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RESUMEN

La pérdida de las propiedades mecéanicas de los suelos es una problemaética que
se presentan en las carreteras de tercera clase y caminos vecinales afirmadas por lo que
el material utilizado debe de garantizar la durabilidad y el cumplimiento del periodo de
vida. Por ello en la ciudad de Cerro de Pasco se cuenta con el material afirmado de la
cantera de sacra familia el cual se viene utilizando con frecuencia, para ello es necesario
garantizar la conservacion de sus propiedades mecanicas mediante la adicion de un
estabilizador como el aceite residual automotor; es por ello que el objetivo de esta
investigacion fue determinar la influencia que genera el aceite residual automotor en la
estabilizacion del material de afirmados, determinando la consistencia, compacidad y la
capacidad de carga de este material luego de adicionar aceite residual automotor.

Para ello se realizaron ensayos de laboratorio de acuerdo a las normativas ASTM
y normas técnicas peruanas tomando como muestra el afirmado en estado natural y
afiadiendo un porcentaje de 1%,2%,3% Yy 4% de aceite residual, por lo que se obtuvo
como resultados referidos a la consistencia un IP del 9.99%, 9.19%, 6.30%, 8.58,
respectivamente; en la compacidad un aumento del 2.322, 2.342, 2.363, 2.3350 gr/cm3
y una capacidad de carga del 71.10%, 82.50%, 89.60% y 85.30%. Demostrando que al
afiadir aceite residual al suelo afirmado produce un mejoramiento en la conservacion de
sus propiedades mecanicas.

Palabras clave: Estabilizacion, suelos afirmados, Aceite residual automotor



ABSTRACT

The loss of the mechanical properties of soils is a problem that occurs on third-
class roads and consolidated local roads, so the material used must guarantee durability
and compliance with the life period. For this reason, in the city of Cerro de Pasco there
is the affirmed material from the Sacra Familia quarry which has been used frequently,
for this it is necessary to guarantee the conservation of its mechanical properties by
adding a stabilizer such as residual oil. automotive; That is why the objective of this
research was to determine the influence generated by automotive residual oil on the
stabilization of the affirmed material, determining the consistency, compactness and load
capacity of this material after adding automotive residual oil.

For this, laboratory tests were carried out in accordance with ASTM regulations
and Peruvian technical standards, taking as a sample the affirmed in its natural state and
adding a percentage of 1%, 2%, 3% and 4% of residual oil, so that as results referring to
consistency, a Pl of 9.99%, 9.19%, 6.30%, 8.58, respectively; in compactness an increase
of 2.322, 2.342, 2.363, 2.3350 gr/cm3 and a load capacity of 71.10%, 82.50%, 89.60%
and 85.30%. Demonstrating that adding residual oil to the affirmed soil produces an
improvement in the conservation of its mechanical properties.

Keywords: Stabilization, affirmed soils, Automotive residual oil



INTRODUCCION

En el Distrito de Simon Bolivar, centro poblado de Sacra familia, se viene
utilizando canteras de afirmado para capas de rodadura en trochas carrozables y caminos
vecinales, por lo que es de suma importancia garantizar la durabilidad de este material
mediante el mejoramiento de sus propiedades mecéanicas. Por otro lado, en la ciudad de
Cerro de Pasco se viene teniendo aceite residual proveniente de los vehiculos, pues al no
contar con un espacio de reciclaje de esto residuos, se propone darle un segundo uso
como estabilizador del suelo.

Es por ello, que el fin de este estudio es determinar la influencia que genera el
afiadir aceite residual automotor en el material de afirmado de la cantera de Sacra familia,
para mejorar sus propiedades mecanicas y contar con vias mas conservadas.

El marco tedrico se revisaran investigaciones realizadas referente a la
estabilizacion de suelos con la adicidn de aceite residual, por lo que es necesario conocer
las propiedades del aceite residual, asi como las principales caracteristicas de los suelos
afirmados.

El tipo de investigacién es experimental y las técnicas e instrumentos de
investigacion se emplearon los formatos y procedimientos establecidos en las normas
técnicas peruanas y la normativa internacion ASTM.

La discusion de los resultados aportara los hallazgos encontrados al momento de
la experimentacién y en la conclusion se mencionara los indicadores de mejora del

material de afirmado.
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1.1.

CAPITULO I:
PROBLEMA DE INVESTIGACION
Identificacion y determinacién del problema

En la provincia de Pasco, se viene utilizando material afirmado para uso de
vias no pavimentadas proveniente de la cantera del centro poblado de Sacra
Familia, el cual presenta problemas de perdidas en sus propiedades fisico
mecanicas por el desgaste natural de uso, presencia de lluvias constantes y nevadas
por sus propias caracteristicas geograficas de la provincia.

Para ello, el Ministerio de Trasporte y Comunicaciones (MTC,2014)
recomienda el empleo de un estabilizador para el mejoramiento de estos suelos. Es
asi que, se recurre a buscar otras alternativas mas viables de estabilizacién donde
se trata de mejorar las propiedades del suelo, mediante la mezcla con aditivos y
minerales que produciran reacciones quimicas y asi se logre mejorar estas
caracteristicas.

Es por ello que se han investigado diversos materiales que cumplan con la
tarea de mejorar y mantener constantes las propiedades fisicas, entre ellos tenemos

la cal, la escoria, el cloruro de sodio, el cloruro de calcio, el cloruro de magnesio,



1.2.

productos asfalticos, etc. Asi mismo dentro de estos materiales encontramos las
investigaciones realizadas con aceite residual automotor donde hasta hoy se han
obtenido resultados favorables tal como lo menciona Villanueva (2022) quien en
su investigacion concluye que luego de haber realizado los estudios necesarios se
obtuvo una mejora en la estabilizacion de suelos arcillosos disminuyendo la
consistencia (limite liquido, limite plastico, indice de plasticidad), contenido de
humedad, e incrementando la densidad maxima seca y CBR.

Por lo expuesto, el proposito de este proyecto de investigacion es conocer
la influencia del aceite residual automotor en la estabilizacion del material de la
cantera de Sacra familia a nivel de afirmados, de tal modo se logre tener vias

afirmadas de mayor durabilidad para beneficio de los usuarios.

Delimitacion de la investigacion
1.2.1. Delimitacion teorica

El siguiente proyecto, tiene como tema de investigacion la influencia del
aceite residual automotor para la estabilizacion del material de la cantera de
Familia, tomando en consideracion las indicaciones y parametros del manual de
carreteras del Ministerio de Trasportes y Comunicaciones.
1.2.2. Delimitacion espacial

La investigacion se realiz6 con material para afirmado extraido de la cantera
de Sacra Familia que se encuentra ubicado en el distrito de Simén Bolivar,
provincia de Pasco y region de Pasco.
1.2.3. Delimitacion temporal

La etapa de toma de muestras, ensayos de laboratorio y recoleccién de datos

se realizo entre los meses de mayo y Setiembre del afio 2023.



1.3.

14.

Formulacion del problema

1.3.1. Problema general

¢Cual es la Influencia del aceite residual automotor en la estabilizacion del

material de la cantera de Sacra familia a nivel de afirmados?

1.3.2. Problemas especificos

¢Cual es la influencia del aceite residual automotor en relacion a los
limites de consistencia del material de la cantera de Sacra familia para
afirmados?

¢Cudl es la influencia del aceite residual automotor en relacion al grado
de compacidad del material de la cantera de Sacra familia para
afirmados?

¢Cual es la influencia del aceite residual automotor en relacién a la
capacidad de carga del material de la cantera de Sacra familia para

afirmados?

Formulacion de objetivos

1.4.1. Objetivo general

Determinar la influencia del aceite residual automotor en la estabilizacion

del material de la cantera de Sacra familia a nivel de afirmados.

1.4.2. Objetivos especificos

Determinar la influencia del aceite residual automotor en relacion a los
limites de consistencia del material de la cantera de Sacra familia para
afirmados.

Determinar la influencia del aceite residual automotor en relacién al
grado de compacidad del material de la cantera de Sacra familia para

afirmados.



e Determinar la influencia del aceite residual automotor en relacion a la
capacidad de carga del material de la cantera de Sacra familia para
afirmados.

1.5. Justificacion de la investigacion

La presente investigacion podemos justificarlo desde varios enfoques
1.5.1. Justificacion Préctica

Actualmente, la ciudad de Cerro de Pasco cuenta con una considerable
cantidad de aceite residual automotriz sin alternativa de disposicion, con un
inadecuado manejo de la operacion de tratamiento final. Es asi que para evitar la
contaminacion ambiental se sugiere reutilizar o reciclar en la estabilizacion de
suelos afirmados. Esta opcion de reciclaje es de mucho interés tanto en términos
de estabilidad y responsabilidad ambiental.
1.5.2. Justificacion Teoérica

La investigacion nos permitid conocer tedricamente la influencia que
genero la adicion del aceite residual automotriz lo cual quedara como antecedente
para futuras investigaciones, por lo que al usar aceite residual automotor como
agente estabilizador, conllevo a la disminucion de proporcion de agua para lograr
un contenido de humedad optimo y una maxima densidad seca; asi obtener una alta
capacidad de carga del material, logrando prolongar su periodo de vida.
1.5.3. Justificacion Metodoldgica

Este estudio proporciona antecedentes en el campo de la estabilizacion de
suelos mediante la reaccion quimica realizando ensayos de laboratorio tomando
como muestra el material de la cantera Sacra familia para afirmados asi como, el
aceite de origen automotriz, Para ello se utilizaron instrumentos y técnicas de

recoleccion de datos, bajo los estdndares del Ministerio de Transportes y



Comunicaciones, por lo que los resultados podran ser de ayuda y de aporte a futuras
investigaciones en referencia a estos materiales.
1.5.4. Justificacion Social
Con esta investigacion, se aporta soluciones al desgaste del afirmado
obtenido de la cantera de Sacra familia y asi obtener vias mas resistentes y optimas,
garantizando una transitabilidad con normalidad y confort para los usuarios.
1.6. Limitaciones de la investigacion
La presente investigacion tiene como limitaciones:
- La escasa informacion de investigaciones de estabilizacion de material
afirmado con aceite residual automotor.
- Informacion de la caracteristicas fisico mecénicas de la cantera de Sacra
Familia.

- Lainvestigacion se realiz6 integramente en laboratorio.



2.1.

CAPITULO II:
MARCO TEORICO

Antecedentes de estudio

En esta parte del estudio, se hizo una revision exhaustiva de la literatura
existente respecto a nuestro tema de estudio en los diferentes ambitos se pudo
encontrar lo siguiente:
2.1.1. Antecedentes a nivel internacional

A nivel internacional encontramos investigaciones como la de Alarcon et
al.(2020) titulado Estabilizacion de suelos mediante el uso de lodos aceitoso, esta
investigacién tomo como muestras suelos de subrasante de la region de Tunja en
Colombia, por lo que mediante la adicion de lodo aceitoso en un 4%, se logré un
aumento en la capacidad de carga del 32% en comparacion al 30% de CBR del
suelo natural. Los investigadores concluyen que la adicion de lodo aceitoso produjo
resultados positivos y ayuda en la mejora de los suelos afirmados a nivel de
subrasante.

Diaz y Péez (2019). En su tesis titulado Influencia de la adicion de aceite

sulfonado en la respuesta dindmica a pequefias deformaciones de un material



granular arcilloso, estudio el comportamiento del aceite residual en los suelos
granulares arcillosos; Para ello, realizo 19 muestras de 50mm de diametro por
100mm de altura en donde afiadio el 2% de aceite sulfonado, por lo que concluyo
en su investigacion que al incluir este agente estabilizante se presenta un aumento
del 60% en la rigidez del suelo granular arcilloso en comparacion a su estado
natural.

Patin (2018) realizo una investigacion con el objetivo de buscar
alternativas innovadoras para lograr una mejora del suelo arenoso y asi, evitar el
reemplazo del material para optimizar el presupuesto en la construccion de obras
viales, por lo que realizo multiples ensayos para encontrar el contenido 6ptimo de
aceite quemado; es asi que mediante la adicién del 10-11% de aceite residual,
obtuvo como resultado promedio de 20,18% de CBR al 95% de su densidad
maxima seca, en comparacion al resultado promedio de CBR de 13.35% al 95% de
su densidad méaxima seca del suelo en estado natural. Concluyendo en su
investigacion que existe una diferencia de aumento en un 6.83% de CBR con la
adicion de aceite quemado.

2.1.2. Antecedentes a nivel nacional

En el Per( tenemos la investigacion de Huaman y Camacho (2022) quienes
nos mencionan que el objetivo de su investigacion es mejorar las caracteristicas
mecanicas del suelo a nivel de subrasante, mediante la adicion del 2%, 4%, 8% y
12% de aceite residual de motor diésel por lo que concluye que la incorporacién de
este aditivo en un 8% y 12%, poseen similares resultados en el mejoramiento de
las propiedades mecéanicas del suelo (capacidad de carga, plasticidad, densidad

maxima seca).



A si mismo, Huarsaya (2022) en su tesis titulado Estabilizacion de suelo
cohesivo de subrasante con aceite residual para la pavimentacion de la Av. Santiago
Geraldo, Juliaca, Puno, 2022, realizd su investigacion con la finalidad de
determinar el efecto que produce la incorporacion del aceite residual en la
estabilizacion de suelos cohesivos a nivel de subrasante, por lo que ensayé muestras
de suelos con la adicién de porcentajes al 2.5%, 5% y 7.5% de aceite quemado.
Luego de realizar los ensayos en laboratorio, los autores de esta investigacion
concluyen que existe un incremento del 3.8% de CBR que los resultados obtenidos
son favorables y teniendo como resultado un incremento de 3.8% en la capacidad
de carga de los suelos cohesivos.

Barreto y Taco (2021) en su investigacion titulado Estabilizacion de base
granular con aceite sulfonado y cemento portland tipo i del camino vecinal
“Huasahuasi - Hacienda calla”, Tarma-Junin, km 3+000 km 4+000. Tuvo como
objetivo conocer la influencia del aceite sulfonado mas cemento portland tipo |
para la estabilizacion de suelos de base granular, es por ello que mezclo 0.3 litros
de aceite con 0.73 bolsas de cemento por metro cubico de suelo, por lo cual logro
mejora el CBR inicial de un 95% a 103%. Por lo cual, los autores concluyen que
adicionando aceite sulfona méas cemento portland tipo | se logra mejoras

significativas en las propiedades fisico-mecéanicas del suelo granular.

2.1.3. Antecedentes a nivel local
Con respecto a la estabilizacion de suelos afirmados con aceite residual, no
se tiene ningun antecedente a nivel de la localidad; sin embargo, existen

investigaciones referidos a la estabilizacion de suelos como, por ejemplo:



2.2.

Quiquia (2019) en su investigacion titulado Incorporacion de arcilla en
suelos de baja plasticidad para utilizar en subbase para pavimento rigido, tiene
como objetivo evaluar el comportamiento de los suelos mediante la incorporacion
de arcilla para utilizar como material de base, por lo que concluye en su
investigacion que la incorporacion de arcilla como estabilizante, ayuda en la mejora
de la estabilizacion de los suelos de baja plasticidad.

Otras de las investigaciones es la de Robles (2020) realizo su estudio
denominado Uso de relave para mejoramiento de suelos por el método Compaction
Grouting, Pasco — 2019, para optar el grado de Ingenieria civil; por lo que realizo
el mezclado de relave con la finalidad de mejorar los suelos, para ello realizo el
tratamiento de los relaves mediante la solidificacion con cemento por lo que obtuvo
como resultado una densificacion del 65% de la densidad mé&xima seca haciendo
que el suelo mejore.

También, Palma (2015) incorporo geomallas a los suelos a nivel de sub
rasante, teniendo como objetivo, conocer la influencia de aplicar geomallas en el
mejoramiento de los suelos de la sub rasante de la avenida los insurgentes, el autor
concluye que gracias a la geomalla se produce un incremento en la resistencia del

suelo, produciendo un mejoramiento significativo.

Bases teoricas — cientificas
2.2.1. Aceite residual
2.2.1.1. Definicién
Los residuales tienen origen en los aceites lubricantes elaborados
a partir de la destilacién bajo vacio de la fraccion de fueloil del petréleo

crudo, donde ademas contienen componentes aromaticos inestables y otros



componentes removidos por extraccion del solvente, se llama aceite
residual cuando estos aceites pierden sus propiedades fisicas y quimicas
originales debido a los cambios que sufren por efecto de su uso, en estos
aceites residuales se observa la presencia del agua, de la dilucion del aceite
por combustible, del hollin y metales producidos por el desgaste del motor.
(Del Castillo y Orobio, 2020, p2).
2.2.1.2. Composicidn de los aceites residuales

Para conocer la composicion de los aceites residuales, Barrios
et al. (2015) afirma que a diferencia del aceite nuevo de motor, el aceite
usado contiene altas concentraciones de Na, Cu, Al, Cr, Mn, K, Ni, Sn, Si,
B y Mo, factor que los hace potencialmente peligrosos para la vida de los
organismos.

También, Huasquisto (2015) nos menciona que

Los aceites usados son una mezcla muy compleja de los productos
mas diversos. Un lubricante estd compuesto por una mezcla de una base
mineral o sintética con aditivos (1 -20%). La composicion del aceite
residual o usado, presenta las siguientes caracteristicas 0 componentes:
Hollin, Azufre, EI nimero acido total (TAN), Ambos nimeros, TAN y
TBN, Oxidacion, Agua, Combustible. (p. 32).
2.2.2. Suelos Afirmados

Segun Quispe (2015) define al afirmado como capa compactada de
material granular natural o procesado con gradacion especifica que soporta
directamente las cargas y esfuerzos del transito. Debe poseer la cantidad apropiada
de material fino cohesivo que permita mantener aglutinadas las particulas.

Funciona como superficie de rodadura en carreteras y trochas carrozables. (p. 159).
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EI MTC (2014) nos hace mencion en el Manual de carreteras en su seccién
suelos y pavimentos
El afirmado es una mezcla de tres tamafios o tipos de material: piedra, arena
y finos o arcilla. Si no existe una buena combinacidn de estos tres tamarios,
el afirmado sera pobre. El afirmado requiere de un porcentaje de piedra para
soportar las cargas. Asimismo, necesita un porcentaje de arena clasificada,
segun tamafio, para llenar los vacios entre las piedras y dar estabilidad a la
capa Yy, necesariamente un porcentaje de finos plasticos para cohesionar los
materiales de la capa de afirmado. (p. 142).
En el caso de que se tuvieran materiales con indice de plasticidad fuera
del rango 4-12%, se estudiara el empleo de un estabilizador de suelos con
un producto asfaltico, con cal, cemento, cloruros de sodio (Sal), calcio o
magnesio u otros estabilizadores quimicos de suelos con la finalidad de
mantener y/o prolongar la vida atil de la carretera. (p. 145).
También, Es necesario resaltar, las indicaciones que nos entrega el
Ministerio de Trasportes y Comunicaciones, por lo que se muestra en el siguiente

cuadro de gradacion de los afirmados
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Tabla 1

Gradacion del material de afirmado

PoRCENTAIEQUEFASA OEL TAMZ GraoeOmN ©

1

19 mm {37}

125mm {57}

475mm |\ 4)

20 mm{ N° 10}

M. 50%

&) -85 61 -10
35 -6 50 -85

AHHE
A E A E :
£ | &

CHR [refarda al 100% da la
Maxima densidad =aca y wna

Nota: Ministerio de Trasporte y Comunicaciones, 2014.
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Tabla 2

Porcentaje de gradacion en afirmados

Tamiz Porcentaje que pasa
A-1 A-2 C D E F

50 mm (2") 100 —
37,5 mm (1%") 100 —
25 mm (1Y) 90-100 100 100 100 100 100
19 mm (%4") 65-100 80-100
9,5 mm (5 ") 45-80 65-100 50-85 60-100
4,75 mm (N.° 4) 30-65 50-85 35-65 50-85 55-100 70-100
2,0 mm (N.° 10) 2252 3367 25-50 40-70 40-100 55-100
425 um (N.° 40) 15-35 20-45 15-30 25.45 20-50 30-70
75 pum (N.” 200) 5-20 5-20 5-15 5-20 6-20 8-25

Nota: AASHTO INTERNATIONAL, 2004.

2.2.2.1. Caracteristicas Fisico mecanicos de los suelos afirmados

A. Contenido de Humedad en los suelos afirmados.

Segin MTC (2016) en el manual de ensayo de materiales

La humedad o contenido de humedad de un suelo es la
relacién, expresada como porcentaje, del peso de agua en una
masa dada de suelo, al peso de las particulas sélidas. La forma
de determinacién del peso de agua eliminada es secando el
suelo hiumedo hasta un peso constante en un horno controlado
a 110 £ 5 °C. El peso del suelo que permanece del secado en
horno es usado como el peso de las particulas solidas. La
pérdida de peso debido al secado es considerada como el peso
del agua. (p. 50)

El contenido de humedad de la muestra, se calcula mediante

la siguiente férmula:
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Donde:

Peso de agua

Peso de suelo secado al horno

__ MCWS-MCS

MW
W = MCS—_MC x100 = M_SX 100

W = es el contenido de humedad, (%)

Micas = es el peso del contenedor mas el suelo himedo, en gramos

Mocs = es el peso del contenedor mas el suelo secado en horno, en

gramos

Mc = es el peso del contenedor, en gramos

Mw = es el peso del agua, en gramos

Ms = es el peso de las particulas s6lidas, en gramos

B. Analisis Granulométrico del afirmado.
MTC (2014) mediante el “Manual de carreteras, suelos,
geologia, geotecnia y pavimentos” nos dice:
Corresponde a la clasificacion del suelo en funcion al
porcentaje y tamafio de particulas que lo conforman. Cuya
finalidad es determinar el porcentaje de los elementos que
conforman el suelo todo esto en funcién al tamafio. (p.30). por

lo que se tiene la siguiente tabla:
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Tabla 3

Clasificacion de suelos segun tamafio de particulas

Tipo de material Tamafio de las particulas

Grava 75mm — 4.75mm

Arena Arena gruesa: 4.75mm — 2.00mm
Arena media; 2.00mm — 0.425mm
Arena fina: 0.425mm — 0.075mm

Material Fino Limo 0.075 mm — 0.005 mm

Arcilla Menor a 0.005 mm

Nota: Ministerio de Trasporte y Comunicaciones (2014).

C. Limites de consistencia del afirmado

MTC (2014) mediante el “Manual de carreteras, suelos,
geologia, geotecnia y pavimentos” nos dice:

Propiedad del suelo donde indica su capacidad de humedad
antes de disgregarse. Se determina mediante los ensayos de
limites de Atterberg: limite liquido (LL), limite plastico (LP)
y limite de contraccion (LC). El indice de plasticidad (IP) es
la diferencia entre LL y LP. Mediante el indice de plasticidad,
se clasifica el suelo, donde un IP grande corresponde a un
suelo muy arcilloso y un IP pequefio viene a ser caracteristico
de un suelo poco arcilloso. (p.31).

Tabla 4
Clasificacion de suelos segtn indice de plasticidad

indice de plasticidad | Plasticidad Caracteristica

IP > 20 Alta suelos muy arcillosos

20>1P>7 Media suelos arcillosos

IP <7 Baja suelos poco arcillosos
plasticidad

IP=0 No plastico (NR) | suelos exentos de arcilla

Nota: Ministerio de Trasporte y Comunicaciones (2014).
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D.

indice de grupo del afirmado

“Es un indice adoptado por AASHTO de uso corriente para
clasificar suelos, estd basado en gran parte en los limites de
Atterberg, El indice de grupo es un valor entero positivo,
comprendido entre 0 y 20 o méas. Cuando el IG calculado es
negativo, se reporta como cero. Un indice cero significa un
suelo muy bueno y un indice igual o mayor a 20, un suelo no
utilizable para carreteras.” ( MTC, 2014, p. 38).

IG =0.2 (a) + 0.005 (ac) + 0.01(bd)
Donde:

a= F-35 (F = Fraccion del porcentaje que pasa el tamiz 200 -
74 micras). Expresado por un numero entero positivo
comprendido entre 1y 40.

b = F-15 (F = Fraccion del porcentaje que pasa el tamiz 200 -
74 micras). Expresado por un numero entero positivo
comprendido entre 1y 40.

c = LL — 40 (LL = limite liquido). Expresado por un nimero
entero comprendido entre 0 y 20.

d = IP-10 (IP = indice pléastico). Expresado por un nimero
entero comprendido entre 0 y 20 0 mas.

Clasificacion de suelos segtn indice de grupo
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Tabla b

Clasificacion de suelos segtn indice de grupo

indice de grupo Suelo de subrasante
IG>9 Inadecuado

IG estd entre 42 9 Insuficiente
IGestadentre2a4 Regular

IG esta entre 1 — 2 Bueno
IGestaentre0—1 Muy bueno

Nota: Ministerio de Trasporte y Comunicaciones (2014).

E. Clasificacion de suelos afirmados
Segun el MTC ( 2014) "La clasificacion de los suelos se
efectuard bajo el sistema AASHTO y ASTM. Esta
clasificacion permite predecir el comportamiento aproximado
de los suelos que contribuird a delimitar los sectores
homogéneos desde el punto de vista geotécnico. ~ (p 111).
Tabla 6

Clasificacion de suelos AASHTO - SUCS

Clasificacion de suelos AASHTO | Clasificacion de suelos
ASTM

A-1-a GW, GP, GM, SW, SP,
SM

A-1-b GM, GP, SM, SP

A-2 GM, GC, SM, SC

A-3 SP

A-4 CL, ML

A-5 ML, MH, CH

A-6 CL, CH

A-7 OH, MH, CH

Nota: Ministerio de Trasporte y Comunicaciones (2014)
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Tabla 7

Clasificacion de suelos segun AASHTO M 145 y ASTM D 3282

Nota: Ministerio de Trasporte y Comunicaciones (2014)

F. Compacidad de suelos afirmados

Segun Braja M (2015):

Clasificacion Suelos granulosos Suelos finos
general 35% méximo que pasa por tamiz de 0.08 mm mas de 35% pasa por el tamiz de 0.08 mm
Grupo A A2 AT
Simbolo Ma | Ath . A4 | A2S | A6 | AT BB AT AT
Andlisis
granulométrico
% que pasa porel
famiz de:
max. 50
| T R
008mm max A5 | man 23| max10| max 35| Méxd5| man 35| max 35| poasl i %5l mins! mind| min 3
Limites Atterberg
max 40 | min. 40 | mdx 40 | mind0 | méx 40 | méx 40 | méx. 40 | min.40 | min.40
limite de liguido | e 6 | max 6 max. 10 | méx. 10 | min 10 | min. 10 { méx 10 | méx 10 | mn40 | min.10 | min. 10
incice e PAL3) | P
plasticidad
indice de grupo 0 0 0 0 0 [ macd | micd | mxB |mdx12 (md 16| max20 | méx.20
i . Piedras, qravas | Arena Gravas y arenas Suelos
Tipo de materal yarena Fina limosas o arcilosas limosos Suels arcls
Estimacion general
del suelo como De excedente a bugno De pasable a malo
subrasanie

La compacidad es la compactacion del suelo por la

eliminacién de aire, lo que requiere energia mecanica. El

grado de compactacion de un suelo se mide en términos de su

peso unitario seco. Cuando se afiade agua a la tierra durante la

compactacion, ésta actia como agente suavizante sobre las

particulas del suelo. (p. 91).

Es por ello que dentro de la compacidad de los afirmados se

tomara en cuenta la densidad maxima seca del material y el
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contenido Optimo de humedad para obtener es densidad
maxima.

Capacidad de carga del afirmado (CBR)

Para conocer la capacidad de carga de nuestro material, es
necesario conocer la relacion de soporte california (CBR).

ElI CBR que es el valor soporte o resistencia del suelo, referido
al 95% de la MDS (densidad méaxima seca) y a una
penetracion de carga de 2.54mm. Este método de ensayo se
usa para evaluar la resistencia potencial de subrasante,
subbase y material de base. El valor de CBR obtenido en esta
prueba forma una parte integral de varios métodos de disefio
de pavimento flexible. (MTC, 2014, p. 35).

Estabilizacion de suelos

El ministerio de transportes de comunicaciones en su seccion
de suelos y pavimentos lo define de la siguiente manera:

La estabilizacion de suelos se define como el mejoramiento de
las propiedades fisicas de un suelo a través de procedimientos
mecanicos e incorporacién de productos quimicos, naturales o
sintéticos. La estabilizacion de suelos consiste en dotar a los
mismos, de resistencia mecanica y permanencia de tales
propiedades en el tiempo. Las técnicas son variadas y van
desde la adicion de otro suelo, a la incorporacion de uno o mas
agentes estabilizantes. Cualquiera sea el mecanismo de
estabilizacion, es seguido de un proceso de compactacion.

(MTC, 2014, p 107).
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2.3.

Asimismo, el MTC nos ensefia el proceso de estabilizacion en
la siguiente figura:

Figura 1
Esquema de Proceso de estabilizacion de suelos

Determinar la aplicacién

l

Determinacion del tipo de suelo
existente y contenido de humedad

!

Seleccionar el aditivo
Estabilizador de Suelosy %

proceso
l Encontrar alternativa
de tipo de aditivo de
Comprobar las condiciones Estabilizador de
climaticas de la zona de Suelos
aplicacion %

Verificacion 4,' Inaceptable
Cumplimiento de Requisitos

v

| Aceptable |

v

| Estabilizacion |

Nota: La figura nos ensefia el proceso de estabilizacion de suelos.

Fuente: MTC (2014)

Definicion de términos bésicos

- Aceite Residual Automotriz: “La denominacion aceite residual comprende a
los aceites de origen mineral, que durante el uso perdieron sus propiedades
caracteristicas, volviéndose inapropiados para continuar su utilizacién con el
mismo propdsito. Es una mezcla muy compleja que contienen restos del

desgaste del motor, de color negro.” (Reyes et al, 2015).
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Aditivo: “Producto quimico o mineral (o mezcla de estos) que modifica una o
mas propiedades de un material.” (Glosario de términos frecuentes en
Proyectos de Infraestructura Vial del MTC, 2018).

Afirmado: “Capa compactada de material granular natural o procesado, con
gradacion especifica que soporta directamente las cargas y esfuerzos del
transito.” (Glosario de términos frecuentes en Proyectos de Infraestructura
Vial,2018).

Analisis granulométrico o mecéanico: “Procedimiento para determinar la
granulometria de un material o la determinacién cuantitativa de la distribucion
de tamafios.” (Glosario de términos frecuentes en Proyectos de Infraestructura
Vial,2018).

Cantera: “Deposito natural de material apropiado para ser utilizado en la
construccién, rehabilitaciébn, mejoramiento y/o mantenimiento de las
carreteras.” (Glosario de términos frecuentes en Proyectos de Infraestructura
Vial,2018).

Carretera Afirmada: “Carretera cuya superficie de rodadura esta constituida
por una o mas capas de afirmado.” (Glosario de términos frecuentes en
Proyectos de Infraestructura Vial,2018).

CBR: “Este método de ensayo se usa para evaluar la resistencia potencial de
subrasante, subbase y material de base, incluyendo materiales reciclados para
usar en pavimentos de vias y de campos.” (Ministerio de Transportes y
Comunicaciones ,2016).

Estabilizacion de suelos: “Concepto general que considera el mejoramiento

de las propiedades fisicas y/o mecénicas de un suelo a través de
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procedimientos mecanicos y/o fisico - quimicos.” (Ministerio de Transportes
y Comunicaciones ,2016).

Estabilizador de suelos: “Producto quimico, natural o sintético, que por su
accion y/o combinacion con el suelo, mejora una 0 mas de sus propiedades de
comportamiento.” (Ministerio de Transportes y Comunicaciones ,2016).
Geotextil: “Tela permeable, flexible y de fibra sintética que se emplea en
contacto con suelos y otros materiales para diversos propositos, en base a su
resistencia mecanica a la perforacion y traccion, y a su capacidad drenante.”
(Glosario de términos frecuentes en Proyectos de Infraestructura Vial,2018).
Granulometria: “Representa la distribucion de los tamafios que posee el
agregado mediante el tamizado segun especificaciones técnicas.” (Glosario de
términos frecuentes en Proyectos de Infraestructura Vial,2018).

Limite liquido: “Contenido de agua del suelo entre el estado plastico y el
liquido de un suelo.” (Glosario de términos frecuentes en Proyectos de
Infraestructura Vial,2018).

Limite plastico: “Contenido de agua de un suelo entre el estado plastico y el
semisolido.” (Glosario de términos frecuentes en Proyectos de Infraestructura
Vial,2018).

Material de cantera: “Material de caracteristicas apropiadas para su
utilizacién en las diferentes partidas de construccion de obra, que deben estar
econdémicamente cercanas a las obras y en los voliumenes significativos de
necesidad de la misma.” (Glosario de términos frecuentes en Proyectos de
Infraestructura Vial,2018).

Maxima densidad seca: “Maximo valor de densidad seca definido por la

curva de compactacion para un esfuerzo especificado (estandar o
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modificado).” (Glosario de términos frecuentes en Proyectos de
Infraestructura Vial,2018).

Mejoramiento: “Ejecucion de las obras necesarias para elevar el estandar de
la via mediante actividades que implican la modificacion sustancial de la
geometria y de la estructura del pavimento; asi como la construccion y/o
adecuacion de los puentes, tlneles, obras de drenaje, muros, y sefializaciones
necesarias.” (Glosario de términos frecuentes en Proyectos de Infraestructura
Vial,2018).

Muestras De Campo: “Materiales obtenidos de un yacimiento, de un
horizonte de suelo y que se reduce a tamarfios, cantidades representativos y méas
pequefias segin procedimientos establecidos.” (Glosario de términos
frecuentes en Proyectos de Infraestructura Vial,2018).

Pavimento: “Estructura construida sobre la subrasante de la via, para resistir
y distribuir los esfuerzos originados por los vehiculos y mejorar las
condiciones de seguridad y comodidad para el transito. Por lo general esta
conformada por las siguientes capas: subbase, base y capa de rodadura.”
(Glosario de términos frecuentes en Proyectos de Infraestructura Vial,2018).
Subbase: “Capa que forma parte de la estructura de un pavimento que se
encuentra inmediatamente por debajo de la capa de Base. (Glosario de
términos frecuentes en Proyectos de Infraestructura Vial,2018).”
Subrasante: “Superficie terminada de la carretera a nivel de movimiento de
tierras (corte o relleno), sobre la cual se coloca la estructura del pavimento o
afirmado.” (Glosario de términos frecuentes en Proyectos de Infraestructura

Vial,2018).
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Suelo Arcilloso: “Conformado por arcillas o con predominancia de éstas. Por
lo general, no es adecuado para el transito vehicular.” (Glosario de términos
frecuentes en Proyectos de Infraestructura Vial,2018).

Suelo Arenoso: “Conformado por arena o con predominancia de ésta. Por lo
general, no es adecuado para el transito vehicular.” (Glosario de términos
frecuentes en Proyectos de Infraestructura Vial,2018).

Superficie De Rodadura: “Plano superficial del pavimento, que soporta
directamente las cargas del tré&fico.” (Glosario de términos frecuentes en
Proyectos de Infraestructura Vial,2018).

Usuario: “Persona natural, publica o privada que utiliza la infraestructura vial
publica.” (Glosario de términos frecuentes en Proyectos de Infraestructura
Vial,2018).

Vehiculo: “Todo medio capaz de desplazarse que sirve para transportar
personas 0 mercancias y que se encuentra comprendido dentro de la
clasificacion vehicular del Anexo | del Reglamento Nacional de Vehiculos.”
(Glosario de téerminos frecuentes en Proyectos de Infraestructura Vial,2018).
Via: “Camino, arteria o calle, que comprende la plataforma y sus obras
complementarias.” (Glosario de términos frecuentes en Proyectos de
Infraestructura Vial,2018).

Viscosidad: “Medida de la resistencia al flujo. Es un método usado para medir
la consistencia del asfalto.” (Glosario de términos frecuentes en Proyectos de

Infraestructura Vial,2018).
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2.4. Formulacién de hipdtesis
2.4.1. Hipotesis general
El aceite residual automotor mejora la estabilizacién del material de la
cantera de Sacra familia a nivel de afirmados.
2.4.2. Hipotesis especifica
e El aceite residual automotor disminuye los limites de consistencia del
material de la cantera de Sacra familia para afirmados.
e El aceite residual automotor incrementa el grado de compacidad del
material de la cantera de Sacra familia para afirmados.
e El aceite residual automotor incrementa la capacidad de carga del
material de la cantera de Sacra familia para afirmados.
2.5. ldentificacion de variables
2.5.1. Variable independiente
Aceite residual automotor
2.5.2. Variable dependiente
Estabilizacion del material de la cantera de Sacra familia a nivel de
afirmados.
2.6. Definicion operacional de variables e indicadores

Tabla 8

Cuadro de operacionalizacion de variables

CUADRO DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
DEFINICION
VARIABLE CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADOR UNIDADES INSTRUMENTO

Material de cantera +
0% de aceite residual

Comprende a los
aceites de origen

Variable . mineral, que e Material de cantera +
independiente: Dosificacion de . :

! durante el uso . - 1% de aceite residual

Aceite perdieron sus aceite residual cm3 Probeta graduada

residual propiedades automotor Material de cantera +
0 ) :

automotor caracteristicas. 2% de aceite residual

Es una mezcla Material de cantera +

muy compleja 3% de aceite residual
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que contienen
restos del
desgaste del
motor, de color

Material de cantera +

negro 4% de aceite residual
. Ensayo de
Contenido de % contenido de
humedad natural humedad
Concepto
. general que . . Limite liquido % .
de\;)/:r?;télr?te' considera el Consistencia Limite plastico % Ensayo .de "”?'tes
Estabilizaciéh mejoramiento de indice de plasticidad % de consistencia
- las propiedades ndice de plasticidal ()
de la cantera fisicas yéo Clasificaci6n del Ensayode
de Sacra mecanicas de un suelo G,5,M,C  granulometria
familia a nivel suelo a través de . .
de afirmadOS procedimientos Contenldo OptImO de
mecanicos y/o Compacidad ~ humedad ) %
fisico - quimicos. Densidad Maxima Ensayo Proctor
seca gr/cm3 modificado
Capacidad de
carga CBR % Ensayo CBR

Nota: Elaboracién propia.

26



3.1.

3.2.

CAPITULO Il

METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION
Tipo de investigacion

Segtin Tamayo (2003) “La investigacion de tipo aplicada busca confrontar
la teoria con la realidad.. ., se dirige a su aplicacion inmediata” (p, 43).

De acuerdo a la definicion nuestra investigacion seré del tipo Aplicada, ya
gue vamos a utilizar una teoria establecida para relacionar la influencia del Aceite
residual automotor en la estabilizacion del material de la cantera de Sacra familia
para carreteras afirmadas.

Nivel de Investigacion

El nivel de nuestra investigacion es explicativo, esto se debe a que nuestro
proyecto busca explicar los cambios que se producen al afiadir aceite residual
automotor en el suelo afirmado. Para ello Carrasco (2006) nos menciona que el
nivel explicativo se realiza una vez conocido los factores que dan origen a la
problematica, es asi que se manipula la variable independiente a través de ensayos

en laboratorio.
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3.3.

3.4.

Meétodos de investigacion
3.3.1. Método general

En nuestra investigacion utilizaremos como método general el método
cientifico, esto debido a que segun Valderrama (2002) “el método cientifico medita
de una manera razonada y aplicada una Idgica inductiva o deductiva para contestar
a los problemas que plantea la investigacion.” (p,76).
3.3.2. Meétodo especifico

En nuestra investigacion usaremos el método experimental como método
especifico, esto debido a que el proposito del método experimental es investigar las
posibles relaciones causa — efecto, exponiendo a uno 0 mas grupos experimentales
a accion de dos o méas condiciones de tratamiento, comparando los resultados con
un grupo de control que no recibe tratamiento. La eleccion de los elementos del
experimento debe obedecer a un criterio estadistico riguroso. (Avila, 2001, p.48).
Disefio de investigacion

En el enfoque cuantitativo con el que se desarrolla nuestro estudio,
considerando ademas los problemas formulados, el alcance de la investigacion y
las hipétesis planteadas el disefio de nuestra investigacion sera experimental, al
respecto Hernandez y Mendoza (2018) sefiala que;

Es un estudio en el que se manipulan intencionalmente una 0 mas variables

independientes (supuestas causas antecedentes), para analizar las

consecuencias que la manipulacién tiene sobre una o mas variables

dependientes (supuestos efectos consecuentes), dentro de una situacion de

control para el investigador (p. 129).

La variable independiente que vamos a variar es la cantidad de aceite

residual automotor que se adicionara al material del afirmado de una carretera, para
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3.5.

medir que efectos tiene la estabilizacion de este afirmado hay que anotar que se
tendra un grupo de control por lo que el esquema de la investigacion sera el
siguiente:

Grupo de control

Muestra |-»f  (X)Var. _»| Sinadicion ||  (Y) Var.
independiente Dependiente

Grupo experimental

Muestra |»  (X) Var. _»| Conadicién |—» (Y) Var.
independiente Dependiente

Poblacion y muestra
3.5.1. Poblacion

La poblacion de nuestra investigacion lo conforma la cantera de Sacra
familia de la cual se realizara el muestreo para los ensayos programados de
Laboratorio.
3.5.2. Muestra

Arbaiza (2013) menciona que: si fuera el caso de que nuestra investigacion
es de enfoque cuantitativo y de disefio experimental, el tipo eleccion de la muestra
es por medio del muestreo no probabilistico, por lo que el investigador elige a su
criterio los elementos de su muestra.

Por ello, la muestra de nuestro proyecto es del tipo no probabilistico la cual

la representamos en la siguiente tabla:
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3.6.

Tabla 9

NUMERO DE ENSAYOS CANTIDAD DE M-lchl)E-IS-"?"IF_{A
ENSAYOS 0% 1% 2% 3% 4% E-II\—ICS);IégS ChiLlilI?F?E-ll—?iAP%i POR
AR AR AR AR AR ENSAYO (Kg) ENSAYO
(KG)
CONTENIDO DE
HUMEDAD 3 0 0 0 0 3 0.6 1.8
LIMITE LIQUIDO 3 3 3 3 3 15 0.3 4.5
LIMITE PLASTICO 3 3 3 3 3 15 0.3 4.5
GRANULOMETRIA 3 0 0 0 0 3 5 15
PROCTOR
MODIFICADO 3 3 3 3 3 15 24 360.00
CBR 3 3 3 3 3 15 18 270.00
TOTAL DE MUESTRA DE CANTERA 655.80

Ensayos y cantidad de muestra

Nota: Elaboracion propia

Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

3.6.1. Técnicas

Por el disefio de investigacion experimental, se prefiere los instrumentos

con pruebas estandarizadas y propias de la ingenieria de suelos. Las pruebas

consistiran en el estudio con manipulacién de la variable independiente para

obtener su efecto sobre la variable dependiente.

3.6.2. Instrumentos

Los instrumentos a utilizar seran de acuerdo a las especificaciones del

manual de ensayo de materiales del MTC.

También se usaran los siguientes equipos y herramientas de acuerdo al

ensayo a realizar:

- Contenido de Humedad: Horno, balanza, Taras.

- Granulometria: Tamizador, mallas de distintos diametros, cuchara.

- Limite liquido: Copa de Casagrande, horno, balanza, espatula.

- Limite Plastico: Balanza, Vidrio liso, varilla, taras.
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3.7.

3.8.

3.9.

- Compactacién Proctor modificado: Martillo Proctor, molde de 6 Proctor,
balanza, regla, recipientes.
- CBR: Equipo CBR, martillo Proctor, molde CBR de 6”, balanza, regla,
recipientes.
Técnicas de procesamiento y andlisis de datos
El procesamiento de nuestros datos, se realizé con el uso de los programas
de céalculo existentes como el Microsoft Excel version del afio 2021, asi como para
la redaccién se utilizé el software Microsoft Word versién del afio 2021.
Tratamiento estadistico
El tratamiento estadistico sera realizado con el programa Microsoft Excel
version del afio 2021 para poder conocer mediante tablas comparativas y gréaficos
de barras, el porcentaje de variacion de los resultados. Asimismo, para la prueba
de hipotesis se realizd con el programa IBM SPSS en su version 21.
Orientacion ética, filosofica y epistémica
El desarrollo de esta investigacion, se referenciara en las guias, manuales y
normativas nacionales e internacionales, con el fin de obtener datos fiables que

sean de utilidad para su aplicacion.
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4.1.

CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUCION

Descripcion del trabajo de campo
4.1.1. Recoleccion de la muestray visita a la cantera

La recoleccién de la muestra para realizar los ensayos del proyecto de
investigacion titulado: “Influencia del aceite residual automotor en la estabilizacion
del material de la cantera de sacra familia a nivel de afirmados - pasco 2023” se
dieron de la siguiente manera:

1. Seinicio el trabajo de campo, realizando la visita a la cantera de sacra familia,
ubicado en el distrito de Simén Bolivar, Provincia y Regién de Pasco, para
poder realizar el reconocimiento del material a utilizar en la investigacion.

2. Se selecciond la ubicacion representativa de la cantera de afirmados para
tomar la muestra, siendo la cantidad de 300kg aproximados para realizar

todos los ensayos.
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Figura 2

Reconocimiento de la cantera en Sacra familia

Se traslado el material de muestra rumbo al laboratorio, para dar inicio a los
ensayos del laboratorio.

Se recolectdé aproximadamente 5It aproximadamente de aceite residual
automotor para afiadir al suelo afirmado y realizar la investigacion que nos
ayude a conocer la influencia que genera el aceite residual automotor.

Figura 3

Seleccidn de la muestra para ejecucién del proyecto
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Figura 4

Recoleccion de la muestra para realizar los ensayos

4.1.2. Recoleccion de datos de la consistencia del suelo afirmado
Para la determinacion de la consistencia del suelo, se realizaron los ensayos
de contenido de humedad, granulometria y limites de consistencia.
4.1.2.1. Ensayo de contenido de Humedad natural del suelo afirmado.
1. Se escoge los recipientes para poder pesar y registrar el
recipiente limpio y seco.
2. Seleccionamos una porcién de suelo afirmado que pesen mas

de 200g.
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Figura 5
Seleccidn de espécimen de suelo afirmado

3. Colocamos el suelo afirmado de prueba humeda en el
recipiente.
4. Usamos una balanza para pesar el recipiente y los suelos

himedos para luego registrar el valor.

Figura 6
Pesado de espécimen para determinacién del contenido de

humedad natural
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5. Colocamos el recipiente con la muestra de suelos himedos en
el horno.

6. Secamos el material. con una temperatura 110 £ 5°C. con un
tiempo de 24 horas de acuerdo a la normativa ASTM.

7. Una vez que el material se haya secado hasta cierto peso,
sacamos el recipiente del horno.

8. Dejamos enfriar la muestra de suelo y el contenedor a
temperatura ambiente o hasta que el contenedor sea comodo
de manejar y el funcionamiento de la balanza no se vea
afectado por el calentamiento.

9. Usando la misma balanza, pesamos el suelo afirmado seco y

registramos el valor.

Figura 7

Colocacién de la muestra al horno
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4.1.2.2. Ensayo de granulometria

1. Empezamos con el cuarteo de la muestra para tener un

especimen representativo aproximadamente 4 kg

Figura 8

Cuarteo de la muestra

2. Serealizo6 el lavado de la muestra con la malla N.° 200.
3. Luego se coloca en la estufa la muestra lavada
4. Con la muestra seca se empieza a tamizar la muestra

comenzando por el tamiz de 3” hasta el tamiz N° 200.

Figura 9

Tamizado del espécimen

I

|
"

1

m.
’,4,

|
|

1N §|

37



5. Se pesa el material retenido en cada uno de los tamices.

6. Registramos el valor retenido en cada uno de los tamices.

Figura 10

Clasificacion del suelo por tamafio

T L

R

4.1.2.3. Ensayo de limites de consistencia

Para la determinacion del limite liquido, se realizé el siguiente

procedimiento:

1. Se preparo 300 gr aproximadamente de muestra pasada por la malla

namero 40.
2. Realizamos calibracién de la copa de Casagrande. Verificando que la

placa de bronce se encuentre limpia, al igual que el ranurador metalico.
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Figura 11
Preparacion de la muestra e instrumentos del Limite liquido

Colocamos la muestra de un tamafio no superior a 1,0 cm de espesor
con la espatula en la copa de Casagrande.

Cortamos con el ranurador metalico por la parte media del suelo poco
a poco para no dafiar la muestra.

Una vez dividida la muestra en 2 partes, se mueve el brazo de la copa
para generar los golpes aproximadamente 2 golpes por cada segundo,
luego se contabiliza la cantidad de golpes necesarios para que la
muestra ranurada se junte.

Se toma una muestra de suelo de la seccién media y se coloca en el
recipiente previamente pesado y se coloca en un horno para determinar
su contenido de humedad.

Se repite el procedimiento utilizando de 3 a 4 muestras con diferente
numero de golpes, los cuales deben estar en el rango de 1 a 10, 11 a 20

y 21 a 30.
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8. Se representa en escala semilogaritmica los 3 datos tomados,

graficando el porcentaje de humedad y el nimero de golpes por ensayo.

Figura 12
Determinacion del limite liquido en la copa de Casagrande
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Para la determinacion del limite plastico, se realizé el siguiente

procedimiento:

Se comenzé con el tamizado de la muestra pasandolo por la malla

N°40.

1. Amasamos de 5 a 8 cilindros pequefios de 3 cm de didmetro sobre un

vidrio esmerilado o superficie absorbente liso.

2. Si al amasar el cilindro de suelo de espesor de 3 cm se rompe 0 se
agrieta, es sefial de que el suelo posee poca humedad y es necesario

agregarle agua. Si ocurre todo lo contrario, al formar cilindros mas
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delgados y aun no se observan las grietas, es sefial de que se ha

excedido de agua por lo que se debe aumentar suelo seco.

Se contintio amansando el cilindro hasta un espesor de 3 cm es donde
se observd el agrietamiento por lo que se habra alcanzado el limite
pléstico.

Figura 13
Amasado del suelo para determinacion del limite plastico
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Luego, juntamos los 5 a 8 cilindros, cortando las partes externas del

cilindro con la espatula y en 2 porciones dividimos la muestra.

Cada porcion lo colocamos en un recipiente debidamente pesada, se

llevo al horno para la determinacién de su contenido de humedad.

El promedio de los resultados se da como el limite liquido.

Figura 14
Muestras secas para la determinacion de los limites de consistencia
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4.1.3. Recoleccion de datos de la mpacidad del suelo afirmado
Para conocer los indicadores de densidad maxima seca y contenido éptimo
de humedad de la compacidad del suelo afirmado, se realizo el ensayo de Proctor
modificado, por lo que describimos el procedimiento de determinacion:
1. Se Tamizo el suelo a través de las mallas 27, %", 3/8” y N°4 para
determinar el método de prueba a realizar. En donde de acuerdo a la
granulometria se opt6 por el método C.

2. Preparamos 4 muestras de 6kg para la realizacion de la prueba.

Figura 15

Preparacion de espécimen e instrumentos para ensayo Proctor.

!
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Agregamos agua en distintas proporciones y mezclamos uniformemente.
Teniendo en cuenta que cada punto de prueba tuvo un incremento de
humedad constante.

Colocamos la primera capa en el molde y se aplicé 56 golpes en toda el
area, girando el pison adecuadamente. Cada golpe debe es aplicado en
caida libre, soltando el pison hasta el tope.

De igual forma completamos las cinco capas. La ultima capa se quedd
en el collarin de tal forma que se pueda enrasarse con una regla metalica
quitando previamente el collarin.

Retiramos la base del molde y registramos el peso del suelo + molde.

Figura 16
Especimenes para el ensayo de Proctor modificado

T ———— e i

(=
| [rRoyecTo InFLuencia DEL ACEITE 4
. ResiDuaL AuToMOTOR EN LA ESTABILIZASION
1 DEL MATERIAL DE LA CANTERA DE SACRA
| FAMILIA A NIVEL DE AFIRMADOS - PASCO 2023

TE515 T4 CAMPOS BENAVIDES KEVIN EDSON

ENSAYO: PROCTOR JHMODIFICADD
AN e s o

4

Figura 17
Compactado del espécimen mediante el martillo Proctor
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Luego de pesado, extraemos una porcion del suelo compactado para la
determinacion del contenido de humedad.

Llevamos las muestras al horno para determinar la humedad.
Repetimos el procedimiento para un minimo de 4 puntos compactados a
diferentes contenidos de humedad, para luego conocer el contenido

Optimo de humedad con una densidad méaxima seca.
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Figura 18

Muestras del suelo compactado para secado en el horno
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4.1.4. Recoleccion de datos de la Capacidad de carga del suelo afirmado
Para conocer la capacidad de carga del suelo afirmado, se realizo la prueba
CBR por lo que lo describimos a continuacion:
1. Preparamos la muestra necesaria de acuerdo al ensayo de Proctor
modificado previamente realizado, con una cantidad suficiente de suelo
para moldear tres muestras.

Figura 19

Preparacion de espécimen e instrumentos para ensayo CBR
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Compactamos la muestra de acuerdo al contenido 6ptimo de humedad
obtenido del ensayo de Proctor modificado.
Preparamos los tres moldes CBR y colocamos las placas de base. Hay

que colocar un disco espaciador sobre la placa de la base de cada molde.

Figura 20
Proceso de compactacion

Copactaos cadamode a diferente energi decopacacién el cual
se controla con el N° de golpes de 56, 25 y 10 golpes por capa
respectivamente.

Luego de compactado, enrasamos y retiramos la placa base, girando el
molde de modo que la parte superior quede abajo, también retiramos el
disco espaciador quedando un espacio para luego colocar la sobrecarga.
Fijamos nuevamente la placa de base. Quedando la muestra preparada
para la etapa de saturacion.

Colocamos un papel filtro sobre la parte superior de la muestra. Luego
situamos la placa perforada con vastago ajustable y sobre ella se coloca

las pesas de sobrecarga.
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8. El tripode con el cuadrante medidor de deformaciones se coloca sobre el
canto del molde y se ajusta al vastago de la placa perforada. Registramos
la lectura y quitamos el tripode.

9. Sumergimos el molde en un recipiente con agua y se deja saturar durante
cuatro dias. También colocamos el soporte de tripode sobre la muestra
todos los dias y tomamos nota la lectura de la expansion. Sin embargo,
no se hallé expansion en el suelo.

10. Después de cuatro dias, sacamos el molde y dejamos drenar durante 15

minutos aproximadamente.

Figura 21

Saturacion de los especimenes
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11. Quitamos las pesas, la placa perforada y el papel filtro.

12. Nuevamente colocamos las pesas de sobrecarga y se prepara para la
etapa de penetracion.

13. Colocamos el molde sobre el soporte de carga de la prensa y se ajusta de

manera que el piston quede centrado con la muestra.
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14. Se coloca en cero el indicador de presion del anillo de carga y el dial de
deformacion. Con una velocidad de penetracion del piston en el suelo de
0.05 de pulgada por minuto. La velocidad lo controlamos por tiempo con
un cronometro.

15. Registramos las lecturas de la presion a 0.025, 0.050, 0.075, 0.100,
0.200, 0.300, 0.400, y 0.500 pulgadas de penetracion.

16. Luego de terminada la prueba, retiramos las sobrecargas, se recupera el
suelo ensayado y se toma muestra para determinar la humedad final.

Figura 22

Ensayo de penetracion con equipo CBR
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Luego de haber realizado cada uno de los ensayos para determinar las
propiedades mecanicas con y sin aceite residual automotor, se procesaron cada uno

de los datos y se determind los calculos finales.
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4.2.  Presentacion, analisis e interpretacion de resultados
4.2.1. Determinacion de la consistencia
4.2.1.1. Contenido de Humedad natural
De acuerdo al ensayo realizado y el procesamiento de los datos se
obtuvo la siguiente tabla del contenido de humedad.

Tabla 10
Resultados del contenido de Humedad del afirmado Muestra 01

N° ensayos M-01 M-02 M-03 M-04
Masa humeda (g) 630.3 8243 8440 570.2
Masa seca (Q) 620.8 816.0 8346 561.5
Masa del agua (g) 9.5 8.3 9.4 8.7
Contenido de humedad 153% 1.02% 1.13% 155%
(%)

Nota: Esta tabla muestra los célculos para la determinacion del contenido

de humedad del afirmado natural para la Muestra 01

e Determinacion del promedio de contenido de humedad: Segun
Cordova (2003), se realizo el promedio de los cuatro contenidos de

humedad con la siguiente formula.

n
_ 1 T+ x4+ -+,
33:—5 €Tr; =
n 4 n
=1

Por lo que se obtuvo como resultado de contenido de humedad del

suelo afirmado para la Muestra 01 el valor de:
x=1.31 %

Asi mismo, realizamos el procedimiento de célculo para las 2
siguientes muestras de afirmado, el cual mostramos en las

siguientes tablas:
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Tabla 11

Resultados del contenido de Humedad del afirmado Muestra 02

N.° ensayos M-01 M-02 M-03 M-04
Masa humeda (g) 606.8 588.9 710.0 537.2
Masa seca (g) 597.3 580.6 700.6 528.5
Masa del agua (g) 9.5 8.3 94 8.7
Contenido de humedad 159% 143% 134% 1.65%
(%)

Promedio de contenido 1.50%
de humedad Muestra 02

Nota: Esta tabla muestra los calculos para la determinacion del contenido

de humedad del afirmado natural para la Muestra 02

Tabla 12

Resultados del contenido de Humedad del afirmado Muestra 03

N° ensayos M- 01 M- 02 M-03 M-04
Masa hiimeda (g) 605.9 595.9 716.0 5385
Masa seca (q) 596.4 587.6 706.6 529.8
Masa del agua (Q) 9.5 8.3 9.4 8.7
Contenido de humedad 159% 141% 133% 1.64%
(%)

Promedio de contenido 1.49%
de humedad Muestra 03

Nota: Esta tabla muestra los calculos para la determinacion del contenido

de humedad del afirmado natural para la Muestra 03

4.2.1.2. Granulometriay clasificacion del suelo
Como resultado de las muestras tomadas en el ensayo de granulometria,

se obtuvo la siguiente tabla
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Tabla 13

Ensayo de granulometria del afirmado natural

Cribas Masa % retenido % retenido % pasante
retenida acumulado acumulado
(g)
Pulg. mm
3" 75.000 0.00 0.00 % 0.00 % 100.00 %
2.1/2" 63.000 0.00 0.00 % 0.00 % 100.00 %
2" 50.000 0.00 0.00 % 0.00 % 100.00 %
1.1/2" 38100 0.00 0.00 % 0.00 % 100.00 %
1"  25.000 388.60 9.74 % 9.74 % 90.26 %
3/4" 19.000 298.60 7.49 % 17.23 % 82.77 %
1/2" 12500 615.00 15.42 % 32.65% 67.35%
3/g"  9:500 366.10 9.18% 41.83 % 58.17 %
1/4" 6300 603.70 15.14 % 56.96 % 43.04 %
#04 4750 295.10 7.40 % 64.36 % 35.64 %
#10 2000 633.10 15.87 % 80.23 % 19.77 %
#20 0850 355.30 8.91% 89.14 % 10.86 %
#30 0600 106.40 2.67% 91.81% 8.19%
#40 0425 94.30 2.36% 94.17 % 5.83%
#50 0300 59.10 1.48 % 95.66 % 4.34 %
#60 0250 22.90 0.57 % 96.23 % 3.77%
#100 0-150 44.80 1.12% 97.35% 2.65%
#200 0075 41.30 1.04 % 98.39% 1.61%
Cazoleta: 64.30 1.61% 100.00 % 0.00 %
TOTAL: 3988.60 100.00

Nota: La tabla muestra las retenciones y pasantes de material del suelo en
una serie de tamices de 3 a la #200, los calculos mostrados en la tabla

sirvieron para graficar la curva de granulometria.
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Figura 23

Distribucién Granulométrica Acumulativa afirmado
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Nota: La figura nos muestra una clasificacion del suelo de afirmado
segun SUCS, como una grava bien graduada (GW) y segun AASHTO,
fragmentos de roca, grava y arena (A-1-a).

4.2.1.3. Limites de consistencia
Los limites son utiles para cuantificar la conducta del suelo para afirmado,
se relaciona la dosis de agua contenida en el material y la facultad de

absorcion, es por ello, de los datos se tienen los siguientes resultados.
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Tabla 14

Ensayos de limite de consistencia suelo de afirmado natural

ENSAYO DE Limite Liquido Limite Plastico
PLASTICIDAD

Numero de 15 22 27 31 M-01 M-02 | M-03
golpes

Masa muestra 34.738 | 34.752 | 32.616 | 32.935 2.716 2.802 | 2.760
humedad (g) +
tara(g):

Masa muestra 27.665 | 27.939 | 26.406 | 27.234 2.452 2525 | 2.454
seca (g) +
tara(g):

Masa de tara 7786 | 7.381 | 8472 | 7.684 | 1225 | 1.177 | 1.192
(9):

Masa contenida 7.073 6.813 6.210 5.701 0.264 0.277 | 0.306
de agua (g):

Masa suelos 19.879 | 20.558 | 17.934 | 19.550 1.227 1.348 | 1.262
seco (g):

% de humedad: | 35.58% | 33.14% | 34.63% | 29.16% | 21.52% | 20.55% | 24.25
%

Nota: La tabla nos muestra los calculos de porcentaje de humedad en los
ensayos de limite liquido y limite plastico, indicando LL esta entre el
porcentaje de 29.16% al 35.58% y el LP entre 21.52% al 24.25%.
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Figura 24

Limite liquido suelo de afirmado natural
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Nota: La figura muestra los puntos obtenidos en los ensayos de
laboratorio, para la generacion de la ecuacion de recta, determinando de
esta manera el contenido de humedad optimo a los 25 golpes.

Tabla 15
Célculo de Limites liquido, plastico e indice de plasticidad.

Limite Liquido (LL): 32.73%
Limite Plastico (LP): 22.10 %
indice Plasticidad (IP): 10.63 %

Nota: La tabla nos muestra el calculo porcentual de limite liquido
optimo a los 25 golpes, promedio de limite plastico e indice de
plasticidad, dato que sefiala el tamafio distante entre los limites donde
el suelo poseera su solidez plastica, alcanzando un término medio de
10.63%.
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Tabla 16
Ensayos de limite de consistencia suelo con adicion del 1% de

Aceite residual automotor.

ENSAYO DE Limite Liquido Limite Plastico
PLASTICIDAD
Numero de 15 23 26 31 M-01 M-02 M-03
golpes

Masa muestra 32,396 25.384 25599 28.705 3.645 3.644 5.005
humedad (g) +
tara(g):

Masa muestra 26.163 20.912 21.042 23835 3.210 3.211 4.293
seca (g) +
tara(g):

Masa de tara(g): 8546 7230 7.030 7506 1.218 1.241 1.181

Masa contenida 6.233 4472 4557 4870 0435 0433 0.712
de agua (9):

Masa suelos seco  17.617 13.682 14.012 16.329 1.992 1970 3.112
(9):

% de humedad: 3538 32,69 32,52 29.82 21.84 2198 22.88
% % % % % % %

Nota: La tabla nos muestra los calculos de porcentaje de humedad
en los ensayos de limite liquido y limite plastico, indicando LL
esta entre el porcentaje de 29.82% al 35.38% y el LP entre 21.84%
al 22.88%.
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Figura 25
Limite liquido del suelo con adicion del 1% de Aceite residual

automotor para afirmado.
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Nota: La figura muestra los puntos obtenidos en los ensayos de
laboratorio, para la generacion de la ecuacion de recta,
determinando de esta manera el contenido de humedad optimo a

los 25 golpes.

Tabla 17
Caélculo de Limites liquido, plastico e indice de plasticidad con

adicién del 1% de Aceite residual automotor

Limite Liquido (LL): 32.19%
Limite Plastico (LP): 22.20 %
Indice Plasticidad (IP): 9.99 %

Nota: La tabla nos muestra el calculo porcentual de limite liquido
optimo a los 25 golpes, promedio de limite plastico e indice de
plasticidad con la adicion de 1% de Aceite residual automotor

alcanzando un término medio de 9.99%.
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Tabla 18
Ensayos de limite de consistencia suelo con adicion del 2% de

Aceite residual automotor

ENSAYO DE Limite Liquido Limite Plastico
PLASTICIDAD
Numero de golpes 16 22 29 33 M- M- M-03
01 02
Masa muestra 325 326 321 303 329 383 395

humedad (g) + tara(g): 23 67 03 30 4 0 0

Masa muestra seca (g) 26.0 269 262 249 293 335 344
+ tara(g): 74 09 92 25 1 0 0

Masa de tara (g): 754 854 692 7.00 123 122 122

Masa contenida de 6.44 575 581 540 036 048 051
agua (9): 9 8 1 5 3 0 0

Masasuelos seco (g): 185 183 193 179 169 212 221
28 67 65 25 4 8 9

% de humedad: 348 313 300 301 214 225 229
1% 5% 1% 5% 3% 6% 8%

Nota: La tabla nos muestra los célculos de porcentaje de humedad
en los ensayos de limite liquido y limite plastico, indicando LL
esta entre el porcentaje de 30.01% al 34.81% y el LP entre 21.43%
al 22.98%.
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Figura 26
Limite liquido suelo con adicién del 2% de Aceite residual automotor

para afirmado
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Nota: La figura muestra los puntos obtenidos en los ensayos de
laboratorio, para la generacion de la ecuacion de recta,
determinando de esta manera el contenido de humedad optimo a

los 25 golpes.

Tabla 19
Caélculo de Limites liquido, plastico e indice de plasticidad con
adicion del 2% de Aceite residual automotor

Limite Liquido (LL): 31.58 %
Limite Plastico (LP): 22.30 %
Indice Plasticidad (IP): 9.28 %

Nota: La tabla nos muestra el calculo porcentual de limite liquido
optimo a los 25 golpes, promedio de limite plastico e indice de
plasticidad con la adicién del 2% de Aceite residual automotor,

alcanzando un término medio de 9.28%.
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Tabla 20

Ensayos de limite de consistencia suelo con adicion del 3% de

Aceite residual automotor

ENSAYO DE Limite Liquido Limite Plastico
PLASTICIDAD
Numero de golpes 16 22 29 32 M-01 M-02 M-03
Masa muestra 238 222 246 2512 441 220 216
humedad (g) + tara(g): 43 97 36 3 4 3 0
Masa muestraseca(g) 199 187 205 2112 411 200 1.97
+ tara(g): 52 30 54 4 7 8 8
Masa de tara (9): 743 711 715 7411 285 121 121
8 4 1 2 2 5
Masa contenida de 389 356 408 3999 0.29 019 0.18
agua (9): 1 7 2 7 5 2
Masa suelos seco (g): 125 116 134 1371 126 0.79 0.76
14 16 03 3 5 6 3
% de humedad: 31.0 307 304 29.16 234 245 238

9%

1%

6%

8%

0%

5%

Nota: La tabla nos muestra los calculos de porcentaje de humedad

en los ensayos de limite liquido y limite plastico, indicando LL
esta entre el porcentaje de 29.16% al 31.09%y el LP entre 23.48%

al 24.50%.
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Figura 27
Limite liquido suelo con adicién del 3% de Aceite residual

automotor para afirmado.
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Nota: La figura muestra los puntos obtenidos en los ensayos de
laboratorio, para la generacion de la ecuacion de recta,
determinando de esta manera el contenido de humedad optimo a
los 25 golpes.

Tabla 21
Caélculo de Limites liquido, plastico e indice de plasticidad con

adicién del 3% de Aceite residual automotor

Limite Liquido (LL): 30.33 %

Limite Plastico (LP): 23.90 %

Indice Plasticidad (IP): 6.43%

Nota: La tabla nos muestra el calculo porcentual de limite liquido
optimo a los 25 golpes, promedio de limite plastico e indice de
plasticidad con la adicion del 3% de Aceite residual automotor,

alcanzando un término medio de 6.43%.
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Tabla 22
Ensayos de limite de consistencia suelo con adicion del 4% de

Aceite residual automotor.

ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO LIMITE
PLASTICIDAD PLASTICO
NUMERO DE 16 24 28 33 M- M- M-03
GOLPES 01 02

MASA MUESTRA | 3429 345 354 3652 211 266 2.283
HUMEDAD (G) + | 9 81 07 4 0 4
TARA(G):
MASA MUESTRA | 2750 281 286 29.98 1.94 239 2.083
SECA (G) + 8 93 70 5 1 2
TARA(G):

MASA DE TARA 7238 744 737 7372 120 117 119

(G): 6 1 0 8
MASA 6.791 6.38 6.73 6539 0.16 0.27 0.200
CONTENIDA DE 8 7 9 2

AGUA (G):

MASA SUELOS 20.27 20.7 21.2 2261 074 121 0.888
SECO (G): 0 47 99 3 1 4

% DE HUMEDAD: 3350 30.7 316 2892 228 224 2252

% 9% 3% % 1% 1% %

Nota: La tabla nos muestra los calculos de porcentaje de humedad
en los ensayos de limite liquido y limite plastico, indicando LL
esta entre el porcentaje de 28.92% al 33.50% y el LP entre 22.41%
al 22.81%.
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Figura 28
Limite liquido suelo con adicién del 4% de Aceite residual

automotor para afirmado.
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Nota: La figura muestra los puntos obtenidos en los ensayos de
laboratorio, para la generacion de la ecuacion de recta,
determinando de esta manera el contenido de humedad optimo a

los 25 golpes.

Tabla 23
Calculo de Limites liquido, pléastico e indice de plasticidad con

adicién del 4% de Aceite residual automotor

Limite Liquido (LL): 31.27 %
Limite Plastico (LP): 22.60 %
Indice Plasticidad (IP): 8.67%

Nota: La tabla nos muestra el calculo porcentual de limite liquido
optimo a los 25 golpes, promedio de limite plastico e indice de
plasticidad con la adicion del 4% de Aceite residual automotor,

alcanzando un término medio de 8.67%.
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Interpretacion y andlisis de resultados de los limites de

consistencia

Mediante las tablas y graficos se realizd la comparacion de los
resultados referentes al limite liquido, limite plastico, indice de
plasticidad de los tres tipos de muestras, el cual mostramos a
continuacion

Tabla 24

Limites liquidos del afirmado + 0%, 1%, 2%, 3%, 4% de aceite

residual automotor

LIMITE LIQUIDO M1 M2 M3
AFIRMADO NATURAL + 0% DE 32.73% 3434 34.27
ACEITE RESIDUAL AUTOMOTOR % %
AFIRMADO NATURAL + 1% DE 32.19% 3230 32.53
ACEITE RESIDUAL AUTOMOTOR % %
AFIRMADO NATURAL + 2% DE 31.58% 3229 32.53
ACEITE RESIDUAL AUTOMOTOR % %
AFIRMADO NATURAL + 3% DE 30.33% 30.66 30.00
ACEITE RESIDUAL AUTOMOTOR % %
AFIRMADO NATURAL + 4% DE 31.27% 3148 31.07
ACEITE RESIDUAL AUTOMOTOR % %

Nota: La tabla nos muestra los calculos obtenidos en laboratorio

de los porcentajes de los limites liquidos.

Figura 29

Grafica de los Limites liquidos del afirmado
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Nota: La figura muestra los distintos valores de limites liquidos
luego de anadir el 0%, 1%, 2%, 3%, 4% de aceite residual

automotor.

Tal como se muestra en la tabla 24 y figura 29 se observa un limite
liquido del afirmado en estado natural del 34.34%, mientras que al
afiadir el 3% de aceite residual se tiene un limite liquido

disminuido al 30.00%.

Por otro lado, se muestras los célculos del limite plastico los cuales

son los siguientes:

Tabla 25
Limites pléasticos del afirmado + 0%, 1%, 2%, 3%, 4% de aceite

residual automotor

LIMITE PLASTICO M1 M2 M3
AFIRMADO NATURAL + 0% DE  22.10% 23.60 23.40
ACEITE RESIDUAL

AUTOMOTOR

AFIRMADO NATURAL + 1% DE 22.20% 22.30 22.50
ACEITE RESIDUAL

AUTOMOTOR

AFIRMADO NATURAL + 2% DE 22.30% 23.10 23.30
ACEITE RESIDUAL

AUTOMOTOR

AFIRMADO NATURAL + 3% DE 23.90% 24.20 23.70
ACEITE RESIDUAL

AUTOMOTOR

AFIRMADO NATURAL + 4% DE 22.60% 2290 22.30
ACEITE RESIDUAL

AUTOMOTOR

Nota: La tabla nos muestra los calculos obtenidos en laboratorio

de los porcentajes de los limites Plasticos.

64



Figura 30

Grafica de los Limites plasticos del afirmado
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Nota: La figura muestra los distintos valores de limites plasticos
luego de afiadir el 0%, 1%, 2%, 3%, 4% de aceite residual

automotor.

Tal como se muestra en la tabla 25 y figura 30 se observa un
limite plastico del afirmado en estado natural del 23.60%,
mientras que al afiadir el 3% de aceite residual se observa un

mayor aumento en el limite plastico al 24.20%.

También, se muestra los calculos del indice de plasticidad

Tabla 26
indice plasticidad del afirmado + 0%, 1%, 2%, 3%, 4% de aceite

residual automotor
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INDICE DE PLASTICIDAD M1 M2 M3

AFIRMADO NATURAL + 0% 10.63 10.74 10.87
DE ACEITE RESIDUAL

AUTOMOTOR

AFIRMADO NATURAL + 1% 9.99 10.00 10.03
DE ACEITE RESIDUAL

AUTOMOTOR

AFIRMADO NATURAL + 2% 9.28 9.19 9.23
DE ACEITE RESIDUAL

AUTOMOTOR

AFIRMADO NATURAL + 3% 6.43 6.46 6.30
DE ACEITE RESIDUAL

AUTOMOTOR

AFIRMADO NATURAL + 4% 8.67 8.58 8.77
DE ACEITE RESIDUAL

AUTOMOTOR

Nota: La tabla nos muestra los calculos obtenidos en laboratorio

de los porcentajes del indice de plasticidad.

Figura 31

Grafica de los indices de plasticidad del afirmado

INDICE DE PLASTICIDAD
12.00

10.00

8.0
6.0
4.0
2.0
0.00

0% 1% 2% 3% 4%

o

o

o

o

m INIDICE DE PLASTICIDAD % M1 m INIDICE DE PLASTICIDAD % M2
 INIDICE DE PLASTICIDAD % M3

Nota: La figura muestra los distintos valores de los indices de
plasticidad luego de afadir el 0%, 1%, 2%, 3%, 4% de aceite

residual automotor.

Por lo mostrado, La tabla 26 y figura 31 se observa una indice
plasticidad del afirmado en estado natural del 10.87%, mientras
que al afadir el 3% de aceite residual se observa una disminucion

del 6.30%.

66



4.2.2. Determinacion de la compacidad

La compacidad del suelo afirmado fue determinada mediante el ensayo de

Proctor modificado, por lo que se muestran los resultados a continuacion.

Tabla 27
Ensayo de compactacion - Proctor modificado ASTM D1557 suelo natural para
afirmado.

NUMERO DE ENSAYOS UNIDAD 1 2 3 4
Masa Suelo + Molde g 10,502 | 10,973 | 11,188 | 10,798

Masa Suelo Himedo Compactado g 4,348 | 4,819 | 5,034 | 4,644
Masa Volumétrica Himeda g 2.066 | 2.289 | 2.392 | 2.206
Recipiente Numero 1 2 3 4
Masa de la Tara g 63.7 78.1 70.3 69.5
Masa Suelo Himedo + Tara g 375.0 | 511.3 | 382.3 | 624.6
Masa Suelo Seco + Tara g 360.5 | 490.1 | 365.3 | 592.9
Masa del agua g 14.5 21.2 17.0 31.7
Masa del suelo seco g 297 412 295 523
Contenido de agua % 4.89 5.15 5.76 6.06
Densidad Seca g/cm3 | 1.969 | 2.177 | 2.261 | 2.080

Densidad méxima seca: 2.300 g/cm3

Contenido optimo: 5.53%

Nota: La tabla nos muestra los datos obtenidos en laboratorio para determinar la

relacion Humedad-densidad seca.
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Figura 32
Figura relacion Humedad — Densidad seca suelo para afirmado natural.
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Nota: EI grafico nos muestra la densidad maxima seca de 2.30 g/cm3 y un
contenido éptimo de humedad del 5.53%.

Tabla 28
Ensayo de compactacion - Proctor modificado ASTM D1557 suelo natural para
afirmado + 1% de Aceite residual automotor.

NUMERO DE ENSAYOS UNIDAD | 1 2 3 4
Masa Suelo + Molde g 11,002 | 11,202 11,223 11,062
Masa Suelo Himedo Compactado | g 4,848 | 5,048 5,069 4,908
Masa Volumétrica Himeda g 2.303 | 2.398 2.408 2.332
Recipiente Numero 1 2 3 4
Masa de la Tara g 69.0 69.0 71.4 88.1
Masa Suelo Himedo + Tara g 489.1 | 768.2 680.0 653.8
Masa Suelo Seco + Tara g 473.2 | 738.0 647.4 618.7
Masa del agua g 15.9 30.2 32.6 35.1
Masa del suelo seco g 404 669 576 531
Contenido de agua % 3.9 4.5 5.7 6.6
Densidad Seca g/lcm3 2.216 | 2.295 2.279 2.187
Densidad maxima seca: 2.310 g/cm3 Contenido optimo: 4.95%

Nota: La tabla nos muestra los datos obtenidos en laboratorio para determinar la
relacion Humedad-densidad seca con adicién del 1% de aceite residual

automotor.
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Figura 33
Figura relacion Humedad — Densidad seca suelo para afirmado +1% de

Aceite residual.
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Nota: El grafico nos muestra la densidad méaxima seca de 2.310 g/cm3 y un
contenido éptimo de humedad del 4.95%.

Tabla 29
Ensayo de compactacién - Proctor modificado para CBR ASTM D1557 / ASTM
D1883 suelo para afirmado + 2% de Aceite residual automotor

NUMERO DE ENSAYOS UNIDAD 1 2 3 4
Masa Suelo + Molde g 11,014 {11,198 11,225|11,165
Masa Suelo Himedo Compactado g 4,860 | 5,044 | 5,071 | 5,011
Masa Volumétrica Himeda g 2.309 | 2.396 | 2.409 | 2.381
Recipiente Numero 1 2 3 4
Masa de la Tara g 714 | 69.0 | 88.1 | 69.0
Masa Suelo Himedo + Tara g 476.5 | 745.3 | 712.6 | 789.4
Masa Suelo Seco + Tara g 466.5 | 722.5 | 685.0 | 753.0
Masa del agua g 10.0 | 22.8 | 27.6 | 36.4
Masa del suelo seco g 395 654 597 684
Contenido de agua % 2.5 3.5 4.6 5.3
Densidad Seca g/cm3 | 2.252 | 2.316 | 2.303 | 2.260

Densidad maxima seca: 2.320 g/cm3 Contenido optimo: 3.85%

Nota: La tabla nos muestra los datos obtenidos en laboratorio para determinar la
relacion Humedad-densidad seca con adicion del 2% de aceite residual

automotor.
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Figura 34
Figura relacion Humedad — Densidad seca suelo para afirmado + 2% de aceite

residual automotor
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Nota: El grafico nos muestra la densidad maxima seca de 2.320 g/cm3 y un

contenido éptimo de humedad del 3.85%.

Tabla 30
Ensayo de compactacién - Proctor modificado para CBR ASTM D1557 / ASTM

D1883 suelo para afirmado + 3% de Aceite residual automotor

NUMERO DE ENSAYOS UNIDAD| 1 2 3 4
Masa Suelo + Molde g 11,125(11,250| 11,250 11,254
Masa Suelo Himedo Compactado g 4,971 | 5,096 | 5,096 | 5,100
Masa Volumétrica Himeda g 2.362 | 2.421 | 2.421 | 2.423
Recipiente Numero 1 2 3 4
Masa de la Tara g 69.0 | 715 | 88.2 | 63.8
Masa Suelo Himedo + Tara g 440.2 | 722.0 | 688.0 | 531.1
Masa Suelo Seco + Tara g 433.0 | 702.9 | 665.0 | 510.6
Masa del agua g 7.2 19.1 | 23.0 | 20.5
Masa del suelo seco g 364 631 577 447
Contenido de agua % 2.0 3.0 4.0 4.6
Densidad Seca g/cm3 | 2.316 | 2.350 | 2.328 | 2.317
Densidad maxima seca: 2.350 g/cm3 Contenido optimo: 3.00%
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Nota: La tabla nos muestra los datos obtenidos en laboratorio para determinar la
relacion Humedad-densidad seca con adicion del 3% de aceite residual
automotor.

Figura 35

Figura relacion Humedad — Densidad seca suelo para afirmado + 3%
de aceite residual automotor.
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Nota: El grafico nos muestra la densidad méaxima seca de 2.350 g/cm3 'y un
contenido éptimo de humedad del 3.00%.

Tabla 31

Ensayo de compactacion - Proctor modificado para CBR ASTM D1557 / ASTM
D1883 suelo para afirmado + 4% de Aceite residual automotor

NUMERO DE ENSAYOS UNIDAD 1 2 3 4
Masa Suelo + Molde g 10,990|11,075|11,175|11,085
Masa Suelo Himedo Compactado g 4,836 | 4,921 | 5,021 | 4,931
Masa Volumétrica Himeda g 2.297 | 2.338 | 2.385 | 2.343
Numero de Recipiente 1 2 3 4
Masa de la Tara g 720 | 714 | 70.1 | 68.0
Masa Suelo Himedo + Tara g 768.4 | 756.2 | 722.4 | 774.6
Masa Suelo Seco + Tara g 763.0 | 747.0 | 706.0 | 752.0
Masa del agua g 5.4 9.2 16.4 | 22.6
Masa del suelo seco g 691 676 636 684
Contenido de agua % 0.8 1.4 2.6 33
Densidad Seca g/cm3 | 2.280 | 2.306 | 2.325 | 2.268

Densidad maxima seca: 2.33 g/cm3 Contenido optimo: 2.20%
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Nota: La tabla nos muestra los datos obtenidos en laboratorio para determinar
la relacion Humedad-densidad seca con adicion del 4% de aceite residual
automotor.

Figura 36

Figura relacion Humedad — Densidad seca suelo para afirmado + 4% de

aceite residual automotor
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Nota: El grafico nos muestra la densidad méaxima seca de 2.330 g/cm3 y un

contenido éptimo de humedad del 2.20%.

Interpretacion y andlisis de resultados de la compacidad

Para un mejor entendimiento, se realizaron tablas y graficos referentes a la
densidad méxima seca y al contenido 6ptimo de humedad, el cual mostramos a

continuacion.

Tabla 32
Densidad maxima seca del afirmado + 0%, 1%, 2%, 3%, 4% de aceite residual
automotor
DENSIDAD MAXIMA SECA (g/cm3) M1 M2 M3
AFIRMADO NATURAL + 0% DE 2.300 2.285 2.29
ACEITE RESIDUAL AUTOMOTOR
AFIRMADO NATURAL + 1% DE 2.310 2.320 2.322

ACEITE RESIDUAL AUTOMOTOR
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AFIRMADO NATURAL + 2% DE 2.320 2.333 2.342
ACEITE RESIDUAL AUTOMOTOR

AFIRMADO NATURAL + 3% DE 2.350 2.363 2.359
ACEITE RESIDUAL AUTOMOTOR
AFIRMADO NATURAL + 4% DE 2.330 2.340 2.35

ACEITE RESIDUAL AUTOMOTOR

Nota: La tabla nos muestra los calculos obtenidos en laboratorio de la densidad

maxima seca de los 3 tipos de muestra.

Figura 37

Grafica de las densidades maximas secas
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Nota: La figura muestra los distintos valores de la densidad méxima seca luego

de afadir el 0%, 1%, 2%, 3%, 4% de aceite residual automotor.

Segun la tabla 32 y figura 37 se observa una densidad méaxima seca del afirmado
en estado natural de 2.285 g/cm3 mientras que al afiadir el 3% de aceite residual

aumenta la densidad méaxima a 2.363 g/cm3.
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Tabla 33
Contenido 6ptimo de humedad de compactacion del afirmado + 0%, 1%, 2%,

3%, 4% de aceite residual automotor

CONTENIDO OPTIMO DE M1 M2 M3
HUMEDAD DE COMPACTACION

(g/cm3)

AFIRMADO NATURAL + 0% DE 5.530 5.250 5.150
ACEITE RESIDUAL AUTOMOTOR

AFIRMADO NATURAL + 1% DE 4.950 4.800 5.000
ACEITE RESIDUAL AUTOMOTOR

AFIRMADO NATURAL + 2% DE 3.850 3.750 3.700
ACEITE RESIDUAL AUTOMOTOR

AFIRMADO NATURAL + 3% DE 3.000 2.800 2.800
ACEITE RESIDUAL AUTOMOTOR

AFIRMADO NATURAL + 4% DE 2.200 2.150 2.250

ACEITE RESIDUAL AUTOMOTOR

Figura 38
Grafica de los contenidos dptimos de humedad de compactacion
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Nota: La figura muestra los distintos valores de contenido Optimo de
humedad de compactacion luego de afadir el 0%, 1%, 2%, 3%, 4% de aceite
residual automotor.

Segun la tabla 33 y figura 38 se observa un contenido 6ptimo de humedad de
compactacion del 5.25% para el afirmado en estado natural mientras que al

afadir el 3% de aceite residual se muestra un 2.8% de contenido de humedad.
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4.2.3. Determinacion de la capacidad de carga del suelo

La capacidad de carga del suelo afirmado fue determinada mediante el
ensayo CBR en donde nos muestra la resistencia maxima del suelo afirmado
compactado.

Tabla 34
Ensayo CBR - ASTM D1883 del afirmado en estado natural

Molde N¢ 2 4 1

Numero de capas 5 5 5

Numero de golpes 56 25 10
Condicion de la NO SATURA NO SATURA NO SATURA
muestra SATURADO DO SATURADO DO SATURADO DO
Masa suelo + Masa

molde (g) 12,766 12,820 12,458 12,548 12,370 12,424
Masa molde (g) 7,528 7,528 7,508 7,508 7,528 7,528
Masa suelo

compactado (g) 5,238 5,292 4,950 5,040 4,842 4,896
Volumen de la

muestra (cm?3) 2,151 2,151 2,151 2,151 2,151 2,151
Densidad humeda

(g/cm3) 2.435 2.460 2.301 2.343 2.251 2.276
Densidad Seca (g/cm?) 2.329 2.333 2.193 2.221 2.141 2.142
Tabla 35

Determinacion del contenido 6ptimo de humedad del ensayo CBR del afirmado
en estado natural

Masa de tara (g) 54.4 54.4 78.0 78.0 63.7 63.7
Masa Tara + Masa suelo

humedo (g) 317.6 580.3 416.7 402.0 338.9 525.6
Masa Tara + Masa suelo seco

(g) 306.1 553.2 400.8 385.1 325.5 498.3
Masa del agua (g) 11.5 27.1 15.9 16.9 13.4 27.3
Masa de suelo seco (g) 251.7 498.8 322.8 307.1 261.8 434.6
Humedad (%) 4.6 5.4 4.9 5.5 5.1 6.3
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Tabla 36

Ensayo de penetracion del afirmado en estado natural

Molde N°2 Molde N°4 Molde N°1
.. Carga
Penetracion
Standar L. L. ‘.
d Carga Correccion Carga Correccion Carga Correccion
(pulg | (mm | (kg/cm?) K kg/cm | kg/cm | CBR K kg/cm | kg/cm | CBR K kg/cm | kg/cm | CBR
) ) g 2 2 % g 2 2 % 8 2 2 %
0'32 0.63 306 | 15.1 61 3.0 31 1.5
0'85 1.27 510 | 25.2 173 8.6 112 5.6
0'27 1.90 714 | 353 306 | 15.1 235 11.6
O';O 2.54| 70.307 | 918 | 454 48.0 638' 469 | 23.2 20.0 2:' 316 15.7 14.0 1:'
0'512 3.17 1‘212 60.6 612 | 30.3 465 | 23.0
0'35 3.81 123 80.8 724 | 35.8 510 | 25.2
0.20 5.08 | 105.460 153 75.7 87.0 82. 897 | 44.4 39.5 37. 612 | 30.3 30.1 28.
0 0 5 5 6
O.S:O 7.62 214 106.0 969 | 48.0 918 | 45.4
0.40 | 10.1 275 153 122
0 6 3 136.3 0 75.7 4 60.6
0.50 | 12.7 300 163 132
0 0 4 148.7 5 80.8 6 65.6
Figura 40
Grafico de los valores CBR a los 56, 25 y 12 golpes del afirmado en estado
natural
CBR.(56 golpes) CBR.(25 golpes) CBR.(12 golpes)
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Nota: C.B.R (0.1") 56G: 68.272%, C.B.R. (0.1") 25G: 28.447%, C.B.R. (0.1") 12G:
19.913%
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Tabla 37

Ensayo CBR - ASTM D1883 del afirmado en estado natural +1% de aceite

residual automotor

Molde N¢

Numero de
capas

Numero de
golpes

56

25

10

Condicion de
la muestra

NO
SATURADO

SATURAD
0

NO

SATURADO

SATURAD
0

NO

SATURADO

SATURAD
0

Masa suelo +
Masa molde

(s)

12,680

12,765

12,560

12,600

12,370

11,968

Masa molde

(8)

7,554

7,554

7,518

7,518

7,525

7,514

Masa suelo
compactado

(8)

5,126

5,211

5,042

5,082

4,845

4,454

Volumen de
la muestra
(cm?)

2,151

2,151

2,151

2,151

2,151

2,151

Densidad
himeda
(g/cm?)

2.383

2.422

2.344

2.363

2.252

2.071

Densidad
Seca (g/cm?)

Tabla 38

2.275

2.303

2.232

2.239

2.152

1.965

Determinacion del contenido 6ptimo de humedad del ensayo CBR del afirmado

en estado natural +1% de aceite residual automotor

Masa de tara (g) 70.7 70.7 69.5 69.5 69.0 69.0
Masa Tara + Masa suelo himedo (g) | 301.7 | 503.7 | 3144 | 476.4 | 407.6 | 382.1
Masa Tara + Masa suelo seco (g) 291.2 | 482.3 | 302.7 | 455.2 | 392.5 | 366.2
Masa del agua (g) 10.5 214 11.7 21.2 15.1 15.9
Masa de suelo seco (g) 220.5 | 411.6 | 233.2 | 385.7 | 323.5 | 297.2
Humedad (%) 4.8 5.2 5.0 5.5 4.7 5.3
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Tabla 39

Ensayo de penetracion del afirmado en estado natural +1% de aceite residual

automotor
Molde N°2 Molde N°4 Molde N°1
Penetracion Carga
Standard Carga Correccion Carga Correccion Carga Correccion
2
(pulg) | (mm) (iefem) kg | kg/cm? | kg/cm? C;R kg | kg/cm? | kg/cm? C;R kg | kg/cm? | kg/cm? C;R
0.025 | 0.63 296 14.6 211 10.5 153 7.6
0.050 | 1.27 491 24.3 408 20.2 214 10.6
0.075 | 1.90 772 38.2 540 26.8 275 13.6
0.100 | 2.54 70.307 | 1056 | 52.3 49.0 |69.7| 704 34.8 34.0 |48.4| 316 15.7 18.0 | 25.6
0.125 | 3.17 1290 | 63.9 846 41.9 408 20.2
0.150 | 3.81 1433 | 71.0 959 47.5 540 26.8
0.200 | 5.08 | 105.460 | 1863 | 92.2 91.0 |86.3|1132| 56.0 55.0 |52.2| 734 36.4 34.0 |32.2
0.300 | 7.62 2481 | 122.8 1458 | 72.2 918 45.4
0.400 | 10.16 3034 | 150.2 1764 | 87.3 1122 | 55.5
0.500 | 12.70 3350 | 165.9 1866 | 92.4 1152 | 57.1
Figura 40

Graéfico de los valores CBR a los 56, 25y 12 golpes del afirmado en estado

natural +1% de aceite residual automotor.
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Nota: C.B.R (0.1") 56G: 69.694%, C.B.R. (0.1") 25G: 48.359%, C.B.R. (0.1") 12G:
25.602%
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Tabla 40

Ensayo CBR - ASTM D1883 del afirmado en estado natural +2% de aceite

residual automotor

Molde N¢

Numero de
capas

Numero de
golpes

56

25

10

Condicion de
la muestra

NO
SATURADO

SATURAD
0

NO
SATURADO

SATURAD
)

NO
SATURADO

SATURAD
0

Masa suelo +
Masa molde
(8)

12,680 12,778

12,420

12,598

12,280

12,306

Masa molde

(8) 7,554 7,554

7,518

7,518

7,490

7,514

Masa suelo
compactado
(8)

5,126 5,224

4,902

5,080

4,790

4,792

Volumen de
la muestra
(cm?)

2,151 2,151

2,151

2,151

2,151

2,151

Densidad
humeda
(g/cm?)

2.383 2.429

2.279

2.362

2.227

2.228

Densidad
Seca (g/cm3)

2.278 2.325

2.170

2.244

1.996

2.107

Tabla 41

Determinacion del contenido 6ptimo de humedad del ensayo CBR del afirmado

en estado natural +2% de aceite residual automotor

Masa de tara (g) 70.7 70.7 69.5 69.5 69.0 69.0
Masa Tara + Masa suelo humedo (g) 301.7 | 503.7 | 3144 | 476.4 | 407.6 | 382.1
Masa Tara + Masa suelo seco (g) 291.5 | 485.2 | 302.7 | 456.2 | 3725 | 365.1
Masa del agua (g) 10.2 18.5 11.7 20.2 35.1 17.0
Masa de suelo seco (g) 220.8 | 4145 | 233.2 | 386.7 | 303.5 | 296.1
Humedad (%) 4.6 4.5 5.0 5.2 11.6 5.7
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Tabla 42

Ensayo de penetracion del afirmado en estado natural +2% de aceite residual

automotor
Molde N°2 Molde N°4 Molde N°1
Penetracion Carga
Standard Carga Correccién Carga Correccion Carga Correccion
(kg/em?)
(pulg) | (mm) kg | kg/cm? | kg/cm? C;R kg | kg/cm? | kg/cm? C;R kg | kg/cm? | kg/cm? C;R
(] (] (]
0.025 | 0.63 433 | 215 290 | 144 198 9.8
0.050 | 1.27 635 31.4 425 21.0 251 12.4
0.075 | 1.90 902 44.7 553 27.4 352 17.4

0.100 | 2.54 70.307 | 1147 | 56.8 56.0 (79.7| 760 | 37.6 38.0 |54.0]| 432 21.4 23.0 | 327

0.125 | 3.17 1308 | 64.7 942 | 46.6 522 25.9

0.150 | 3.81 1554 | 77.0 1066 | 52.8 661 | 32.7

0.200 | 5.08 | 105.460 |2024| 100.2 96.0 [91.0|1267| 62.7 61.0 |57.8| 800 | 39.6 39.0 |37.0

0.300 | 7.62 2595 | 128.5 1351 | 66.9 966 47.8

0.400 | 10.16 3084 | 152.7 1497 | 741 1083 | 53.6

0.500 | 12.70 3356 | 166.2 1507 | 74.6 1138 | 56.3
Figura 41

Graéfico de los valores CBR a los 12, 25 y 56 golpes del afirmado en estado

natural +2% de aceite residual automotor
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Nota: C.B.R (0.1") 56G: 79.651%, C.B.R. (0.1") 25G: 54.049%, C.B.R. (0.1") 12G: 32.714%
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Tabla 43

Ensayo CBR - ASTM D1883 del afirmado en estado natural +3% de aceite

residual automotor

Molde N¢

Numero de
capas

Numero de
golpes

56

25

10

Condicion de
la muestra

NO
SATURADO

SATURAD

NO

0 SATURADO

SATURAD
0

NO

SATURADO

SATURAD
0

Masa suelo +
Masa molde

(8)

12,500

12,694

12,603

12,995

11,880

12,212

Masa molde

(s)

7,454

7,454

7,836

7,836

7,470

7,470

Masa suelo
compactado

(s)

5,046

5,240

4,767

5,159

4,410

4,742

Volumen de
la muestra
(cm?)

2,151

2,151

2,151

2,151

2,151

2,151

Densidad
humeda
(g/cm?)

2.346

2.436

2.216

2.398

2.050

2.204

Densidad
Seca (g/cm?)

Tabla 44

2.271

2.306

2.150

2.286

1.991

2.083

Determinacion del contenido 6ptimo de humedad del ensayo CBR del afirmado

en estado natural +3% de aceite residual automotor

Masa de tara (g) 68.9 68.9 71.5 71.5 88.1 88.1
Masa Tara + Masa suelo humedo (g) | 411.1 | 667.1 | 323.7 | 584.3 | 416.7 | 552.8
Masa Tara + Masa suelo seco (g) 400.2 | 635.2 | 316.2 | 560.2 | 407.2 | 527.2
Masa del agua (g) 10.9 31.9 7.5 24.1 9.5 25.6
Masa de suelo seco (g) 331.3 | 566.3 | 244.7 | 488.7 | 319.1 | 439.1
Humedad (%) 3.3 5.6 3.1 4.9 3.0 5.8
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Tabla 45

Ensayo de penetracion del afirmado en estado natural +3% de aceite residual

automotor
Molde N°2 Molde N°4 Molde N°1
Penetracion Carga
Standard Carga Correccién Carga Correccién Carga Correccién
(kg/cm?)
(pulg) | (mm) ke |kefem® | kg/em? | OF | kg | kg/em? |kg/om? | OF | kg | kefem? | kgfem? | N
0 0 (]
0.025 | 0.63 460 | 22.8 382 | 189 229 | 113
0.050 | 1.27 757 | 375 503 | 24.9 293 | 145
0.075 | 1.90 1069 | 52.9 625 | 31.0 354 | 17.5
0.100 | 2.54 | 70307 |1260| 62.4 | 63.0 |89.6| 731 | 362 | 40.0 |56.9| 444 | 22.0 | 240 |341
0.125 | 3.17 1425 | 70.6 859 | 42.5 560 | 27.7
0.150 | 3.81 1780 | 88.1 1270 | 62.9 713 | 353
0.200 | 5.08 | 105.460 | 2081 | 103.1 | 104.0 | 98.6 | 1554 | 76.9 | 73.0 |69.2| 851 | 42.1 | 41.0 |38.9
0.300 | 7.62 2800 | 138.6 1764 | 87.3 1075 | 53.2
0.400 | 10.16 3074 | 152.2 1883 | 93.2 1172 | 58.1
0.500 | 12.70 3278 | 162.3 2052 | 101.6 1272 | 63.0
Figura 42
Gréfico de los valores CBR a los 12, 25y 56 golpes del afirmado en estado
natural +3% de aceite residual automotor
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Nota: C.B.R (0.1") 56G: 89.607%, C.B.R. (0.1") 25G: 56.893%, C.B.R. (0.1") 12G:

34.136%
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Tabla 46

Ensayo CBR - ASTM D1883 del afirmado en estado natural +4% de aceite

residual automotor

Tabla 47

Molde N¢ 2 4 1

Numero de capas 5 5 5

Numero de golpes 56 25 10
Condicion de la NO SATURA NO SATURA NO SATURA
muestra SATURADO DO SATURADO DO SATURADO DO
Masa suelo + Masa

molde (g) 12,680 12,668 12,300 12,598 11,900 12,306
Masa molde (g) 7,554 7,554 7,518 7,518 7,514 7,514
Masa suelo

compactado (g) 5,126 5,114 4,782 5,080 4,386 4,792
Volumen de la

muestra (cm?3) 2,151 2,151 2,151 2,151 2,151 2,151
Densidad hiumeda

(g/cm?3) 2.383 2.377 2.223 2.362 2.039 2.228
Densidad Seca (g/cm?3) 2.278 2.276 2.117 2.244 1.828 2.107

Determinacion del contenido 6ptimo de humedad del ensayo CBR del afirmado

en estado natural +4% de aceite residual automotor

Masa de tara (g) 70.7 70.7 69.5 69.5 69.0 69.0
Masa Tara + Masa suelo humedo (g) 301.7 | 503.7 | 314.4 | 476.4 | 407.6 | 382.1
Masa Tara + Masa suelo seco (g) 291.5 | 485.2 | 302.7 | 456.2 | 372.5 | 365.1
Masa del agua (g) 10.2 18.5 11.7 20.2 35.1 17.0
Masa de suelo seco (g) 220.8 | 414.5 | 233.2 | 386.7 | 303.5 | 296.1
Humedad (%) 4.6 4.5 5.0 5.2 11.6 5.7
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Tabla 48

Ensayo de penetracion del afirmado en estado natural +4% de aceite residual

automotor
Molde N°2 Molde N°4 Molde N°1
Penetracion Carga
Standard Carga Correccion Carga Correccion Carga Correccion
(kg/cm?)
(pulg) | (mm) kg | kg/cm? | kg/cm? C:R kg | kg/cm? | kg/cm? C:R kg | kg/cm? | kg/cm? CSR
0 0 (]
0.025 | 0.63 409 20.3 280 13.8 213 10.5
0.050 | 1.27 661 32.7 413 20.5 289 14.3
0.075 | 1.90 761 37.7 542 26.8 363 18.0
0.100 | 2.54 70.307 | 1168 | 57.8 58.0 | 82.5| 840 41.6 40.0 |56.9| 410 20.3 240 |34.1
0.125 | 3.17 1372 | 67.9 953 47.2 553 27.4
0.150 | 3.81 1678 | 83.1 1122 | 555 708 35.1
0.200 | 5.08 | 105.460 | 2054 | 101.7 98.0 |92.9|1336| 66.1 62.0 |58.8| 841 41.7 40.0 |37.9
0.300 | 7.62 2395 | 118.6 1353 | 67.0 943 46.7
0.400 | 10.16 2902 | 143.7 1438 | 71.2 1056 | 52.3
0.500 | 12.70 3003 | 148.7 1448 | 71.7 1060 | 52.5
Figura 43
Gréfico de los valores CBR a los 12, 25y 56 golpes del afirmado en estado
natural +4% de aceite residual automotor
CB.R.(56 golpes) CBR. (25 golpes) CBR. (12 alpes)
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\ Penetracin (pulg.) ) Penetracion(pulg.) y g Penetraciéa (pulg.)

Nota: C.B.R (0.1") 56G: 82.495%, C.B.R. (0.1") 25G: 56.893%, C.B.R. (0.1") 12G:

34.136%
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Interpretacion y analisis de resultados de la capacidad de carga del suelo

Mediante las tablas y graficos se realiz6 la comparacion de los resultados referentes
a la capacidad de carga del suelo a diferentes proporciones de aceite residual
automotor mediante el ensayo de CBR.

Tabla 49

Valores CBR del afirmado + 0%, 1%, 2%, 3%, 4% de aceite residual automotor

M1 M2 M3
AFIRMADO NATURAL + 0% DE ACEITE
RESIDUAL AUTOMOTOR 68.300 69.700 72.500
AFIRMADO NATURAL + 1% DE ACEITE
RESIDUAL AUTOMOTOR 69.700 71.100 68.300
AFIRMADO NATURAL + 2% DE ACEITE
RESIDUAL AUTOMOTOR 79.700 82.500 81.100
AFIRMADO NATURAL + 3% DE ACEITE
RESIDUAL AUTOMOTOR 89.600 88.200 86.800
AFIRMADO NATURAL + 4% DE ACEITE
RESIDUAL AUTOMOTOR 82.500 85.300 83.900
Nota: La tabla nos muestra los calculos obtenidos en laboratorio de la densidad
maxima seca.
Figura 44

Grafica de los valores CBR

CBR

0% 1% 2% 3% 4%

100.000

80.000

60.000

40.000

20.000

0.000

ECBR% M1 mCBR% M2 mCBR% M3

Nota: La figura muestra los distintos valores CBR luego de afiadir el 0%, 1%,
2%, 3%, 4% de aceite residual automotor.
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4.3.

Segun la tabla 49 y figura 44 se observa un valor de CBR del afirmado en
estado natural de 68.30% mientras que al afiadir el 3% de aceite residual

aumenta el CBR en un 89.60%.

Prueba de hipdtesis

Hipotesis general planteada

El aceite residual automotor mejora la estabilizacion del material de la cantera de
Sacra familia a nivel de afirmados.

Prueba hipdtesis general planteada

La determinacion de la consistencia del suelo, compacidad y capacidad de carga
de los suelos afirmados con la adicidn de aceite residual automotor nos muestra
una mejora en cada una de las caracteristicas, en comparacion al afirmado en
estado natural, tal como se muestra a continuacion:

Tabla 50

Valores del IP, Densidad mé&xima seca y CBR

PORCENTAJE DE ACEITE RESIDUAL

AUTOMOTOR
0% 1% 2% 3% 4%
INDICE DE M1 10.63 9.99 9.28 6.43 8.67
PLASTICIDAD — M2 10.74  10.00 9.19 6.46 8.58
(%0) M3 1087 1003 923 630 877
DENSIDAD M1 2.30 2.31 2.32 2.35 2.33
MAXIMA M2 2.285 2.32 2333 2.363 2.34
(g/em3) M3 229 2322 2342 2359 235
CBR (%) M1 68.30 69.70 79.70  89.60  82.50

M2 69.70 71.10 82.50 88.20 85.30
M3 72.50 68.30 81.10 86.80 83.90
Por ello, de acuerdo a la tabla 48 observamos una mejora en la estabilizacion del

material de afirmado mediante la adicion de aceite residual automotor, por lo que

se puede validar la hipotesis general planteada.
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Hipotesis especificas

Primera hipotesis especifica planteada.

Hipotesis nula (HO):

El aceite residual automotor no disminuye los limites de consistencia del
material de la cantera de Sacra familia para afirmados.

Hipotesis alternativa (Ha):

El aceite residual automotor disminuye los limites de consistencia del material

de la cantera de Sacra familia para afirmados.

Prueba de primera hipdtesis especifica planteada

Los ensayos para la determinacion del indice de plasticidad realizados en
laboratorio, nos muestran como resultados los datos de la Tabla 50, en donde
se observa una disminucion de la plasticidad del suelo fino luego de afadir
aceite residual automotor al afirmado, generando una mayor consistencia para
el suelo, teniendo como mejor resultado un indice de plasticidad de 6.30%
luego de afiadir el 3% de aceite residual. Asi mismo, se realiz6 la prueba de

hipétesis en el software SPSS el cual se muestra a continuacion
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Determinacion de la prueba de normalidad para el Limite liquido

Tabla 51

Estadistica Descriptiva del Limite Liquido

Tratamiento Estadistico Error
tip.
Repeticiones 0 Media 33,7800 ,562539
% Intervalo de confianza para la media Limite 31,5194
al 95% inferior
Limite 36,0406
superior
Media recortada al 5%
Mediana 34,2700
Varianza ,828
Desv. tip. ,91000
Minimo 32,73
Maximo 34,34
Rango 1,61
Amplitud intercuartil
Asimetria -1,721 1,225
Curtosis
1 Media 32,3400 ,10017
% Intervalo de confianza para la media Limite 31,9090
al 95% inferior
Limite 32,7710
superior
Media recortada al 5%
Mediana 32,3000
Varianza ,030
Desv. tip. ,17349
Minimo 32,19
Maximo 32,53
Rango 34
Amplitud intercuartil
Asimetria ,982 1,225
Curtosis
2 Media 32,1333 ,28521
% Intervalo de confianza para la media Limite 30,9062
al 95% inferior
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Limite 33,3605
superior
Media recortada al 5%
Mediana 32,2900
Varianza 244
Desv. tip. ,49400
Minimo 31,58
Méximo 32,53
Rango ,95
Amplitud intercuartil
Asimetria -1,284 1,225
Curtosis
3 Media 30,3300 ,19053
% Intervalo de confianza para la media Limite 29,5102
al 95% inferior
Limite 31,1498
superior
Media recortada al 5%
Mediana 30,3300
Varianza ,109
Desv. tip. ,33000
Minimo 30,00
Maximo 30,66
Rango ,66
Amplitud intercuartil
Asimetria ,000 1,225
Curtosis
4 Media 31,2733 ,11837
% Intervalo de confianza para la media Limite 30,7640
al 95% inferior
Limite 31,7826
superior
Media recortada al 5%
Mediana 31,2700
Varianza ,042
Desv. tip. ,20502
Minimo 31,07
Maximo 31,48
Rango A1
Amplitud intercuartil
Asimetria ,073 1,225
Curtosis
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Nota: La tabla nos muestra los célculos estadisticos descriptivos del

limite liquido

Tabla 52

Prueba de Normalidad del limite liquido

Tratamiento Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistic gl Sig. Estadistic gl Sig.
0 0
Repeticione 0% ,372 3 ,783 3 ,073
s 1% ,258 3 ,960 3 616
2% ,291 3 ,925 3 ,469
3% ,175 3 1,000 3 1,000
4% 177 3 1,000 3 973

De acuerdo a la tabla 50, el valor de significancia de la prueba de Shapiro Wilk es
mayor a 0.05, por lo que los datos presentan una distribucion normal, para ello,

efectuaremos la prueba de ANOVA para la constatacion de nuestra hipétesis.

Tabla 53
Prueba ANOVA del Limite Liquido

Suma de al Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Inter grupos 19,844 4 4,961 19,794 ,000
Intra grupos 2,506 10 ,251
Total 22,350 14

Interpretacion

La significancia para el Limite liquido es inferior a 0.05 por lo que las
medias de los tratamientos son diferentes, es asi que continuaremos realizando las

comparaciones multiples mediante las pruebas post hoc de Tukey y Bonferroni.
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Pruebas Post Hoc

Tabla 54

Comparaciones multiples Tukey y Bonferroni del Limite liquido

Variable dependiente: Repeticiones

(1) Tratamiento ) Diferencia Error Sig. Intervalo de confianza al
Tratamiento de medias tipico 95%
(1-J) Limite Limite
inferior superior
HSD de 0% 1% 1,44000" ,40877 ,035 ,0947 2,7853
Tukey 2% 1,64667" ,40877 ,016 ,3014 2,9919
3% 3,45000" ,40877 ,000 2,1047 4,7953
4% 2,50667" ,40877 ,001 1,1614 3,8519
1% 0% -1,44000" ,40877 ,035 -2,7853 -,0947
2% ,20667 ,40877 ,985 -1,1386 1,5519
3% 2,01000" ,40877 ,004 ,6647 3,3553
4% 1,06667 ,40877 ,142 -,2786 2,4119
2% 0% -1,64667" ,40877 ,016 -2,9919 -,3014
1% -,20667 ,40877 ,985 -1,5519 1,1386
3% 1,80333" ,40877 ,009 ,4581 3,1486
4% ,86000 ,40877 ,290 -,4853 2,2053
3% 0% -3,45000" ,40877 ,000 -4,7953 -2,1047
1% -2,01000" ,40877 ,004 -3,3553 -,6647
2% -1,80333" ,40877 ,009 -3,1486 -,4581
4% -,94333 ,40877 ,219 -2,2886 ,4019
4% 0% -2,50667" ,40877 ,001 -3,8519 -1,1614
1% -1,06667 ,40877 ,142 -2,4119 ,2786
2% -,86000 ,40877 ,290 -2,2053 ,4853
3% ,94333 ,40877 ,219 -,4019 2,2886
Bonferroni 0% 1% 1,44000 ,40877 ,055 -,0240 2,9040
2% 1,64667" ,40877 ,024 ,1827 3,1106
3% 3,45000" ,40877 ,000 1,9860 4,9140
4% 2,50667" ,40877 ,001 1,0427 3,9706
1% 0% -1,44000 ,40877 ,055 -2,9040 ,0240
2% ,20667 ,40877 1,000 -1,2573 1,6706
3% 2,01000" ,40877 ,006 ,5460 3,4740
4% 1,06667 ,40877 ,261 -,3973 2,5306
2% 0% -1,64667" ,40877 ,024 -3,1106 -,1827
1% -,20667 ,40877 1,000 -1,6706 1,2573
3% 1,80333" ,40877 ,013 ,3394 3,2673
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Limite liquido

4% ,86000 40877 617 -,6040 2,3240
3% 0% -3,45000" 40877 ,000 -4,9140 -1,9860
1% -2,01000° 40877 ,006 -3,4740 - 5460
2% -1,80333" 40877 013 -3,2673 -,3394
4% -,94333 40877 437 -2,4073 5206
4% 0% -2,50667" 40877 ,001 -3,9706 -1,0427
1% -1,06667 40877 261 -2,5306 13973
2% -,86000 40877 617 -2,3240 ,6040
3% 194333 40877 437 -5206 2,4073
Figura 47
Diagrama de caja del Limite Liquido
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Porcentajes de Aceite residual Automotor

Para el limite plastico, de la misma forma analizaremos la prueba de hipétesis, el

cual se muestra a continuacion:
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Determinacion de la prueba de normalidad para el Limite plastico

Tabla 55

Estadistica Descriptiva del Limite Plastico

Tratamiento Estadistico Error tip.
Repeticiones 0% Media 23,0333 47022

Intervalo de confianza para Limite inferior 21,0101

la media al 95% Limite superior 25,0565

Media recortada al 5%

Mediana 23,4000

Varianza ,663

Desv. tip. ,81445

Minimo 22,10

Méximo 23,60

Rango 1,50

Amplitud intercuartil

Asimetria -1,615 1,225

Curtosis

1% Media 22,3333 ,08819

Intervalo de confianza para Limite inferior 21,9539

la media al 95% Limite superior 22,7128

Media recortada al 5%

Mediana 22,3000

Varianza ,023

Desv. tip. ,15275

Minimo 22,20

Maximo 22,50

Rango ,30

Amplitud intercuartil

Asimetria ,935 1,225

Curtosis

2% Media 22,9000 ,30551

Intervalo de confianza para Limite inferior 21,5855

la media al 95% Limite superior 24,2145

Media recortada al 5%

Mediana 23,1000

Varianza ,280

Desv. tip. ,52915

Minimo 22,30
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Méximo 23,30
Rango 1,00
Amplitud intercuartil
Asimetria -1,458 1,225
Curtosis
3% Media 23,9333 ,14530
Intervalo de confianza para Limite inferior 23,3082
la media al 95% Limite superior 24,5585
Media recortada al 5%
Mediana 23,9000
Varianza ,063
Desv. tip. ,25166
Minimo 23,70
Maximo 24,20
Rango ,50
Amplitud intercuartil
Asimetria ,586 1,225
Curtosis
4% Media 22,6000 ,17321
Intervalo de confianza para Limite inferior 21,8548
la media al 95% Limite superior 23,3452
Media recortada al 5%
Mediana 22,6000
Varianza ,090
Desv. tip. ,30000
Minimo 22,30
Méximo 22,90
Rango ,60
Amplitud intercuartil
Asimetria ,000 1,225
Curtosis

Nota: La tabla nos muestra los calculos estadisticos descriptivos del

Limite plastico
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Tabla 56

Prueba de normalidad del Limite plastico

Tratamiento Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico o] Sig.
Repeticiones 0% ,340 3 ,848 3 ,235
1% ,253 3 ,964 3 ,637
2% ,314 3 ,893 3 ,363
3% ,219 3 ,987 3 ,780
4% 175 3 1,000 3 1,000

De acuerdo a la tabla 56, el valor de significancia de la prueba de Shapiro Wilk es

mayor a 0.05, por lo que los datos presentan una distribucién normal, para ello,
continuaremos usando la prueba de ANOVA para la constatacion de nuestra
hipétesis.

Tabla 57

Prueba ANOVA del Limite Plastico

Suma de al Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Inter-grupos 4,436 4 1,109 4,951 ,018
Intra-grupos 2,240 10 ,224
Total 6,676 14

Interpretacion

La significancia para el Limite Plastico es inferior a 0.05 por lo que las
medias de los tratamientos son diferentes, es asi que continuaremos realizando las

comparaciones multiples mediante las pruebas post hoc de Tukey y Bonferroni.
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Pruebas Post Hoc

Tabla 58

Comparaciones multiples Tukey y Bonferroni del Limite plastico

Variable dependiente: Repeticiones

(I) Tratamiento (J) Tratamiento Diferencia Error Sig. Intervalo de confianza al
de medias tipico 95%
(1-J) Limite Limite

inferior superior

HSD de 0% 1% ,70000 ,38644 418 -,5718 1,9718
Tukey 2% ,13333 ,38644 ,996 -1,1385 1,4051
3% -,90000 ,38644 ,213 -2,1718 ,3718

4% ,43333 ,38644 792 -,8385 1,7051

1% 0% -,70000 ,38644 418 -1,9718 ,5718

2% -,56667 ,38644 ,604 -1,8385 ,7051

3% -1,60000" ,38644 ,013 -2,8718 -,3282

4% -,26667 ,38644 ,954 -1,5385 1,0051

2% 0% -,13333 ,38644 ,996 -1,4051 1,1385

1% ,56667 ,38644 ,604 -,7051 1,8385

3% -1,03333 ,38644 ,129 -2,3051 ,2385

4% ,30000 ,38644 ,932 -,9718 1,5718

3% 0% ,90000 ,38644 ,213 -,3718 2,1718

1% 1,60000" ,38644 ,013 ,3282 2,8718

2% 1,03333 ,38644 ,129 -,2385 2,3051

4% 1,33333" ,38644 ,039 ,0615 2,6051
4% 0% -,43333 ,38644 792 -1,7051 ,8385
1% ,26667 ,38644 ,954 -1,0051 1,5385
2% -,30000 ,38644 ,932 -1,5718 9718
3% -1,33333" ,38644 ,039 -2,6051 -,0615
Bonferroni 0% 1% ,70000 ,38644 1,000 -,6840 2,0840
2% ,13333 ,38644 1,000 -1,2507 1,5173
3% -,90000 ,38644 421 -2,2840 ,4840
4% ,43333 ,38644 1,000 -,9507 1,8173
1% 0% -,70000 ,38644 1,000 -2,0840 ,6840
2% -,56667 ,38644 1,000 -1,9507 8173
3% -1,60000" ,38644 ,020 -2,9840 -,2160
4% -,26667 ,38644 1,000 -1,6507 1,1173

2% 0% -,13333 ,38644 1,000 -1,5173 1,2507

1% ,56667 ,38644 1,000 -,8173 1,9507

3% -1,03333 ,38644 ,233 -2,4173 ,3507
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Porcentaje de Aceite residual automotor
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4% ,30000 38644 1,000 -1,0840 1,6840
3% 0% ,90000 138644 421 -, 4840 2,2840
1% 1,60000" ,38644 020 2160 2,9840
2% 1,03333 ,38644 233 -,3507 2,4173
4% 1,33333 138644 062 -,0507 2,7173
4% 0% -,43333 38644 1,000 -1,8173 ,9507
1% 26667 38644 1,000 -1,1173 1,6507
2% -,30000 38644 1,000 -1,6840 1,0840
3% -1,33333 138644 062 -2,7173 ,0507
Figura 48
Diagrama de caja del Limite Plastico
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Determinacion de la prueba de normalidad para el indice de plasticidad

Tabla 59

Estadistica Descriptiva del indice de plasticidad

Tratamiento Estadistico Error tip.
Repeticiones 0% Media 10,7467 ,06936
Intervalo de confianza para Limite inferior 10,4482
la media al 95% Limite superior 11,0451
Media recortada al 5%
Mediana 10,7400
Varianza ,014
Desv. tip. ,12014
Minimo 10,63
Maximo 10,87
Rango 24
Amplitud intercuartil
Asimetria ,249 1,225
Curtosis
1% Media 10,0067 ,01202
Intervalo de confianza para Limite inferior 9,9550
la media al 95% Limite superior 10,0584
Media recortada al 5%
Mediana 10,0000
Varianza ,000
Desv. tip. ,02082
Minimo 9,99
Maximo 10,03
Rango ,04
Amplitud intercuartil
Asimetria 1,293 1,225
Curtosis
2% Media 9,2333 ,02603
Intervalo de confianza para Limite inferior 9,1213
la media al 95% Limite superior 9,3453
Media recortada al 5%
Mediana 9,2300
Varianza ,002
Desv. tip. ,04509
Minimo 9,19
Méximo 9,28
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Rango

,09

Amplitud intercuartil

Asimetria 331 1,225
Curtosis
3% Media 6,3967 ,04910
Intervalo de confianza para Limite inferior 6,1854
la media al 95% Limite superior 6,6079
Media recortada al 5%
Mediana 6,4300
Varianza ,007
Desv. tip. ,08505
Minimo 6,30
Maximo 6,46
Rango 16
Amplitud intercuartil
Asimetria -1,493 1,225
Curtosis
4% Media 8,6733 ,05487
Intervalo de confianza para Limite inferior 8,4372
la media al 95% Limite superior 8,9094
Media recortada al 5%
Mediana 8,6700
Varianza ,009
Desv. tip. ,09504
Minimo 8,58
Maximo 8,77
Rango ,19
Amplitud intercuartil
Asimetria ,158 1,225
Curtosis

Nota: La tabla nos muestra los calculos estadisticos descriptivos del

indice de Plasticidad
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Tabla 60

Prueba de Normalidad del indice de plasticidad

Tratamiento Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

Repeticiones 0% ,189 3 ,998 3 ,908
1% ,292 3 ,923 3 ,463
2% ,196 3 . ,996 3 878
3% ,319 3 ,885 3 339
4% ,181 3 ,999 3 942

De acuerdo a la tabla 50, el valor de significancia de la prueba de Shapiro
Wilk es mayor a 0.05, por lo que los datos presentan una distribucion normal,
para ello, efectuaremos la prueba de ANOVA para la constatacion de nuestra
hipétesis.
Tabla 61
Prueba ANOVA del indice de plasticidad

Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadrética
Inter-grupos 33,006 4 8,252 1243,954 ,000
Intra-grupos ,066 10 ,007
Total 33,073 14

Interpretacion

La significancia para el Indice de plasticidad es inferior a 0.05 por lo que
las medias de los tratamientos son diferentes, es asi que continuaremos realizando

las comparaciones multiples mediante las pruebas post hoc de Tukey y Bonferroni.
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Pruebas Post Hoc

Tabla 62

Comparaciones multiples Tukey y Bonferroni del indice de plasticidad

Variable dependiente: Repeticiones

(1) Tratamiento ) Diferencia Error Sig. Intervalo de confianza

Tratamiento de medias tipico al 95%
(1) Limite Limite

inferior superior

HSD de 0% 1% ,74000" ,06650 ,000 ,5211 ,9589

Tukey 2% 1,51333" ,06650 ,000 1,2945 1,7322

3% 4,35000" ,06650 ,000 4,1311 4,5689

4% 2,07333" ,06650 ,000 1,8545 2,2922

1% 0% -, 74000 ,06650 ,000 -,9589 -,5211

2% ,77333" ,06650 ,000 ,5545 ,9922

3% 3,61000" ,06650 ,000 3,3911 3,8289

4% 1,33333" ,06650 ,000 1,1145 1,5522

2% 0% -1,51333" ,06650 ,000 -1,7322 -1,2945

1% -, 77333 ,06650 ,000 -,9922 -,5545

3% 2,83667" ,06650 ,000 2,6178 3,0555

4% ,56000" ,06650 ,000 3411 7789

3% 0% -4,35000" ,06650 ,000 -4,5689 -4,1311

1% -3,61000" ,06650 ,000 -3,8289 -3,3911

2% -2,83667" ,06650 ,000 -3,0555 -2,6178

4% -2,27667" ,06650 ,000 -2,4955 -2,0578

4% 0% -2,07333" ,06650 ,000 -2,2922 -1,8545

1% -1,33333" ,06650 ,000 -1,5522 -1,1145

2% -,56000" ,06650 ,000 -, 7789 -,3411

3% 2,27667" ,06650 ,000 2,0578 2,4955

Bonferroni 0% 1% ,74000" ,06650 ,000 ,5018 ,9782

2% 1,51333" ,06650 ,000 1,2752 1,7515

3% 4,35000" ,06650 ,000 4,1118 4,5882

4% 2,07333" ,06650 ,000 1,8352 2,3115

1% 0% -,74000" ,06650 ,000 -,9782 -,5018

2% ,77333" ,06650 ,000 ,5352 1,0115

3% 3,61000" ,06650 ,000 3,3718 3,8482

4% 1,33333" ,06650 ,000 1,0952 1,5715

2% 0% -1,51333" ,06650 ,000 -1,7515 -1,2752

1% -,77333" ,06650 ,000 -1,0115 -,5352

3% 2,83667" ,06650 ,000 2,5985 3,0748
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Porcentaje de Aceite residual automotor

102

4% 56000  ,06650  ,000 3218 7982
3% 0% -4,35000° 06650  ,000  -4,5882 -4,1118
1% -3,61000°  ,06650  ,000  -3,8482 -3,3718
2% -2,83667° 06650  ,000  -3,0748 -2,5985
4% -2,27667° 06650  ,000  -2,5148 -2,0385
4% 0% -2,07333° 06650 ,000  -2,3115 -1,8352
1% -1,33333° 06650  ,000  -1,5715 -1,0952
2% -56000"  ,06650  ,000 -7982 -3218
3% 2,27667° 06650 000 2,0385 2,5148
Figura 49
Diagrama de caja del indice de plasticidad
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Interpretacion de los resultados obtenidos de la prueba Anova para los

limites de consistencia.

Luego de haber realizado la prueba ANOVA, el resultado del valor de
significancia es menor a 0.05, por lo que rechazamos la hipotesis nula, y validamos
la hipotesis alternativa que el aceite residual automotor disminuye los limites de

consistencia del material de afirmado obtenidos de la cantera de sacra familia.

Asi mismo, las pruebas Post Hoc de Tukey y Bonferroni nos muestra en la tabla
62 y figura 49 que existe una diferencia positiva al afiadir el 3% de aceite residual

en el afirmado, en comparacion al afirmado en estado natural.

e Segunda hipotesis especifica planteada
Hipdtesis nula (HO):
El aceite residual automotor no incrementa el grado de compacidad del

material de la cantera de Sacra familia para afirmados.

Hipotesis alternativa (Ha):
El aceite residual automotor incrementa el grado de compacidad del material

de la cantera de Sacra familia para afirmados.

Prueba de segunda hipdtesis especifica planteada

El grado de compacidad fue determinado mediante el ensayo de Proctor
modificado, por lo que en la Tabla 50 nos muestra las densidades maximas
obtenidas, por lo cual se observa un aumento en las densidades maximas del
afirmado, luego de afadir aceite residual automotor, teniendo como mejor
resultado una densidad méaxima de 2.363 g/cm3 luego de afadir el 3% de aceite

residual, por lo que la segunda hipétesis especifica planteada es valida.
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Asi mismo, realizamos prueba de hipotesis en el software SPSS para

comprobar la veracidad de nuestra hipétesis el cual se muestra a continuacion

Determinacion de la prueba de normalidad para el Grado de compacidad.

Tabla 63

Estadistica Descriptiva del grado de Densidad maxima seca

Tratamiento Estadistico Error tip.
Repeticiones 0% Media 2,2917 ,00441

Intervalo de confianza para Limite inferior 2,2727

la media al 95% Limite superior 2,3106

Media recortada al 5%

Mediana 2,2900

Varianza ,000

Desv. tip. ,00764

Minimo 2,29

Maximo 2,30

Rango ,02

Amplitud intercuartil

Asimetria ,935 1,225

Curtosis

1% Media 2,3173 ,00371

Intervalo de confianza para Limite inferior 2,3014

la media al 95% Limite superior 2,3333

Media recortada al 5%

Mediana 2,3200

Varianza ,000

Desv. tip. ,00643

Minimo 2,31

Maximo 2,32

Rango 01

Amplitud intercuartil

Asimetria -1,545 1,225

Curtosis

2% Media 2,3317 ,00639
Intervalo de confianza para Limite inferior 2,3042
la media al 95% Limite superior 2,3591

Media recortada al 5%

Mediana 2,3330
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Varianza ,000
Desv. tip. ,01106
Minimo 2,32
Maximo 2,34
Rango ,02
Amplitud intercuartil
Asimetria -535 1,225
Curtosis
3% Media 2,3573 ,00384
Intervalo de confianza para Limite inferior 2,3408
la media al 95% Limite superior 2,3739
Media recortada al 5%
Mediana 2,3590
Varianza ,000
Desv. tip. ,00666
Minimo 2,35
Maximo 2,36
Rango ,01
Amplitud intercuartil
Asimetria -1,056 1,225
Curtosis
4% Media 2,3400 ,00577
Intervalo de confianza para Limite inferior 2,3152
la media al 95% Limite superior 2,3648
Media recortada al 5%
Mediana 2,3400
Varianza ,000
Desv. tip. ,01000
Minimo 2,33
Maximo 2,35
Rango ,02
Amplitud intercuartil
Asimetria ,000 1,225
Curtosis

Nota: La tabla nos muestra los calculos estadisticos descriptivos de la

densidad maxima seca.
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Tabla 64

Prueba de Normalidad del grado de Densidad maxima seca

Tratamiento Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

Repeticiones 0% ,253 3 ,964 3 ,637
1% ,328 3 871 3 ,298
2% ,215 3 . ,989 3 ,800
3% ,265 3 ,953 3 ,583
4% ,175 3 1,000 3 1,000

De acuerdo a la tabla 50, el valor de significancia de la prueba de Shapiro
Wilk es mayor a 0.05, por lo que los datos presentan una distribucion normal,
para ello, efectuaremos la prueba de ANOVA para la constatacion de nuestra

hipétesis.

Tabla 65

Prueba ANOVA de la Densidad maxima seca

Suma de o] Media cuadrética F Sig.
cuadrados
Inter-grupos ,007 4 ,002 25,090 ,000
Intra-grupos ,001 10 ,000
Total ,008 14

Interpretacion

La significancia para la densidad méaxima seca es inferior a 0.05 por lo que
las medias de los tratamientos son diferentes, es asi que continuaremos realizando

las comparaciones multiples mediante las pruebas post hoc de Tukey y Bonferroni.
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Pruebas Post Hoc

Tabla 66

Comparaciones multiples Tukey y Bonferroni del grado de Densidad maxima

Seca

Variable dependiente:

Repeticiones

(I) Tratamiento ) Diferencia Error Sig. Intervalo de
Tratamiento de medias tipico confianza al 95%
(1-J) Limite Limite

inferior superior
HSD de 0% 1% -,02567" ,00699 ,028 -,0487 -,0027
Tukey 2% -,04000" ,00699 ,001 -,0630 -,0170
3% -,06567" ,00699 ,000 -,0887 -,0427
4% -,04833" ,00699 ,000 -,0713 -,0253
1% 0% ,02567" ,00699 ,028 ,0027 ,0487
2% -,01433 ,00699 ,311 -,0373 ,0087
3% -,04000" ,00699 ,001 -,0630 -,0170
4% -,02267 ,00699 ,054 -,0457 ,0003
2% 0% ,04000" ,00699 ,001 ,0170 ,0630
1% ,01433 ,00699 311 -,0087 ,0373
3% -,02567" ,00699 ,028 -,0487 -,0027
4% -,00833 ,00699 ,756 -,0313 ,0147
3% 0% ,06567" ,00699 ,000 ,0427 ,0887
1% ,04000" ,00699 ,001 ,0170 ,0630
2% ,02567" ,00699 ,028 ,0027 ,0487
4% ,01733 ,00699 171 -,0057 ,0403
4% 0% ,04833" ,00699 ,000 ,0253 ,0713
1% ,02267 ,00699 ,054 -,0003 ,0457
2% ,00833 ,00699 ,756 -,0147 ,0313
3% -,01733 ,00699 171 -,0403 ,0057
Bonferroni 0% 1% -,02567" ,00699 ,043 -,0507 -,0006
2% -,04000" ,00699 ,002 -,0650 -,0150
3% -,06567" ,00699 ,000 -,0907 -,0406
4% -,04833" ,00699 ,000 -,0734 -,0233
1% 0% ,02567" ,00699 ,043 ,0006 ,0507
2% -,01433 ,00699 ,674 -,0394 ,0107
3% -,04000" ,00699 ,002 -,0650 -,0150
4% -,02267 ,00699 ,088 -,0477 ,0024
2% 0% ,04000" ,00699 ,002 ,0150 ,0650
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1% 01433 00699 674 -,0107 ,0394
3% -02567° 00699 043 -,0507 -,0006
4% -,00833  ,00699 1,000  -0334 0167
3% 0% ,06567° 00699 ,000 ,0406 ,0907
1% ,04000° 00699 ,002 ,0150 ,0650
2% 02567 00699 043 ,0006 ,0507
4% 01733 00699 325 -,0077 0424
4% 0% ,04833° 00699 ,000 0233 0734
1% 02267 00699 088 -0024 0477
2% 00833 00699 1,000  -,0167 ,0334
3% -,01733 00699 325 -0424 ,0077
Figura 50
Diagrama de caja de la densidad maxima seca
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Interpretacion de los resultados obtenidos de la prueba Anova para el grado

de compacidad.

Luego de haber realizado la prueba ANOVA, el resultado del valor de

significancia es menor a 0.05, por lo que rechazamos la hipotesis nula, y validamos

la hipdtesis alternativa que el aceite residual automotor permite incrementar el

grado de compacidad del afirmado proveniente de la cantera de Sacra Familia.

Asi mismo, las pruebas Post Hoc de Tukey y Bonferroni nos muestra en la

Tabla 66 y Figura 50 que existe una diferencia positiva al afiadir el 3% de aceite

residual en el afirmado, en comparacion al afirmado en estado natural.

Tercera hipotesis especifica planteada
Hipotesis nula (HO):
El aceite residual automotor no incrementa la capacidad de carga del material

de la cantera de Sacra familia para afirmados.

Hipdtesis alternativa (Ha):
El aceite residual automotor incrementa la capacidad de carga del material de

la cantera de Sacra familia para afirmados.

Prueba de Tercera hipétesis especifica planteada

La capacidad de carga del afirmado fue determinada mediante el ensayo de
CBR, por lo que en la Tabla 50 nos muestra el aumento del porcentaje CBR,
luego de afadir aceite residual automotor, teniendo como mejor resultado un
CBR de 89.60% luego de afadir el 3% de aceite residual en comparacion al
CBR del afirmado en estado natural, por lo que la tercera hipétesis especifica

planteada es valida.
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Determinacion de la prueba de normalidad para el CBR

Tabla 67

Estadistica Descriptiva del CBR

Tratamiento Estadistico Error tip.
Repeticiones 0% Media 70,1667 1,23468

Intervalo de confianza para Limite inferior 64,8543

la media al 95% Limite superior 75,4791

Media recortada al 5%

Mediana 69,7000

Varianza 4,573

Desv. tip. 2,13854

Minimo 68,30

Maximo 72,50

Rango 4,20

Amplitud intercuartil

Asimetria ,935 1,225

Curtosis

1% Media 69,7000 ,80829

Intervalo de confianza para Limite inferior 66,2222

la media al 95% Limite superior 73,1778

Media recortada al 5%

Mediana 69,7000

Varianza 1,960

Desv. tip. 1,40000

Minimo 68,30

Maximo 71,10

Rango 2,80

Amplitud intercuartil

Asimetria ,000 1,225

Curtosis

2% Media 81,1000 ,80829

Intervalo de confianza para Limite inferior 77,6222

la media al 95% Limite superior 84,5778

Media recortada al 5%

Mediana 81,1000

Varianza 1,960

Desv. tip. 1,40000

Minimo 79,70

Méximo 82,50
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Rango

2,80

Amplitud intercuartil

Asimetria ,000 1,225
Curtosis
3% Media 88,2000 ,80829
Intervalo de confianza para Limite inferior 84,7222
la media al 95% Limite superior 91,6778
Media recortada al 5%
Mediana 88,2000
Varianza 1,960
Desv. tip. 1,40000
Minimo 86,80
Maximo 89,60
Rango 2,80
Amplitud intercuartil
Asimetria ,000 1,225
Curtosis
4% Media 83,9000 ,80829
Intervalo de confianza para Limite inferior 80,4222
la media al 95% Limite superior 87,3778
Media recortada al 5%
Mediana 83,9000
Varianza 1,960
Desv. tip. 1,40000
Minimo 82,50
Maximo 85,30
Rango 2,80
Amplitud intercuartil
Asimetria ,000 1,225
Curtosis

Nota: La tabla nos muestra los calculos estadisticos descriptivos del

limite liquido
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Tabla 68
Prueba de Normalidad del CBR

Tratamiento Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

Repeticiones 0% ,253 3 ,964 3 ,637
1% ,175 3 1,000 3 1,000
2% ,175 3 . 1,000 3 1,000
3% ,175 3 1,000 3 1,000
4% ,175 3 1,000 3 1,000

De acuerdo a la tabla 50, el valor de significancia de la prueba de Shapiro
Wilk es mayor a 0.05, por lo que los datos presentan una distribucion normal,
para ello, efectuaremos la prueba de ANOVA para la constatacion de nuestra

hipétesis.

Tabla 69
Prueba ANOVA del CBR

Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadrética
Inter-grupos 830,491 4 207,623 83,629 ,000
Intra-grupos 24,827 10 2,483
Total 855,317 14

Interpretacion

La significancia para el CBR es inferior a 0.05 por lo que las medias de los
tratamientos son diferentes, es asi que continuaremos realizando las comparaciones

multiples mediante las pruebas post hoc de Tukey y Bonferroni.
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Pruebas Post Hoc

Tabla 70

Comparaciones multiples Tukey y Bonferroni del CBR

Variable dependiente: Repeticiones

()] ) Diferencia Error Sig. Intervalo de confianza al
Tratamiento Tratamiento de medias tipico 95%
(1) Limite Limite
inferior superior
HSD de 0% 1% 46667  1,28651 ,996 -3,7673 4,7007
Tukey 2% - 1,28651 ,000 -15,1673 -6,6993
10,93333"
3% - 1,28651 ,000 -22,2673 -13,7993
18,03333"
4% - 1,28651 ,000 -17,9673 -9,4993
13,73333"
1% 0% -,46667  1,28651 ,996 -4,7007 3,7673
2% - 1,28651 ,000 -15,6340 -7,1660
11,40000"
3% - 1,28651 ,000 -22,7340 -14,2660
18,50000"
4% - 1,28651 ,000 -18,4340 -9,9660
14,20000"
2% 0% 10,93333"  1,28651 ,000 6,6993 15,1673
1% 11,40000" 1,28651 ,000 7,1660 15,6340
3% -7,10000" 1,28651 ,002 -11,3340 -2,8660
4% -2,80000  1,28651 ,263 -7,0340 1,4340
3% 0% 18,03333"  1,28651 ,000 13,7993 22,2673
1% 18,50000" 1,28651 ,000 14,2660 22,7340
2% 7,10000" 1,28651 ,002 2,8660 11,3340
4% 4,30000"  1,28651 ,046 ,0660 8,5340
4% 0% 13,73333"  1,28651 ,000 9,4993 17,9673
1% 14,20000" 1,28651 ,000 9,9660 18,4340
2% 2,80000 1,28651 ,263 -1,4340 7,0340
3% -4,30000"  1,28651 ,046 -8,5340 -,0660
Bonferroni 0% 1% ,46667 1,28651 1,000 -4,1409 5,0742
2% - 1,28651 ,000 -15,5409 -6,3258
10,93333"
3% - 1,28651 ,000 -22,6409 -13,4258
18,03333"
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4% - 1,28651 000  -18,3409 -9,1258

13,73333"
1% 0% -46667 128651 1,000 -5,0742 4,1409
2% - 1,28651 000  -16,0075 -6,7925

11,40000"
3% - 128651  ,000  -231075  -13,8925

18,50000"
4% - 1,28651 000  -18,8075 -9,5925

14,20000"
2% 0% 10,93333"  1,28651 000 6,3258 15,5409
1% 11,40000°  1,28651 000 6,7925 16,0075
3% -7,10000° 128651 003  -11,7075 -2,4925
4% -2,80000  1,28651 546 -7,4075 1,8075
3% 0% 18,03333° 1,28651 000 13,4258 22,6409
1% 18,50000°  1,28651 000 13,8925 23,1075
2% 7,10000"  1,28651 003 2,4925 11,7075
4% 4,30000  1,28651 075 -,3075 8,9075
4% 0% 13,73333°  1,28651 000 9,1258 18,3409
1% 14,20000°  1,28651 000 9,5925 18,8075
2% 2,80000  1,28651 546 -1,8075 7,4075
3% -4,30000  1,28651 075 -8,9075 3075

Figura 51

Diagrama de caja del CBR
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44.

Interpretacion de los resultados obtenidos de la prueba Anova para el grado

de compacidad.

Luego de haber realizado la prueba ANOVA, el resultado del valor de
significancia es menor a 0.05, por lo que rechazamos la hipétesis nula, y validamos
la hipotesis alternativa que el aceite residual automotor incrementa la capacidad de

carga del afirmado proveniente de la cantera de Sacra Familia.

Asi mismo, las pruebas Post Hoc de Tukey y Bonferroni nos muestra en la
Tabla 70 y Figura 51 que existe una diferencia positiva al afiadir el 3% de aceite

residual en el afirmado, en comparacion al afirmado en estado natural.

Discusion de resultados
Hipotesis especifica 1

Segun Del castillo y Orobio (2020) en su investigacion concluye que existe
una disminucion en los limites de consistencia, esto debido a que las particulas del
suelo son cubiertas por el aceite residual, por lo que se convierte en una pelicula
viscosa y no miscible con el agua. Es asi que en el caso de nuestra investigacion
también se tiene una disminucion en la consistencia del suelo, esto debido a que
inicialmente el indice de plasticidad del suelo es de un 10.87% Yy luego de afiadirle
aceite residual automotor, la plasticidad va disminuyendo hasta un 6.30%. es por
ello que queda comprobado nuestra primera hipotesis referido a que el aceite

residual automotor disminuye los limites de consistencia.

Hipotesis especifica 2
Por otro lado, Huaquisto (2015), nos menciona que la densidad méaxima
seca incrementa con la dosificacion de aceite residual del 2% al 4%, sin embargo,

a partir del 4% se genera una disminucion de la densidad. Teniendo esa referencia,
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se realiz0 las pruebas para determinar la densidad méaxima seca obteniendo como
resultados un porcentaje minimo de aumento de la densidad méaxima seca, tal como
nos muestra la Tabla 50; es donde se comprueba lo mencionado por Huasquisto
que al afadir el 4% de aceite residual en adelante se va generando una disminucion
de la densidad méxima seca.
Hipotesis especifica 3

Respecto a la capacidad de carga del material de afirmado, Villanueva
(2022) nos menciona en su investigacion que se observa un incremento al 54% del
CBR luego de afiadir el 4% de aceite residual automotor, sin embargo si se afiade

en mayor porcentaje el aceite residual, el CBR se va disminuyendo.

En nuestro caso, se observa un aumento del CBR en un 89.60% luego de
afiadirle el 3% de aceite residual, mientras que, si se decide afiadir un mayor
porcentaje de aceite residual, el CBR va disminuyendo. Por lo que confirmamos la

afirmacion que realizo Villanueva en su investigacion.
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CONCLUSIONES

Se concluye que la adicion de aceite residual automotor mejora la estabilizacion del
material de afirmado proveniente de la cantera de sacra familia, debido a que se
presenta una disminucion en la consistencia, un incremento en la compacidad y
capacidad de carga del suelo afirmado.

Respecto a la consistencia del suelo afirmado, se determind el indice de plasticidad
del material afirmado en estado natural teniendo como resultado un 10.87% mientras
que, si se afiade el 1%, 2%, 3% y 4% de aceite residual se obtiene como mejor
resultado un IP de 9.99%, 9.19%, 6.30%, 8.58%, respectivamente. Por lo que
concluimos que al afiadir el 3% de aceite residual se genera un mejor resultado al
tener un IP més bajo que los demas.

La compacidad del material afirmado se realiz6 mediante el ensayo de Proctor, por
lo que, al determinar la densidad maxima seca al material de afirmado en estado
natural, se obtuvo una densidad méxima de 2.285 gr/cm3, mientras que al afadir
aceite residual al afirmado en proporciones de 1%,2%, 3% y 4% la densidad maxima
seca aumento en 2.322, 2.342, 2.363, 2.350 gr/cm3 respectivamente. Evidenciando
una mayor maxima densidad seca cuando se afiade el 3% de aceite residual al
material para afirmado.

La capacidad de carga del material afirmado sin adicion de aceite, nos muestra un
valor de CBR de 68.30%, mientras que al afiadir aceite residual automotor, en un
porcentaje de 1%, 2%, 3% y 4% el CBR aumenta en un 71.10%, 82.50%, 89.60% y
85.30% respectivamente. Por lo que al afiadir un 3% de aceite residual se tiene una

resistencia a la carga mejorada.



RECOMENDACIONES
Segun los resultados obtenidos en la investigacion, se recomienda el uso de aceite
residual automotor como estabilizador en el afirmado solo en proporciones de 2 —
4%
Se recomienda seguir estudiando la adicion del aceite residual a nivel de propiedades
quimicas para el mejoramiento de suelos; el cual puede sumar a la lista de materiales
estabilizantes del manual del MTC.
Para lograr un mejor resultado, se recomienda agregar conjuntamente con el aceite
residual, algun estabilizante normado (Cal, ceniza, cemento) al material de cantera
de sacra familia con el fin de aumentar los finos y mejorar la adherencia de particulas
gruesas.
Sugerimos a la entidades gubernamentales e instituciones educativas de nivel
superior, impulsar el reciclaje de aceite residual automotor para el uso como material

estabilizante.
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ENSAYOS DE
LABORATORIO DEL
MATERIAL AFIRMADO
EN ESTADO NATURAL
Y CON 1%, 2%,3%, 4%
DE ACEITE RESIDUAL
AUTOMOTOR
(MUESTRA 01)



UNIVERSIDAD NACIONAL “HERMILIO VALDIZAN”
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIOS DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
INFLUENCIA DEL ACEITE RESIDUAL AUTOMOTOR EN LA ESTABILIZACION DEL MATERIAL DE LA CANTERA DE
SACRA FAMILIA A NIVEL DE AFIRMADOS - PASCO 2023

UBICACION: CANTERA TRES ESTRELLAS - SACRAFAMILIA

TESISTA: BACH. ING KEVIN EDSON CAMPOS BENAVIDES

FECHA: AGOSTO DEL 2023

PROYECTO:

1.- Referencia:
ASTM D - 2216, (Contenido de humedad por diferencia de masas)

2.- Objeto: Determinar el contenido de humedad del material de cantera

3.- Materiales: Balanza digital, bandejas, horno.

4.- Descripcion: Suelo Natural (Afirmado)

5.- Calculos:

MUESTRA N2 1 SUELOS NATURAL
N2 ensayos M-01 M-02 M-03 M-04

Masa natural humeda + bandeja (g) 699.8 888.0 922.0 6405
Masa natural seca + bandeja (g) 690.3 879.7 9126 631.8
Masa bandeja (g) 69.5 63.7 78.0 70.3

6.- Resultados:

N2 ensayos M- 01 M-02 M-03 M-04
Masa humeda (g) 630.3 8243 844.0 570.2
Masa seca (g) 620.8 816.0 8346 5615
Masa del agua (g) 9.5 8.3 9.4 8.7
Contenido de humedad (%) 153% 102% 1.13% 155%
PROMEDIO CONTENIDO HUMEDAD (%) 131%

tero Civil
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UNIVERSIDAD NACIONAL “HERMILIO VALDIZAN"
FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY ARQUITECTURA

LABORATORIOS DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
ANALISIS GRANULOMETRICO

INFLUENCIA DEL ACEITE RESIDUAL AUTOMOTOR EN LA ESTABILIZACION DEL MATERIAL DE LA

FRECL: CANTERA DE SACRA FAMILIA A NIVEL DE AFIRMADOS - PASCO 2023
UBICACION:  CANTERA TRES ESTRELLAS - SACRAFAMILIA

TESISTA: BACH. ING KEVIN EDSON CAMPOS BENAVIDES

FECHA: AGOSTO DEL 2023

1.- Referencia:

ASTM D - 2487, (Standard Test Method for Classification of Soils for Engineering Purposes)
ASTM D - 422, (Standard Test Method for Particle - Size Analysis of Soils)
2. Objeto: Determinar las proporciones relativas de los diferentes tamafios de grano presentes en una masa de suelo.

3.- Materiales:
4.- Descripcion:
5.- Calculos:

Suelo Natural (Afirmado)

Tamices ASTM E-11, Test Sieve, Balanza digital, Casagrande, accesorios de Atterberg, horno, bandejas.

Datos en el momento del ensayo del Laboratorio:
Masa de Bandeja: | 0.00g [Masade muestralavada + tara: | 4000.00¢.
GRANULOMETRIA T
Cribas Masa h % retenido | % pasante lavada seca:
7 % retenido
ST retenida (g) acumulado | acumulado 2000005,
3"| 75.000 0.00 0.00 % 0.00% 100.00 %
2.1/2"| e3.000 0.00 0.00 % 0.00% 100.00 % Dgo:  110.10
2"| s0.000 0.00 0.00 % 0.00% 100.00 % Dy [3.77
1.1/2"[ 38.100 0.00 0.00% 0.00% 100.00% Dy [0.77
1"| 25.000 388.60 9.74% 9.74% 90.26 %
3/4" 19.000 298.60 7.49% 17.23% 82.77% Error mecdnico <3%+
1/2"| nso0 | 615.00 15.42% 32.65% 67.35 % 11.40g.
3/8"| 9so0 |  366.10 9.18% 41.83% 58.17% 0.28%
1/8"( 6300 603.70 15.14% 56.96 % 43.04%
#04[ a0 295.10 7.40 % 64.36 % 35.64%
#10( 2000 633.10 15.87% 80.23% 19.77 % Diametro Nominal de la particula
#20| oss0 355.30 8.91% 89.14% 10.86 % mayor
#30] o600 106.40 267% 91.81% 8.19% 38.10
#40| o042 94.30 2.36% 94.17 % 5.83%
#50| 0300 59.10 148% 95.66 % 434% Coeficiente
# 60| 0250 22.90 0.57% 96.23 % 3.77% Uniformidad
#100 o150 44.80 112% 97.35% 265% Cu:  13.12
#200( o075 41.30 1.04% 98.39% 1.61%
Cazoleta: . 64.30 161% 100.00 % 0.00 %
TOTAL 398860 | 100.00 CoeficenteiSradadon
Cc: 183

Re
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UNIVERSIDAD NACIONAL “HERMILIO VALDIZAN"
FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY ARQUITECTURA
LABORATORIOS DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ANALISIS GRANULOMETRICO

INFLUENCIA DEL ACEITE RESIDUAL AUTOMOTOR EN LA ESTABILIZACION DEL MATERIAL DE LA

PROYECTO: ., \TERA DE SACRA FAMILIA A NIVEL DE AFIRMADOS - PASCO) 2023

UBICACION:  CANTERA TRES ESTRELLAS - SACRAFAMILIA

TESISTA: BACH. ING KEVIN EDSON CAMPQS BENAVIDES

FECHA: AGOSTO DEL 2023

6.- Resultados:

DISTRIBUCION GRANULOMETRICA ACUMULATIVA
100 N
%

Porcentaje que pasan
O

20

10

e
N\""-.—ik

100 10 1 0.01

01
Diametro de particulas en mm.

Limite Liquido : (LL) 32.73% SIMBOLO DEL SIMBOLO DEL

Limite Plastico : (LP)  22.10% GRUPO SUCS GRUPO AASHTO

Indice Plastico : (Ip) ~ 10.63% Gw A_1 = a

Grava bien graduadas Fragmento de roca, grava y arena




UNIVERSIDAD NACIONAL “HERMILIO VALDIZAN”
FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY ARQUITECTURA
LABORATORIOS DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE LIMITES DE CONSISTENCIA

INFLUENCIA DEL ACEITE RESIDUAL AUTOMOTOR EN LA ESTABILIZACION DEL MATERIAL DE LA CANTERA
DE SACRA FAMILIA A NIVEL DE AFIRMADOS - PASCO 2023

UBICACION:  CANTERA TRES ESTRELLAS - SACRAFAMILIA

PROYECTO:

TESISTA: ___ BACH. ING KEVIN EDSON CAMPOS BENAVIDES
FECHA: AGOSTO DEL 2023

1.- Referencia:
ASTM D - 2487, (Standard Test Method for Classification of Soils for Engineering Purposes)
ASTM D - 422, (Standard Test Method for Particle - Size Analysis of Soils)
2.- Objeto: Determinar las proporciones relativas de los diferentes tamafios de grano presentes en una masa de suelo.
3.- Materiales: Balanza digital, Copa de Casagrande, accesorios de Atterberg, horno, bandejas.
4.- Descripcion: Suelo Natural (Afirmado)
5.- Calculos:

ENSAYO DE PLASTICIDAD Limite Liquido Limite Plastico
Numero de golpes 15 22 27 31 | M-01 | M-02 | M-03
Masa muestra humedad (g) + tara(g): | 34.738 34.752 32616 | 32935 | 2716 2.802 2.760
Masa muestra seca (g) + tara(g): 27665 | 27939 | 26.406 | 27.234 | 2452 | 2525 | 2454
Masa de tara (g): 7.786 7.381 8472 7.684 1.225 1.177 1.192
Masa contenida de agua (g): 7.073 6.813 6210 | 5.701 0.264 0277 | 0306
Masa suelos seco (g): 19.879 | 20558 17.934 | 19550 | 1227 | 1348 | 1.262
% de humedad: 35.58%| 33.14%| 34.63%| 29.16%| 21.52%| 20.55%| 24.25%

6.- Resultados:
GRAFICO LIMITE LIQUIDO

40.00 %

35.00 % - \ °
— y =-0.3178x + 40.675

0k o R?=0.6008
25.00 %

20.00 %
15.00 %
10.00 %

5.00 %

0.00 % : L 2
0 5 10 15 20 25 30 35

N° DE GOLPES

L 2

MEDA

® Limite Liquido

= | ineal (Limite Liquido)

% DE HU

Limite Liquido (LL) : 32.73%
Limite Plastico (LP) : 22.10%
Indice Plastico (IP) : 10.63 %




UNIVERSIDAD NACIONAL “HERMILIO VALDIZAN”
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIOS DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

PROYECTO:  INFLUENCIA DEL ACEITE RESIDUAL AUTOMOTOR EN LA ESTABILIZACION DEL MATERIAL DE LA CANTERA DE SACRA FAMILIA A NIVEL DE AFIRMADOS - PASCO 2023

UBICACION:  {SACRAFAMILIA
SOLICITA:  {BACH. ING KEVIN EDSON CAMPOS BENAVIDES
ORIGEN: CANTERA TRES ESTRELLAS
FECHA: AGOSTO DEL 2023
CERTIFICADO: {LABORATORIO DE LA FICA-UNHEVAL
1- Referencia:
ASTM D-1557, ASTM D-1883 MTC E 115-2000, J. E. Bowles ( Experimento Ne 9)
2.- Objeto:

Determinar la relacién entre el Contenido de Agua y Peso Unitario Seco de los suelos (curva de compactacién) compactados en un molde de 4 6 6 pulgadas

Molde de 6 pulgadas, Pison 6 Martillo, Balanza, Horno de Secado, Regla, Tamices 6 Mallas.- De % pulg (19,0 mm), 3/8 pulg (9,5 mm) y N2 4 (4,7Smm),
Herramientas de Mezcla, cucharas, mezclador, paleta, espatula, botella de spray, etc.
4.- Descripcion:  Suelo Natural (Afirmado)

3.- Materiales:

5. Calculos:
ENSAYO DE COMPACTACIGN - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 / ASTM D1883
Volumen del Molde (cm3) 2104.92
Masa del Molde (g) 6154.00
NUMERO DE ENSAYOS [ uNiDaD 1 2 3 4
Masa Suelo + Molde g 10,502 ; 10973 11,188 10,798
Masa Suelo Humedo Compactado g 4,348 4,819 5,034 | 4,644
Masa Volumetrica Humeda g | 2066 2289 3 \ 2.206 |
Recipiente Numero 1 2 3 4 |
Masa de la Tara B g 637 78.1 703 69.5 :
Masa Suelo Humedo + Tara g 3750 s113 | 383 6246 ‘ —
Masa Suelo Seco + Tara 8 3605 490.1 3653 592.9
Masa del agua g 145 | 212 ‘ 170 317
Masa del suelo seco g 297 | 412 | 295 523
Contenido de agua | % 489 515 i 576 . 6.06 i
|Densidad Seca | gem3 1.969 2177 | 2261 | 2080 |
6- Resultados:
Densidad Méxima Seca: 2300  g/em® Contenido Humedad Optima: 5530 %

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

2050

DENSIDAD SECA (g/cm3)

2000

vogo e bt 8 I B 1
485 490 495 500 505 510 515 520 525 530 535 540 545 550 555 560 565 570 575 580 585 590 595 600 6.05 6.10
% DE HUMEDAD

|emel0 Cnl )
Reg CIP N°26423%



UNIVERSIDAD NACIONAL “HERMILIO VALDIZAN”
FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY ARQUITECTURA
LABORATORIOS DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO DE CBR (CALIFORNIA BEARING RATIO)

PROYECTO: INFLUENCIA DEL ACEITE RESIDUAL AUTOMOTOR EN LA ESTABILIZACION DEL MATERIAL DE LA CANTERA DE SACRA FAMILIA A NIVEL DE AFIRMADOS - PASCO 2023
UBICACION: iSACRAFAMILIA
SOLICITA: BACH. ING KEVIN EDSON CAMPOS BENAVIDES
ORIGEN: CANTERA TRES ESTRELLAS
FECHA: AGOSTO DEL 2023
CERTIFICADO: LABORATORIO DE LA FICA-UNHEVAL
1-  Referencia:

ASTM D1883: Standard Test Method for California Bearing Ratio (CBR) of Laboratory-Compacted Soils

Determinar el indice de resistencia de suelos que se utiliza para evaluar la capacidad de soporte de los suelos de subrasante y de las

2.  Objeto:
capas de base, sub-base y de afirmado.
3.  Materiales: Equipo CBR, cuarteador, mezclador, capsulas, probetas, espatulas, discos de papel de filtro del didmetro del molde, etc
4. Descripcion: Suelo Natural (Afirmado)
5.- Calculos:
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
Molde N¢ iy 2 4 Ar By Weatll |
Numero de capas 5 5 -
Numero de golpes 56 25 10 2
Condicién de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Masa suelo + Masamolde(g) 12,766 12,820 12,458 12,548 12,370 1244
Masa molde (g) 1,528 7,528 7,508 1,508 1,528 1,528
Masa suelo &) 5,238 5,292 4,950 5,040 4,842 4,89 I
Volumen de la muestra (cm’) 2,151 2,151 2,151 2,151 2,151 2,151
Densidad himeda (g/cm’) 2435 2.460 2301 2.343 2251 2276 ]
Densidad Seca (_[Icm’) 2329 2333 2193 221 2.141 2142
CONTENIDO DE HUMEDAD
Masa de tara (g) 544 544 78.0 780 63.7 63.7
Masa Tara + Masa suelo himedo (g) 3176 $80.3 4167 4020 3389 525.6
Masa Tara + Masa suelo seco (g) 306.1 §53.2 400.8 ‘ 385.1 3255 4983
Masa del agua (g) 115 271 159 169 134 273
Masa de suelo seco (g) 2517 498.8 322.8 | 307.1 2618 | 4346
Humedsd (%) 4 54 49 3 55 5.1 f 63
EXPANSION
Fecha Hora Jampo Dial i Dial Expcaen Dial ‘ Exp:vjﬁn —
Hr 001" mm % o | % mm %
| |
e TRy = e e e T
‘ NO EXPANSIVO e St
| S —
) I |
PENETRACION
Molde N* 2 Molde N* 4 Molde N* 1
o Q’:j:,‘)"d g Correccidn g Correccién am | Comecdén |
(pulg) (mm) kg | kg/em' | kg/em' | CBR% kg kg/em’ | kg/em' | CBR% kg kg/em' | kg/em' | CBR%
0025 063 06 | 151 61 30 31 15
0050 127 510 | 252 173 86 | 1m 56 7
0075 1.90) 714 353 306 151 235 116
o100 2.54 70.307 918 454 480 683 469 232 | 200 84 316 157 140 199
0.125 ERY) i 1224 606 612 0 | | 465 20
0.150 381 1632 808 724 58 | 510 252
0.200 5.08 105.460 1530 751 81.0 713 897 a4 395 315 612 303 | 301 286
0300 7.62 261 | 1060 969 48.0 o sa || i
0.400 2753 1363 | &N 1530 | 757 1224 606
0500  |messnens 3004 s | 162 )7 808 136 | 656
T

Ingeniero Civil
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UNIVERSIDAD NACIONAL “HERMILIO VALDIZAN”
FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY ARQUITECTURA
LABORATORIOS DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO DE CBR (CALIFORNIA BEARING RATIO)

PROYECTO: INFLUENCIA DEL ACEITE RESIDUAL AUTOMOTOR EN LA ESTABILIZACION DEL MATERIAL DE LA CANTERA DE SACRA FAMILIA A NIVEL DE AFIRMADOS - PASCO 2023
{UBICACION: {SACRAFAMILIA
iSOLICITA: iBACH. ING KEVIN EDSON CAMPOS BENAVIDES
ORIGEN: CANTERA TRES ESTRELLAS
FECHA: AGOSTO DEL 2023
CERTIFICADO: LABORATORIO DE LA FICA-UNHEVAL
1- Referencia:
ASTM D1883: Standard Test Method for California Bearing Ratio (CBR) of Laboratory-Compacted Soils
Objeto: Determinar el indice de resistencia de suelos que se utiliza para evaluar la capacidad de soporte de los suelos de subrasante y de las
2.-
capas de base, sub-base y de afirmado.
3- Materiales: Equipo CBR, cuarteador, mezclador, capsulas, probetas, espatulas, discos de papel de filtro del didmetro del molde, etc
4- Descripcion: Suelo Natural (Afirmado)
5.  Calculos:
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
Datos de muestra
Méxima Densidad Seca 2.300 glem’® Optimo Contenido de Humedad 55 %
Méxima Densidad Seca al 95% 2.185 glem’
( }lxqsm) VT CBR (25 poipss) ( CBR (12 poipes) w
1600 90 T %0
1500 T 1 > iy 1 1 no
1900 4 o —t— 0o T ‘/ 650 ot —
1300 — A . Y @0 /
1m0 F 0 . YA 50 l/ :
100 i 7. 20
wo F—1— 1/ - 74 ‘:,, 7 £
P fe D I/f R 74 4
3 w0 B e a 2 |
n0 ,7[ * w0 ;S_Si 28 30.1
800 o 300 fr—
00 48.0} o = 0o II T 250 - —
00 i 20 S
= 1" o 230] i s 53]_ EER e
00+ + 1 Yy =7 AL A b oo s SR i S
100 s ‘ R 4 50 7 T‘
00 09 00 v
00 01 02 03 04 05 06 | 00 o1 02 03 04 0S5 06 0 01 02 03 04 s 06
\_ Penarscala (palg ) ) ‘\ Penctaciéa (pulg ) _ Penetracidn (pulg ) J
CBR.(0.1%) 56 GOLPES : 68272 % CBR.(0.1) 25 GOLPES : 28447 % CBR.(0.1%) 12 GOLPES : 19913 %
CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
( INDKCECBR
23 >
[T Il
z | I il T
E 1w f .‘.;,...‘ ! fi8 Hi
2 A At St
5 $ 25 ‘l 1| I ! &Pr /J il. ‘iv i ‘wv.“
2 3 i ginitsinuninemin w
> = (| (DT LT (||} (| (|
< i WO LT RO
: &l et NGIAE AE
s e It iR a
Y H u“yi (| J.’"l ;» T \H}‘ !
S us AL (! | IS i ..\. l.,‘l A
z | [ HIN I 111 T e
g A A A
OO 1111 A RAEEREERRTAARERILINI ML A
14 > » & » (3] bl
CBR (™
_
CBR.(100% M.D.S)) 0.2": 825 %
CBR.( 95% MD.S)0.2 784 %

ALFRETVICA DAL
Ingeniero Civil
Reg CIP N° 264235




UNIVERSIDAD NACIONAL “HERMILIO VALDIZAN”
FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY ARQUITECTURA
LABORATORIOS DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE LIMITES DE CONSISTENCIA

INFLUENCIA DEL ACEITE RESIDUAL AUTOMOTOR EN LA ESTABILIZACION DEL MATERIAL DE LA CANTERA
DE SACRA FAMILIA A NIVEL DE AFIRMADOS - PASCO 2023

PROYECTO:

UBICACION:  CANTERA TRES ESTRELLAS - SACRAFAMILIA )
TESISTA: BACH. ING KEVIN EDSON CAMPOS BENAVIDES

FECHA: AGOSTO DEL 2023

1.- Referencia:
ASTM D - 2487, (Standard Test Method for Classification of Soils for Engineering Purposes)
ASTM D - 422, (Standard Test Method for Particle - Size Analysis of Soils)
2.- Objeto: Determinar las proporciones relativas de los diferentes tamafios de grano presentes en una masa de suelo.
3.- Materiales: Balanza digital, Copa de Casagrande, accesorios de Atterberg, horno, bandejas.
4.- Descripcion: Suelo Natural (Afirmado) + 1% de Aceite Residual
5.- Calculos:

ENSAYO DE PLASTICIDAD Limite Liquido Limite Plastico
Numero de golpes 15 23 26 31 | M-01 | M-02 | M-03
Masa muestra humedad (g) + tara(g): | 32396 | 25384 | 25509 | 28705 | 3645 | 3644 | 5005
Masa muestra seca (g) + tara(g): 26.163 20912 21042 | 23835 | 3210 | 3211 | 4.293
Masa de tara (g): 8546 7.230 7.030 | 7.506 1.218 1241 1.181
Masa contenida de agua (g): 6.233 4472 4557 | 4870 | 0435 0433 | 0712
Masa suelos seco (g): 17.617 13.682 14012 | 16329 | 1992 1970 | 3.112
% de humedad: 35.38%| 32.69%| 32.52%| 29.82%| 21.84 %| 21.98 %| 22.88 %

6.- Resultados:

GRAFICO LIMITE LIQUIDO
40.00%

35.00% 1 —

30.00 % y=-0.3317x + 40.48
R?=0.9595

4

25.00 %
20.00 %

15.00%
10.00 % = Lineal (Limite Liquido)

@ Limite Liquido

% DE HUMEDAD

5.00%

0.00 % T L
0 5 10 15 20 25 30 35

N° DE GOLPES

Limite Liquido (LL) : 32.19%
Limite Plastico (LP) : 22.20%
Indice Plastico (IP) : 9.99 %




UNIVERSIDAD NACIONAL “HERMILIO VALDIZAN”
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIOS DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

PROYECTO:  INFLUENCIA DEL ACEITE RESIDUAL AUTOMOTOR EN LA ESTABILIZACION DEL MATERIAL DE LA CANTERA DE SACRA FAMILIA A NIVEL DE AFIRMADOS - PASCO 2023

UBICACION:  [SACRAFAMILIA

SOLICITA: BACH. ING KEVIN EDSON CAMPOS BENAVIDES

ORIGEN: CANTERA TRES ESTRELLAS

FECHA: AGOSTO DEL 2023

CERTIFICADO: {LABORATORIO DE LA FICA-UNHEVAL

1- Referencia:
ASTM D-1557, ASTM D-1883 MTC E 115-2000, J. E. Bowles ( Experimento N 9)
eto:
2.- Oete Determinar la relacién entre el Contenido de Agua y Peso Unitario Seco de los suelos (curva de compactacién) compactados en un molde de 4 6 6 pulgadas

Molde de 6 pulgadas, Pison 6 Martillo, Balanza, Horno de Secado, Regla, Tamices 6 Mallas.- De % pulg (19,0 mm), 3/8 pulg (9,5 mm) y N2 4 (4,75mm),

.- Materiales:
. ter Herramientas de Mezcla, cucharas, mezclador, paleta, espétula, botella de spray, etc.
4.- Descripcion:  Suelo Natural (Afirmado) + 1% de aceite residual automotor
5. Calculos:
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 / ASTM D1883
Volumen del Molde (cm3) 2104.92
Masa del Molde (g) 6154.00
NUMERO DE ENSAYOS UNIDAD 1 2 3 4
Masa Suelo + Molde g 11,002 11,202 11,223 11,062
Masa Suelo Humedo Compactado g 4,848 5,048 5,069 4,908
Masa Volumetrica Humeda g 2.303 2398 2408 2332
Recipiente Numero 1 2 3 4
Masa de la Tara g 69.0 69.0 714 88.1
Masa Suelo Humedo + Tara 8 489.1 768.2 680.0 653.8
Masa Suelo Seco + Tara g 4732 7380 647.4 618.7
Masa del agua g 15.9 30.2 326 35.1
Masa del suelo seco 8 404 669 576 531
Contenido de agua % 39 45 57 6.6
Densidad Seca g/em3 2.216 2.295 2.279 2.187
6.- Resultados:
Densidad Mdxima Seca: 2310 g/em’. Contenido Humedad Optima: 495 %
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LABORATORIOS DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD NACIONAL “HERMILIO VALDIZAN”
FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY ARQUITECTURA

ENSAYO DE CBR (CALIFORNIA BEARING RATIO)

PROYECTO: INFLUENCIA DEL ACEITE RESIDUAL AUTOMOTOR EN LA ESTABILIZACION DEL MATERIAL DE LA CANTERA DE SACRA FAMILIA A NIVEL DE AFIRMADOS - PASCO 2023
{UBICACION: [SACRAFAMILIA
SOLICITA: BACH. ING KEVIN EDSON CAMPOS BENAVIDES
ORIGEN: CANTERA TRES ESTRELLAS
FECHA: AGOSTO DEL 2023
|CERTIFICADO: LABORATORIO DE LA FICA-UNHEVAL
1-  Referencia:

ASTM D1883: Standard Test Method for California Bearing Ratio (CBR) of Laboratory-Compacted Soils

2- Objeto: Determinar el indice de resistencia de suelos que se utiliza para evaluar la capacidad de soporte de los suelos de subrasante y de las
capas de base, sub-base y de afirmado.
3.- Materiales: cuarteador, mezclador, capsulas, probetas, espatulas, discos de papel de filtro del didmetro del molde, etc
4.  Descripcion: Suelo Natural (Afirmado) + 1% de Aceite residual automotor
5. Calculos:
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
[ CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
Molde N¢ 2 4 1
NUmero de capas 5 5 S
|NGmero de golpes 56 25 10
Condicién de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO ) SATURADO
Masa suelo + Masa molde (g) 12,680 12,765 12,560 12,600 12,370 11,968
Masa molde (g) 7,554 7,554 7518 7,518 7,525 7,514
Masa suelo (&) 5,126 5211 5,042 5,082 4,845 4,454
Volumen de la muestra (cm’) 2,151 2,151 2,151 2,151 2,151 2,151
Densidad himeda (g/cm’) 2383 2422 234 2363 225 2071
Densidad Seca (g/cm’) 2275 2.303 2232 2.239 2152 1.965
CONTENIDO DE HUMEDAD
Masa de tara (g) 707 707 695 695 69.0 69.0
Masa Tara + Masa suelo himedo (g) 3017 503.7 3144 4764 4076 3821
Masa Tara + Masa suelo seco (g) 2912 4823 302.7 455.2 3925 366.2
Masa del agua (g) 105 24 117 212 151 159
Masa de suelo seco (g) 205 4116 2332 385.7 3235 2972
Humedad (%) 48 5.2 50 5.5 47 5.3
EXPANSION
Fecha oy | e o) s el Dal Dotech Dial Beses
Hr 001 mm % mm % mm %
NO EXPANSIVO
| | I |
PENETRACION
Molde N* 2 Molde N* 4 Molde N' 1
Panesmsie Cvnws:"n;ud Carga Correccién Carga Correccién Carga Correccién
(pulg) (mm) kg kg/em' kg/em' CBR % kg kg/em' kg/em’ CBR% kg kg/em' kg/em’ CBR %
0025 063 29 146 m 105 153 726 |
0050 127 491 243 408 202 2 106 |
0075 1.90 m 382 540 268 75 136 |
0.100 254 70307 « 1056 523 490 69.7 704 us 40 484 316 157 | 180 256
0125 7 129 639 846 419 408 202 |
0.150 381 1433 710 959 a5 540 %68 |
0200 5.08 105.460 1863 922 910 863 132 6.0 55.0 522 74 364 | 340 22
0.300 762 81 1228 1458 n2 918 454 |
0.400 10.16 3034 150.2 1764 873 u2 555 |
0500 1270 3350 165.9 1866 924 1152 571

J Nis:
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UNIVERSIDAD NACIONAL “HERMILIO VALDIZAN"
FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY ARQUITECTURA
LABORATORIOS DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO DE LIMITES DE CONSISTENCIA

INFLUENCIA DEL ACEITE RESIDUAL AUTOMOTOR EN LA ESTABILIZACION DEL MATERIAL DE LA CANTERA

PROYECTO:

UBICACION:  CANTERA TRES ESTRELLAS - SACRAFAMILIA
TESISTA: BACH. ING KEVIN EDSON CAMPOS BENAVIDES

DE SACRA FAMILIA A NIVEL DE AFIRMADOS - PASCO 2023

FECHA: AGOSTO DEL 2023

1.- Referencia:

ASTM D - 2487, (Standard Test Method for Classification of Soils for Engineering Purposes)
ASTM D - 422, (Standard Test Method for Particle - Size Analysis of Soils)
2.- Objeto: Determinar las proporciones relativas de los diferentes tamafos de grano presentes en una masa de suelo.
3.- Materiales: Balanza digital, Copa de Casagrande, accesorios de Atterberg, horno, bandejas.
4.- Descripcion: Suelo Natural (Afirmado) + 2% de Aceite Residual

5.- Calculos:

ENSAYO DE PLASTICIDAD Limite Liquido Limite Plastico
Numero de golpes 16 22 29 33 | M-01 | M-02 | M-03
Masa muestra humedad (g) + tara(g): 32523 32.667 32103 | 30330 | 3.294 3.830 3.950
Masa muestra seca (g) + tara(g): 26.074 26.909 26292 | 24925 | 2931 3350 3.440
Masa de tara (g): 7.546 8.542 6.927 7.000 1.237 1222 1.221
Masa contenida de agua (g): 6.449 5.758 5.811 5.405 0.363 0.480 0.510
Masa suelos seco (g): 18.528 18.367 19.365 | 17.925 | 1.694 2128 2219
% de humedad: 34.81%| 31.35%| 30.01%| 30.15%| 21.43%| 22.56%| 22.98%
6.- Resultados:
GRAFICO LIMITE LIQUIDO
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Limite Liquido (LL) : 31.58 %

Limite Plastico (LP) : 22.30%

Indice Plastico (IP) : 9.28 %




UNIVERSIDAD NACIONAL “HERMILIO VALDIZAN”
FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY ARQUITECTURA

LABORATORIOS DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

PROYECTO:  INFLUENCIA DEL ACEITE RESIDUAL AUTOMOTOR EN LA ESTABILIZACION DEL MATERIAL DE LA CANTERA DE SACRA FAMILIA A NIVEL DE AFIRMADOS - PASCO 2023

UBICACION:  ISACRAFAMILIA
SOLICITA: BACH. ING KEVIN EDSON CAMPOS BENAVIDES
ORIGEN: CANTERA TRES ESTRELLAS
FECHA: AGOSTO DEL 2023
CERTIFICADO: {LABORATORIO DE LA FICA-UNHEVAL
1.- Referencia:
ASTM D-1557, ASTM D-1883 MTC E 115-2000, J. E. Bowles ( Experimento N2 9)

2. D Determinar la relacion entre el Contenido de Agua y Peso Unitario Seco de los suelos (curva de compactacién) compactados en un molde de 4 6 6 pulgadas

Molde de 6 pulgadas, Pisén 6 Martillo, Balanza, Horno de Secado, Regla, Tamices 6 Mallas.- De % pulg (19,0 mm), 3/8 pulg (9,5 mm) y N2 4 (4,7Smm),

3.1 Materiales: Herramientas de Mezcla, cucharas, mezclador, paleta, espatula, botella de spray, etc.

4.- Descripcion:  Suelo Natural (Afirmado) + 2% de aceite residual automotor

5.- Calculos:

ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 / ASTM D1883
Volumen del Molde (cm3) 2104.92
Masa del Molde (g) 6154.00
NUMERO DE ENSAYOS UNIDAD 1 2 3 4

Masa Suelo + Molde [ 11,014 11,198 11,225 11,165
Masa Suelo Humedo Compactado g 4,860 5,044 5,071 5,011
Masa Volumetrica Humeda g 2.309 23% 2409 2381
Recipiente Numero 1 2 3 4
Masa de la Tara g 714 69.0 88.1 69.0
Masa Suelo Humedo + Tara g 476.5 745.3 712.6 7894
Masa Suelo Seco + Tara g 466.5 7225 685.0 753.0
Masa del agua g 10.0 228 276 36.4
Masa del suelo seco 8 395 654 597 684
Contenido de agua % 25 35 46 53
Densidad Seca g/em3 2252 2316 2303 2.260

6.- Resultados:

Densidad Mdxima Seca: 2320  g/em’. Contenido Humedad Optima: 385 %

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
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LABORATORIOS DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD NACIONAL “HERMILIO VALDIZAN”
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

ENSAYO DE CBR (CALIFORNIA BEARING RATIO)

PROYECTO: INFLUENCIA DEL ACEITE RESIDUAL AUTOMOTOR EN LA ESTABILIZACION DEL MATERIAL DE LA CANTERA DE SACRA FAMILIA A NIVEL DE AFIRMADOS - PASCO 2023
UBICACION: {SACRAFAMILIA
SOLICITA: {BACH. ING KEVIN EDSON CAMPOS BENAVIDES
ORIGEN: CANTERA TRES ESTRELLAS
FECHA: AGOSTO DEL 2023
CERTIFICADO: LABORATORIO DE LA FICA-UNHEVAL
1-  Referencia:

ASTM D1883: Standard Test Method for California Bearing Ratio (CBR) of Laboratory-Compacted Soils

2.  Objeto:

3. Materiales:

Determinar el indice de resistencia de suelos que se utiliza para evaluar la capacidad de soporte de los suelos de subrasante y de las
capas de base, sub-base y de afirmado.
cuarteador, mezclador, cpsulas, probetas, espatulas, discos de papel de filtro del diametro del molde, etc

4.- Descripcion: Suelo Natural (Afirmado) + 2% de Aceite residual automotor
5. Caleulos:
L ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.BR.)
Molde N® 2 1
Nimero de capas 5 B!
Numero de golpes 56 10
Condicién de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Masa suelo + Masa molde (g) 12,680 12,778 12,420 12,598 12,280 12,306
Masa molde (g) 7,554 7,554 7,518 7,518 7,490 7514
Masa suelo compactado (g) 5,126 5224 4,902 5,080 4,790 4,792
Volumen de la muestra (cm’) 2,151 2,151 2,151 2,151 2,151 2,151
Densidad himeda (g/cm’) 2.383 2429 22719 2.362 2221 2.228 —I
Densidad Seca ([[cm’) 2.278 2.325 2.170 2.244 1.996 2.107
CONTENIDO DE HUMEDAD
Masa de tara (g) 70.7 70.7 69.5 69.5 69.0 69.0
Masa Tara + Masa suelo himedo (g) 301.7 503.7 3144 476.4 407.6 3821
Masa Tara + Masa suelo seco (g) 2915 485.2 302.7 456.2 3725 365.1
Masa del agua (g) 10.2 18.5 117 202 351 17.0
Masa de suelo seco (g) 2208 4145 c 2332 386.7 303.5 296.1
Humedad (%) 4.6 45 5.0 52 116 5.7
EXPANSION
i o Tiempo Dial Expansion ol Expansién ol Expansién
Hr 0.01" mm % mm % mm %
NO EXPANSIVO
s |
PENETRACION
Molde N* 2 Molde N* Molde N* 1
kil c"(';::n"f;"d G Correccién Carga Correccién Carga Correccién
(pulg) (mm) kg kg/em' | kg/em' | CBR% kg kg/om’ | kg/em’ | CBR% kg kg/em’ | kg/em' | CBR%
0025 063 433 25 290 144 " 198 98
0.050 127 635 314 425 210 251 124
0.075 1.90 902 447 553 274 352 174
0.100 254 70307 1147 56.8 56.0 797 760 376 38.0 54.0 432 214 230 327
0.125 317 1308 64.7 942 46.6 522 259
0.150 381 1554 770 1066 52.8 661 327
0.200 5.08 105.460 2024 100.2 96.0 910 1267 62.7 610 578 800 396 390 310
0.300 7.62 2595 1285 1351 66.9 966 478
0.400 10.16 3084 1527 1497 741 1083 53.6
0.500 1270 3356 166.2 1507 74.6 1138 56.3

Ingemefo Cwvil
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UNIVERSIDAD NACIONAL “HERMILIO VALDIZAN”
FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY ARQUITECTURA
LABORATORIOS DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO DE CBR (CALIFORNIA BEARING RATIO)

PROYECTO: INFLUENCIA DEL ACEITE RESIDUAL AUTOMOTOR EN LA ESTABILIZACION DEL MATERIAL DE LA CANTERA DE SACRA FAMILIA A NIVEL DE AFIRMADOS - PASCO 2023
[UBICACIGN: [SACRAFAMILIA
SOLICITA: BACH. ING KEVIN EDSON CAMPOS BENAVIDES
ORIGEN: CANTERA TRES ESTRELLAS
FECHA: AGOSTO DEL 2023
CERTIFICADO: LABORATORIO DE LA FICA-UNHEVAL
1- Referencia:
ASTM D1883: Standard Test Method for California Bearing Ratio (CBR) of Laboratory-Compacted Soils
2 Objeto: C el indice de resistencia de suelos que se utiliza para evaluar la capacidad de soporte de los suelos de subrasante y de las
capas de base, sub-base y de afirmado.
3.- Materiales: cuarteador, mezclador, capsulas, probetas, espétulas, discos de papel de filtro del didmetro del molde, etc
4.- Descripcion: Suelo Natural (Afirmado) + 2% de Aceite residual automotor
S.- Calculos:
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
Datos de muestra
Méxima Densidad Seca 2.320 glcm’ Optimo Contenido de Humedad 39 %
Méxima Densidad Seca al 95% 2204 glem’®
( CBR (56 gobpes) ( CBR (25 popes) N E CBR (12 golpes) )
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INFLUENCIA DEL ACEITE RESIDUAL AUTOMOTOR EN LA ESTABILIZACION DEL MATERIAL DE LA CANTERA

ENSAYO DE LIMITES DE CONSISTENCIA

UNIVERSIDAD NACIONAL “HERMILIO VALDIZAN”
FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY ARQUITECTURA
LABORATORIOS DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO: DE SACRA FAMILIA A NIVEL DE AFIRMADOS - PASCO 2023
UBICACION:  CANTERA TRES ESTRELLAS - SACRAFAMILIA

TESISTA: BACH. ING KEVIN EDSON CAMPOS BENAVIDES

FECHA: AGOSTO DEL 2023 s

1.- Referencia:

ASTM D - 2487, (Standard Test Method for Classification of Soils for Engineering Purposes)
ASTM D - 422, (Standard Test Method for Particle - Size Analysis of Soils)

2.- Objeto: Determinar las proporciones relativas de los diferentes tamafios de grano presentes en una masa de suelo.

3.- Materiales:
4.- Descripcion:
5.- Calculos:

Suelo Natural (Afirmado) + 3% de Aceite Residual

Balanza digital, Copa de Casagrande, accesorios de Atterberg, horno, bandejas.

ENSAYO DE PLASTICIDAD Limite Liquido Limite Plastico
Numero de golpes 16 22 29 32 [ M-01 | M-02 | M-03
Masa muestra humedad (g) + tara(g): | 23.843 22.297 24636 | 25123 | 4414 | 2203 | 2160
Masa muestra seca (g) + tara(g): 19.952 18.730 20554 | 21124 | 4117 | 2.008 1.978
Masa de tara (g): 7.438 7.114 7.151 7.411 2.852 1212 1.215
Masa contenida de agua (g): 3.891 3.567 4.082 3.999 0.297 0.195 0.182
Masa suelos seco (g): 12,514 11.616 13403 | 13.713 | 1.265 0.796 0.763
% de humedad: 31.09 % 30.71%| 30.46 %| 29.16 %| 23.48 %| 24.50 %| 23.85 %
6.- Resultados:
GRAFICO LIMITE LIQUIDO
35.00 %
30.00% © — O | — y =-0.1011x + 32.857
g o0 R2=0.7527
S 2000% -
% 15.00 % @ Limite Liquido
:’e 10.00 % —— Lineal (Limite Liquido)
5.00% -
0.00% , ¢
0 5 10 15 20 25 30 35
N° DE GOLPES
Limite Liquido (LL) : 30.33%
Limite Plastico (LP) : 23.90 %
Indice Plastico (IP) : 6.43 %




UNIVERSIDAD NACIONAL “HERMILIO VALDIZAN"
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIOS DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

PROYECTO:  INFLUENCIA DEL ACEITE RESIDUAL AUTOMOTOR EN LA ESTABILIZACION DEL MATERIAL DE LA CANTERA DE SACRA FAMILIA A NIVEL DE AFIRMADOS - PASCO 2023

UBICACION:  [SACRAFAMILIA

SOLICITA: BACH. ING KEVIN EDSON CAMPOS BENAVIDES

ORIGEN: CANTERA TRES ESTRELLAS

FECHA: AGOSTO DEL 2023

CERTIFICADO: {LABORATORIO DE LA FICA-UNHEVAL

1- Referencia:

ASTM D-1557, ASTM D-1883 MTC E 115-2000, J. E. Bowles ( Experimento N2 9)

Objeto:
2.- bi Determinar la relacion entre el Contenido de Agua y Peso Unitario Seco de los suelos (curva de compactacién) compactados en un molde de 4 6 6 pulgadas
Molde de 6 pulgadas, Pisén 6 Martillo, Balanza, Horno de Secado, Regla, Tamices 6 Mallas.- De % pulg (19,0 mm), 3/8 pulg (9,5 mm) yN24 (4,75mm),
Herramientas de Mezcla, cucharas, mezclador, paleta, espatula, botella de spray, etc.
4.-  Descripcion:  Suelo Natural (Afirmado) + 3% de aceite residual automotor

3.-  Materiales:

5. Calculos:
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 / ASTM D1883
Volumen del Molde (cm3) 2104.92
Masa del Molde (g) 6154.00
NUMERO DE ENSAYOS UNIDAD 1 2 3 4
Masa Suelo + Molde [ 11,125 11,250 11,250 11,254
Masa Suelo Humedo Compactado g 4,971 5,096 5,096 5,100
Masa Volumetrica Humeda g 2.362 241 2421 2423
Recipiente Numero 1 2 3 4
Masa de la Tara ] 69.0 715 88.2 63.8
Masa Suelo Humedo + Tara [ 440.2 7220 688.0 531.1
Masa Suelo Seco + Tara g 4330 702.9 665.0 510.6
Masa del agua g 72 19.1 230 205
Masa del suelo seco g 364 631 577 447
Contenido de agua % 20 30 40 46
Densidad Seca g/cm3 2.316 2.350 2328 2317
Densidad Mdxima Seca: 235 g/em’, Contenido Humedad Optima: 30 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
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LABORATORIOS DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD NACIONAL “HERMILIO VALDIZAN”
FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY ARQUITECTURA

ENSAYO DE CBR (CALIFORNIA BEARING RATIO)

PROYECTO: INFLUENCIA DEL ACEITE RESIDUAL AUTOMOTOR EN LA ESTABILIZACION DEL MATERIAL DE LA CANTERA DE SACRA FAMILIA A NIVEL DE AFIRMADOS - PASCO 2023
UBICACION: [{SACRAFAMILIA
SOLICITA: BACH. ING KEVIN EDSON CAMPOS BENAVIDES
ORIGEN: CANTERA TRES ESTRELLAS
FECHA: AGOSTO DEL 2023
(CERTIFICADO: LABORATORIO DE LA FICA-UNHEVAL
1-  Referencia:

ASTM D1883: Standard Test Method for California Bearing Ratio (CBR) of Laboratory-Compacted Soils

5.  Objeto: Determinar el indice de resistencia de suelos que se utiliza para evaluar la capacidad de soporte de los suelos de subrasante y de las
capas de base, sub-base y de afirmado.
3.-  Materiales: cuarteador, mezclador, cépsulas, probetas, espatulas, discos de papel de filtro del didmetro del molde, etc
4.-  Descripcion: Suelo Natural (Afirmado) + 3% de Aceite residual automotor
5.~  Calculos:
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA —|
ASTM D1883
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
Molde N& 2 4 1
NUmero de capas 5 5 5
INGmero de golpes 56 25 10
Condicién de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Masa suelo + Masa molde (g 12,500 12,694 12,603 12,995 11,880 12,212
Masa molde (g) 7,454 7,454 7,836 7,836 7470 7470
Masa suelo compactado (g) 5,046 5,240 4,767 5,159 4,410 4,742
Volumen de la muestra (em’) 2,151 2,151 2,151 2,151 2,151 2,151
Densidad himeda (g/cm’) 2346 2436 2216 23%8 2050 2204
Densidad Seca (g/cm’) 2211 2306 2150 2.286 1991 2,083
CONTENIDO DE HUMEDAD
Masa de tara (g) 689 689 s 75 88.1 88.1
Masa Tara + Masa suelo hmedo (g) 4111 667.1 3237 584.3 4167 552.8
Masa Tara + Masa suelo seco (g) 400.2 635.2 3162 560.2 407.2 5272
Masa del agua (g) 109 319 75 4.1 9.5 256
Masa de suelo seco (g) 3313 566.3 2447 488.7 319.1 439.1
Humedad (%) 33 56 31 49 3.0 58
EXPANSION
ToTe Ther Tiempo Dial Expansién ol Expansién ool Expansién
Hr 001" mm % mm % mm %
NO EXPANSIVO
| l l |
PENETRACION
Molde N* 2 Molde N* 4 MoldeN* 1
pontimsin “'::;:,‘:"‘ [ Correccién [ Correcclén [ Correceién
(pulg) (mm) kg kg/em' | kg/em' | CBR% kg kg/em' | kg/em' | CBR% kg kg/em’ | kg/em' | CBR%
0.025 063 460 28 382 189 29 13
0050 127 757 375 503 249 293 15
0075 1.90 1069 529 625 310 354 175
0.100 254 70307 1260 624 63.0 896 731 362 400 569 4 20 240 U1
0.125 7 1425 706 859 45 560 7
0.150 381 1780 88.1 1270 629 713 353
0.200 508 105.460 2081 1031 104.0 9.6 1554 769 730 69.2 851 421 410 389
0.300 762 2800 1386 1764 873 1075 532
0400 1016 3074 1522 1883 932 un 58.1
0.500 1270 3278 1623 2052 1016 un 63.0

Ingeniero Civil 20
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UNIVERSIDAD NACIONAL “HERMILIO VALDIZAN”
FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY ARQUITECTURA
LABORATORIOS DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO DE CBR (CALIFORNIA BEARING RATIO)

PROYECTO: INFLUENCIA DEL ACEITE RESIDUAL AUTOMOTOR EN LA ESTABILIZACION DEL MATERIAL DE LA CANTERA DE SACRA FAMILIA A NIVEL DE AFIRMADOS - PASCO 2023
UBICACION: ISACRAFAMILIA
SOLICITA: iBACH. ING KEVIN EDSON CAMPOS BENAVIDES
ORIGEN: CANTERA TRES ESTRELLAS
FECHA: AGOSTO DEL 2023
CERTIFICADO: LABORATORIO DE LA FICA-UNHEVAL
1- Referencia:
ASTM D1883: Standard Test Method for California Bearing Ratio (CBR) of Laboratory-Compacted Soils
2. Objeto: D inar el indice de resi ia de suelos que se utiliza para evaluar la capacidad de soporte de los suelos de subrasante y de las
capas de base, sub-base y de afirmado.
3. Materiales: cuarteador, mezclador, capsulas, probetas, espatulas, discos de papel de filtro del didmetro del molde, etc
4.- Descripcion: Suelo Natural (Afirmado) + 3% de Aceite residual automotor
5. Calculos:
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
Datos de muestra
Méaxima Densidad Seca 2351 glem’ Optimo Contenido de Humedad 30 %
Méxima Densidad Seca al 95% 2.233 glem’®
( CBR (56 golpes) N CBR (25 golpes) % CBR (12 golpes) )
1700 1000 600
1609 f : - ‘ : 550 ‘ /
1500 - - ~ 1 V.4 !
1900 i l )r/ %0 ! t 1 ; A
1300 ! 730} 450
1200 L 00 ] 410
1100 I 1040 = —_— o A
5 1000 7 o B0 / 1 o 30 /
g
3 x 7 T E 00 VA 3 %0
6 '—Egﬂ 1 e 40,0} ] %0 240
600
00 ‘ ol f = - Vi
o [ ll ! 150 7
30 II : 00 =f I 100 +-%
200 100 HL | /
[ 50
100 /——- e e e A R e ! Yy
00 00 ! 00
00 01 02 03 04 0s 00 01 02 03 04 0s 00 01 02 03 04 05
\_ Penatracion (pulg ) ¥/ Penetracidn (pulg) \_ Penatracidn (pulg ) Y,
C.B.R.(0.1) 56 GOLPES : 89.607 % C.BR.(0.1%) 25 GOLPES : 56.893 % C.BR.(0.1") 12 GOLPES : 34.136 %
CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
( N\ T
| | | INDICECBR
2360 { == PITSTTT ‘ i 2%
N | ? 2o SO T T T T T T o] T one]
2345 N -+ N - 2% ‘ e EF _41;51—:—
|| | E 21T Hiiiire; ;
S RRAEVAREARHA JNEANRRRRARRREREWIE Petiiiiiiiin T
5 i 2y T
) H \ 428t ;
o 235 \ ISR W T Hi H
g \ E‘ 264 T it
o 22 T i
§ 230 [&li I £ 2 HH LA
Q | | E o, - S R
| 3 p
NG |7 i i
2 | N ||| el 11110 I
g *\f' 2o AL HATTHEH A
| I 198 1 i
2315 | ‘ L 33 36 39 42 45 48 51 54 57 60 63 66 69 T2 75 T 81 84 87 90 93 9% ¥
28 33 38 43 CBR(%
\_ % DE HUMEDAD )
C.BR. (100%M.D.S.) 9.4": 896 % CBR.(100% MD.S.) 0.2": 986 %
C.B.R.( 95% M.D.S.) 0.1™: 851 % C.BR.( 95%M.D.S.)0.2": 937 %




UNIVERSIDAD NACIONAL “HERMILIO VALDIZAN”
FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY ARQUITECTURA
LABORATORIOS DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO DE LIMITES DE CONSISTENCIA

INFLUENCIA DEL ACEITE RESIDUAL AUTOMOTOR EN LA ESTABILIZACION DEL MATERIAL DE LA CANTERA

PROYECTO: DE SACRA FAMILIA A NIVEL DE AFIRMADOS - PASCO 2023
UBICACION:  CANTERA TRES ESTRELLAS - SACRAFAMILIA N
TESISTA: BACH. ING KEVIN EDSON CAMPOS BENAVIDES

FECHA: AGOSTO DEL 2023 =

1.- Referencia:

ASTM D - 2487, (Standard Test Method for Classification of Soils for Engineering Purposes)

ASTM D - 422, (Standard Test Method for Particle - Size Analysis of Soils)
2.- Objeto: Determinar las proporciones relativas de los diferentes tamafos de grano presentes en una masa de suelo.

3.- Materiales:

4.- Descripcion: Suelo Natural (Afirmado) + 4% de Aceite Residual

5.- Calculos:

Balanza digital, Copa de Casagrande, accesorios de Atterberg, horno, bandejas.

ENSAYO DE PLASTICIDAD Limite Liquido Limite Plastico
Numero de golpes 16 24 28 33 | M-01 | M-02 | M-03
Masa muestra humedad (g) + tara(g): 34.299 34581 35407 | 36524 | 2110 2.664 2.283
Masa muestra seca (g) + tara(g): 27.508 28.193 28.670 | 29.985 1.941 2.392 2.083
Masa de tara (g): 7.238 7.446 7.371 7.372 1.200 1178 1.195
Masa contenida de agua (g): 6.791 6.388 6.737 6.539 0.169 0.272 0.200
Masa suelos seco (g): 20.270 20.747 21299 | 22613 | 0.741 1.214 0.888
% de humedad: 33.50%| 30.79%| 31.63%| 28.92%| 22.81%| 22.41%| 2252%

6.- Resultados:

40.00 %
35.00% -

{ 4

GRAFICO LIMITE LIQUIDO

30.00 %
25.00 %
20.00%
15.00% -
10.00 %
5.00 %
0.00% -

% DE HUMEDAD

10

°\r>~!\.

15

20 25

N° DE GOLPES

Limite Liquido (LL) :

31.27 %

Limite Plastico (LP) :

22.60 %

Indice Plastico (IP) :

8.67 %

30
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® Limite Liquido

Lineal (Limite Liquido)




PROYECTO:

UNIVERSIDAD NACIONAL “HERMILIO VALDIZAN”
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIOS DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

INFLUENCIA DEL ACEITE RESIDUAL AUTOMOTOR EN LA ESTABILIZACION DEL MATERIAL DE LA CANTERA DE SACRA FAMILIA A NIVEL DE AFIRMADOS - PASCO 2023

UBICACION:  [SACRAFAMILIA

SOLICITA:

BACH. ING KEVIN EDSON CAMPOS BENAVIDES

ORIGEN:

CANTERA TRES ESTRELLAS

FECHA:

AGOSTO DEL 2023

CERTIFICADO:

LABORATORIO DE LA FICA-UNHEVAL

1- Referencia:
ASTM D-1557, ASTM D-1883 MTC E 115-2000, J. E. Bowles ( Experimento N2 9)

Objeto:

3.-  Materiales:

Determinar la relacién entre el Contenido de Agua y Peso Unitario Seco de los suelos (curva de compactacién) compactados en un molde de 4 6 6 pulgadas

Molde de 6 pulgadas, Pisén 6 Martillo, Balanza, Horno de Secado, Regla, Tamices 6 Mallas.- De % pulg (19,0 mm), 3/8 pulg (9,5 mm) y N2 4 (4,75mm),
Herramientas de Mezcla, cucharas, mezclador, paleta, espétula, botella de spray, etc.

4.- Descripcion:  Suelo Natural (Afirmado) + 4% de aceite residual automotor

5.~ Calculos:
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 / ASTM D1883
Volumen del Molde (cm3) 2104.92
Masa del Molde (g) 6154.00
NUMERO DE ENSAYOS UNIDAD 1 2 3 4 |
Masa Suelo + Molde [ 10,990 11,075 11,175 11,085 |
Masa Suelo Humedo Compactado g 4836 4921 5,021 4931 |
Masa Volumetrica Humeda [ 2297 2338 2385 2343
Recipiente Numero 1 2 3 4
Masa de la Tara g 720 714 70.1 68.0
Masa Suelo Humedo + Tara g 768.4 756.2 7224 7746
Masa Suelo Seco + Tara g 763.0 747.0 706.0 752.0
Masa del agua g 54 9.2 164 26
Masa del suelo seco g 691 676 636 684
Contenido de agua % 08 14 26 33
Densidad Seca g/em3 2.280 2.306 2325 2.268
6.- Resultados:
Densidad Méxima Seca: 233 g/em’. Contenido Humedad Optima: 220 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
2330
2320
s 230
§
g 2300
g
%]
g 2w -
S
1]
§ 2280
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UNIVERSIDAD NACIONAL “HERMILIO VALDIZAN”

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

ENSAYO DE CBR (CALIFORNIA BEARING RATIO)

LABORATORIOS DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO: INFLUENCIA DEL ACEITE RESIDUAL AUTOMOTOR EN LA ESTABILIZACION DEL MATERIAL DE LA CANTERA DE SACRA FAMILIA A NIVEL DE AFIRMADOS - PASCO 2023
{UBICACION: [SACRAFAMILIA
SOLICITA: BACH. ING KEVIN EDSON CAMPOS BENAVIDES
ORIGEN: CANTERA TRES ESTRELLAS
FECHA: AGOSTO DEL 2023
CERTIFICADO: LABORATORIO DE LA FICA-UNHEVAL
1~ Referencia:

ASTM D1883: Standard Test Method for California Bearing Ratio (CBR) of Laboratory-Compacted Soils

2.  Objeto: Determinar el indice de resistencia de suelos que se utiliza para evaluar la capacidad de soporte de los suelos de subrasante y de las
. capas de base, sub-base y de afirmado.
3  Materiales: cuarteador, lador, capsulas, probetas, espétulas, discos de papel de filtro del didmetro del molde, etc
4. Descripcion: Suelo Natural (Afirmado) + 4% de Aceite residual automotor
5. Calculos:
| ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
Molde N¢ 2 4
1&\.» de capas S 5
Nimero de golpes 56 25
Condicién de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Masa suelo + Masa molde (g) 12,680 12,668 12,300 12,598 11,900 12,306
[Masa molde (g) 7,554 7,554 7518 7518 7514 7514
Masa suelo compactado (g) 5,126 5,114 4,782 5,080 4,386 4,792
Volumen de la muestra (cm’) 2,151 2,151 2,151 2,151 2,151 2,151
Densidad himeda (g/em') 2.383 2317 2223 2362 2039 2228 j
Densidad Seca M:m’) 2218 2276 2117 2244 1828 2.107
CONTENIDO DE HUMEDAD
Masa de tara (g) 707 707 69.5 69.5 69.0 69.0
Masa Tara + Masa suelo himedo (g) 301.7 503.7 3144 4764 407.6 382.1
Masa Tara + Masa suelo seco (g) 215 485.2 302.7 456.2 s 365.1
Masa del I;UI ;; 102 185 17 202 3.1 170
Masa de suelo seco (g) 2208 414.5 2332 386.7 3035 296.1
Humedad (% 46 45 5.0 52 116 57
EXPANSION
o b Tiempo Dilll Expansién I 55 Expansién o Expansién
Hr oor mm % mm % mm %
NO EXPANSIVO
) I
PENETRACION
Molde N* 2 Molde N* 4 Molde N* 1
b ur::‘::)l‘;lrd Carga Correccién Carga Correccién Carga Correccién
(pulg) (mm) kg kg/em' | kg/em' | CBR% kg kg/om’ | kg/em' | CBR% kg kg/em' | kg/em' | CBR%
0.025 063 409 203 20 138 a3 105
0.050 127 661 27 413 205 289 43
0,075 190 761 377 542 268 363 180
0.100 254 70307 1168 57.8 8.0 825 840 46 400 56.9 410 203 2.0 341
0125 317 1372 679 953 472 553 274
0.150 381 1678 831 12 55.5 708 3.1
0200 5.08 105.460 2054 1007 98.0 929 1336 661 620 58.8 841 a7 400 319
0,300 762 2395 1186 1353 67.0 943 467
0.400 10.16 2902 1437 1438 n2 1056 523
0.500 1270 3003 1487 1448 n 1060 525

lngenf Cwil
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UNIVERSIDAD NACIONAL “HERMILIO VALDIZAN"
FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY ARQUITECTURA
LABORATORIOS DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO DE CBR (CALIFORNIA BEARING RATIO)

PROYECTO: INFLUENCIA DEL ACEITE RESIDUAL AUTOMOTOR EN LA ESTABILIZACION DEL MATERIAL DE LA CANTERA DE SACRA FAMILIA A NIVEL DE AFIRMADOS - PASCO 2023
UBICACION: {SACRAFAMILIA
SOLICITA: iBACH. ING KEVIN EDSON CAMPQS BENAVIDES
ORIGEN: CANTERA TRES ESTRELLAS
FECHA: AGOSTO DEL 2023
CERTIFICADO: LABORATORIO DE LA FICA-UNHEVAL
1- Referencia:
ASTM D1883: Standard Test Method for California Bearing Ratio (CBR) of Laboratory-Compacted Soils
> Objeto: Determinar el indice de resistencia de suelos que se utiliza para evaluar la capacidad de soporte de los suelos de subrasante y de las
} capas de base, sub-base y de afirmado.
3.- Materiales: cuarteador, mezclador, capsulas, probetas, espatulas, discos de papel de filtro del didmetro del molde, etc
4.- Descripcion: Suelo Natural (Afirmado) + 4% de Aceite residual automotor
5.-  Calculos:
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
Datos de muestra
Méxima Densidad Seca 2331 glem’ Optimo Contenido de Humedad 22 %
Méxima Densidad Seca al 95% 2214 glem®
CBR (56 golpes) CBR (25 golpes) B ( CBR (12 golpes) B
1600 T - 00 600 T
1500 1 1 - 750 570
1400 + 1 — 00 540
1300 | | . 650 X SHo ~ £
| B L 80 /
1200 - /. 60 450
1100 ‘ T 550 020 0|
1000 80 e ;:g i 7
g 0o : T o 50 2 no IY
= %00 - 2 w0 < 30
* mo é { £y I7 ) E 1
00 3580 : %0 el — f
20— t 0 1" 2y [
00 14 ! 20 i 150 / -
300 150 120 1
20 PL2 i 99
20 7 100 / bl [
100 50 { |
30 t
00 00 00
00 01 02 03 04 0s 00 01 02 03 04 0s 00 [} 02 03 04 0s
\_ Penctraciin (pulg ) ) Penctracido (pulg ) Penctraciéa (pulg )
CBR.(0.17) 56 GOLPES : 82495 % CBR.(0.1") 25 GOLPES : 56.893 % CBR.(0.1") 12 GOLPES : 34136 %
CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
(235 N\ (
VVVVV ANRERFAENANE | T INDICECBR

| ,/ ! \ 230 T T T 3 TTT{529

| { 2 i H :

z | 2 Il LRl TR
q2.315»~ <‘ / - . tos - 3 I //(— [ ‘
b | §aa T i il TR
§ 235 .,%_/4,,--,A 3 20 ‘ caaaniny LR
e 2 | 9 |
3 aml 1A 3= il | ‘

u | § 2w { A 1 i
Q ¥ | /1 11 L |
q 2285 {— s R s / T [
9 150 HHHHS, ); T
& 225 {11 L | |
g i ! 185 7
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2265 ROW WA M 4T SIS 9 K6 ST HT MR %R
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\_ % DE HUMEDAD 7,
C.B.R.(100%M.D.S.) 0.1"; : 825 % C.BR.(100%MD.S)0.2": 929 %
C.B.R.( 95%M.D.S.) 0.1" 784 % C.BR.( 95%M.D.S)0.2": 883 %
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MATERIAL AFIRMADO
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UNIVERSIDAD NACIONAL “HERMILIO VALDIZAN®

FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY ARQUITECTURA -
LABORATORIOS DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

NSAYO DE CONTENI

PROYECTO: INFLUENCIA DEL ACE(TE RESICUAL AUTOMOTOR EN LA ESTAEILZACION DEL MATERIAL DE LA CANTERA DE
g SACRA FAMILIA A NIVEL DE ARAMADOS - PASCO 2023

UBICACION: CANTERA TRES ESTRELLAS - SACRAFAMILIA
TESISTA:  BACH. ING KEVIN EDSON CAMPOS BENAVIDES
FECHA: AGOSTO DEL 2023

1.- Referencia:
ASTM D - 2216, {Contenido de humedad por diferencia de masas)
2.~ Objeto: Determinar el contenlido de humedad del material de cantera
3.- Materiales: Balanza digital, bandejas, homo.
4.- Descripcion: Suelo Natural (Afirmado)-M2

S.- Calculos:
MUESTRA N2 | = SUELOS NATURAL
N2 ensayos M-01 | M-02| M-03 | M-04
Masa natural humeda + bandeja {) 676.3| 6526) 7BEC| &00.5
Niasa natural seca + bandeja [g) G668 | 6443 1786 5988
Masa bandeja (g) (9.5 63.7 780 703
6.~ Resultados:
N? ensayos M-01 M-02 | M-03 | M-04
Maza humeda (g E06.8| 5339 710.0] 5372
Masa seca [g) 597.3) 5806  700.5] 5285
[Masa del 3gua (g) 95 83 94| 87
Contenido de humedad (%) 159% 143%| 1.34%| 165%
PROMEDIO CONYENIDO HUMEDAD (%) 1.50%

i mm
Migeniwg le
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UNIVERSIDAD NACIONAL “HERMILIO VALDIZAN"

FACULTAD DE INGENIERIA GIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIOS DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
ANALISIS GRANULOMETRICO

INFLUENCIA DEL ACEITE RESIDUAL AUTOMOTOR EN LA ESTABILIZACION DEL MATERIAL DE LA

PROYECTO: CANTERA DE SACRA FAMILIA A NIVEL DE AFIRMADOQS - PASCO 2023
UBICACION:  CANTERA TRES ESTRELLAS - SACRAFAMILIA
TESISTA: BACH. ING KEVIN EDSON CAMPOS BENAVIDES
FECHA: AGOSTO DEL 2023
1.- Referencia:

ASTM D - 2487, (Standard Test Method for Classification of Solls for Engineering Purposes)
ASTM D - 422, (Standard Test Method for Partide - Sizg Analysis of Soils)
2.- Objeto:  Datarminar las proporciones relativas de los diferentes tamadios de grano presentes en una masa de svelo.

3.- Materiales: Tamices ASTM E-11, Test Sieve, Balanza digital, Casagrande, sccusorios da Attarberg, homo, bandajas.
4.- Descripcion:  Swek Natural (Afirmado) - M2
5.~ Calculos:
| Datos en el momento del ensayo del Laboratorio:
Masa de Bandeja: | 0.00g. |Masademuestra lavada + tara: | 3800.00g.
GRANULOMETRIA M i s
ni nt :
o m'f:a’: | [ - :m..:'; :::r::ad: it
Pulg, mm 3800.00 g.
3"| 75000 0.00 0,00 % 0.00% 100.00 %
2.1/2%| sa000 0.00 0,00 % 0,00 % 100,00 % Dge:  |10.35
2" somo 0.00 0.00% 0.00 % 100,00 % Dy |4.02
1.1/2° 38100 0.00 0.00% 0.00% 100,00 % Dyt 10.96
1" 2500 375.13 9.91 % 991 % 80.09 %
3/4"| 10000 285.13 753% 17.44% B2.56 % Eror mecsnico <3%e
1/2%| 12500 | 601.53 15.89 % BN% 66.68 % 1345¢,
3/8"| w0 352.63 931% 42.64% 5736 % 0.35 %
1/47[ 0 590.23 1559 % 58.22% 4178%
#04| a0 281.63 744 % 65.66 % 34,34 %
#10| 20m 619.63 1636 % 82.02% 17.98 % Dinvetro Noeinal de & particuly
#20] 08w 341.83 9,03 % 91.05 % 8.95% mryor
#30] oo 92.93 245 % 93,51 % 6.49 % 38.10
#40| cas 80.83 213% 95.64 % 436%
#50( oam 45.63 121% 96,85 % 3.15% Coeficiente
#60| o0 9,43 0.25% 97.10% 290% Uniformidad
#100| ousa 31.33 0.83 % 97.92 % 2.08% Cu:  10.81
#200] o007 27.83 073% 98.66 % 134%
Cazoleta: 50.83 134% 100.00 % 0.00%
Coeficiente Gradacion
TOTAL: 3786.55 100.00 R T TR




UNIVERSIDAD NACIONAL “HERMILIO VALDIZAN"
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIOS DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO: INFLUENCIA DEL ACEITE RESIDUAL AUTOMOTOR EN LA ESTABILZACION DEL MATERIAL DE LA
" CANTERA DE SACRA FAMILIA A NIVEL DE AFIRMADOS - PASCO 2023

UBICACION:  CANTERA TRES ESTRELLAS - SACRAFAMILIA

TESISTA: BACH. ING KEVIN EDSON CAMPOS BENAVIDES

FECHA: AGOSTO DEL 2023
6.~ Resultados:
DISTRIDUCION GRANULOMETRICA ACUMULAIVA
100
c 90 \\
§ w0 A\
i X
;" N
2 [ ]
g 50
R J
(-9
ENE
20 \w
m \‘i‘“~
. UL, 1
= - ! Diametro dej)lartiwlls en mm, s
Limite Liquido : (LL) ~ 34.34% SIMBOLODEL |  SIMBOLO DEL
Uit Plastoo () 22608 GRUPOSUCS | GRUPO AASHTO

Indice Plastico: (Ip)  10.74% Gw A.1 =Q

Gravva bien graduadas Fragmento de rocs, ravay wena




UNIVERSIDAD NACIONAL "HERMILIO VALDIZAN"
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIOS DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO DE LIMITES DE CONSISTENCIA
PROYECTO: INFLUENCIA DEL ACEITE RESIDUAL AUTOMOTOR EN LA ESTABIUZACION DEL MATERIAL DE LA CANTERA
DE SACRA FAMILIA A NIVEL DE AFIRMADDS - PASCO 2023
UBICACION:  CANTERATRES ESTRELLAS - SACRAFAMILA
TESISTA: BACH, ING KEVIN EDSON CAMPOS BENAVIDES
FECHA: AGOSTODEL2023
1.- Referencia:
ASTM D~ 2487, {Standard Test Method for Chassification of Soils for Engineering Purpases)
ASTM D - 422, {Standard Test Mathed for Particle - Size Analysis of Sails)
2.- Objeto: Determinar las proporciones relativas de los difarentes tamafios de grano presentes en una miasa de suelo.
3.- Materiales: Balanta digital, Copa de Casagrande, accesorios de Atterberg, borno, bandejas.
4.- Descripcion:  Suelo Natural (Afirmado) - M2

5.- Calculos:
ENSAYO DE PLASTICIDAD Limite Liquido Limite Plastico
Numero de golpes 15 22 27 31 | M-01 | M-02| M-03
Masa muestra humedad (@) +taralg): | 3232z | sarsd | 3323 | 10810 | 2613 | 268 | 270
|Masa muestra seca (g] + tarag): 2477 | 26331 | 26534 | 24826 | 2343 | 2415 | 240
[Masa de tara (g): rase | 7am | san | vese | s | o | 1w
Masa contenida de agua (g): 6445 6AG7 6347 | 5984 | 0284 | 0277 | 0306
Masa suelos seco (g): 18391 | 18.8%0 | 18402 | 1742 | 1a2¢ | 1238 | L3
% de humedad: 3341%)  3.23%| 2Ar%| 3491%| 2349%| 2237%| 2484%
6.- Resultados:
GRAFICO LIMITE LIQUIDO
40.00 %
BO% o T ———————0 y = 0.0913x + 32.062
Q 3000% R = 0.0943
8 s0%
5 000%
; 15.00% @ Umite Ligude
R 1000% s Lined (Limite Liquido)
5.00% -
el "
0 5 10 15 2 25 £ 35
N* DE GOLPES

Limite Liquido {LL) : |34.34%
Limite Plastico (LP) :  |23.60 %
Indice Plastico (IP) : 10,74 %

ey




UNIVERSIDAD NACIONAL “HERMILIO VALDIZAN"
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIOS DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO DE LIMITES DE CONSISTENCIA
PROYECTO: INFLUENCIA DEL ACEITE RESIDUAL AUTOMOTOR EN LA ESTABILIZACON DEL MATERIAL DE LA CANTERA
DE SACRA FAMILIA A NIVEL DE AFIRMADOS - PASCO 2023
‘UBICACION:  CANTERA TRES ESTRELLAS - SACRAFAMILIA
TESISTA: BACH. ING KEVIN EDSON CAMPOS BENAVIDES
FECHA: AGOSTO DEL 2023

1.- Referencia:
ASTM D - 2487, {Standard Test Method far Classification of Salls for Engineering Purposes)
ASTM D - 422, {Standard Test Mathod for Particle - Size Analysis of Soils)
2.- Objeto: Determinar las proporeiones refativas de los diferentes tamafios d grano presentes an una masa de suelo,
3.- Materiales: Balanza digitat, Copa de Casagrande, dcoesorios de Atterberg, horno, bandejas.
4.- Descripcion:  Suelo Natural (Mirmada) - M2 + 1% de Aceite Reskiual

5.~ Calculos:
ENSAYO DE PLASTICIDAD Limite Liquido Limite Plastico
Numero de golpes 15 23 26 | 31 | M-01| M-02 | M-03
Masa muestra humedad [g) + tara(g): | 274 33312 33547 | 34512 | 276 | 2802 | 2740
Masa muestra seca (g + l:ra(g): = w600 | ems | 27300 | a0 | 2482 | 2858 | 2444
Masa de tara (g): 7014 7.002 7300 | 7500 | 1218 | 1240 | 143y
Masa contui;?e agua (g): 6145 6467 63T | &2 | 0264 | 0277 | 0%
Masa suelos seco (g): 19506 | 39843 | 20000 | 20300 | 123 | 128¢ | 1273
% de humedad: 3137 %| 3259 %] 31.74%| 33.06%| 21.39%| 21.57%| 20.04%
6.- Resultados:
GRAFICO LIMITE LIQUIDO
35.00%
30.00%’ T y = 0.0902x + 30,05
g 25.00% R* w 0.6096
= 2000%
% 15,00 % ® Umite Uguldo
ﬁ 10.00 % e Linve 8l {Lim e Liquida)
5,00 %
000% | -
0 5 10 15 20 25 30 38
N* DE GOLPES

Limite Liquido {LL) : 32.30%
Limite Plastico (LP) :  [22.30%
Indice Plastico (IP} : 10.00 %




UNIVERSIDAD NACIONAL “HERMILIO VALDIZAN"
FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY ARQUITECTURA
LABORATORIOS DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

YO DE LIMITES D NCIA

PROVECTO:  "\FLUENCIA DELACEITE RESIDUAL AUTOMOTOR EN LA ESTABIUZACION DEL MATERIAL DE LA CANTERA
: DE SACRA FAMILIA A NIVEL DE AFIRMADOS - PASCO 2023
UBICACION: _ CANTERA TRES ESTRELLAS - SACRAFAMILIA

TESISTA: BACH. ING KEVIN EDSON CAMPOS BENAVIDES

FECHA: AGOSTO DEL 202

1.- Referencla:
ASTM D - 2487, {Standard Test Method for Classifization of Sails foc Engineering Purpases)
ASTM D - 422, {Standard Test Method for Particie - Sire Anatysis of Soll)
2.- Objeto: Determinas las proporciones relativas de los diferentes tamafios de grano presentes en una masa de suelo.
3.- Materiales: Balarza digital, Copa da Casagrande, accesorias de Atterberg, homo, bandefas.
4.- Descripcion:  Suelo Natural {Afirmads)] - M2 + 25 de Acelte Rasldual

5.~ Calculos:
ENSAYO DE PLASTICIDAD Limite Liquido Limite Plastico
Numero de golpes 16 22 29 | 33 | M-01]M-02|M-03
Masa muestra humedad (g) + tara(g): | 32124 | 33323 | 32303 | 30330 | 2204 | 3321 | 3845
Masa muestra seca JQ’ un(‘)L; 26074 25745 15202 | 24574 | 2800 3350 | 3aa0
Masa de tara (g): 700 5327 ga1s | 7000 | 1241 | 1278 | 124
Masa contenida de agua [g): 600 | 637 | Sen | 575 | o34 | oan | osos
Masa suelos seco (g): 19074 19818 17877 | 9574 | 1659 | 2076 | 2199
% de humedad: x| el 32851%| 32.75%| 2375%| 2269%| 2296 %
6.- Resultados:
GRAFICO LIMITE LIQUIDO
35.00%
30.00 % g =, y = 0.05%« + 30.815
g 25.00% A!=0.5883
$ 2000%
g 15.00 % ® Umite Liquido
; 10.00 % e Line2l (U b2 Liguido)
500% |
000% | )
0 S 10 15 0 % 30 35
N* DE GOLPES

Limite Liquido (LU} :  [32.29%
Limite Plastico {LP) : 23.10%
Indice Plastico (IP) : 9.19 %




UNIVERSIDAD NACIONAL “HERMILIO VALDIZAN"
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIOS DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

YO DE LIMITES ISTENCIA

PROVECTO: FLVENCIADEL ACHTE RESIDUAL AUTOMOTOR EN LA ESTABIUZACION DEL MATERIAL E L CANTERA
DE SACRA FAMILIA A NIVEL DE AFIRMADOS - PASCO 2023

UBICACISN. CANTERATRESESTREI.LAS - SACRAFAMILIA

TESISTA: BACH, ING KEVIN EDSON CAMPOS BENAVIDES

FECHA: AGOSTO DEL 2023

1.- Referencia:
ASTM D - 2487, (Standard Test Mathod for Classification of Sails for Engineering Purposes)
ASTIV D - 422, {Standard Test Method far Particle - Size Analysis of Soils)
2.~ Objeto: Daterminar las proporciones relativas de los diferentes tamafios de grana presentes en una masa de suelo.

3.- Materiales: Balanta digita|, Copa da Casagrande, accesorios de Atterberg, homo, bandejas.
4.- Descripcion: Sunlo Natural {Afirmado)- M2 + 3% de Acelte Residual
5.- Calculos:
ENSAYO DE PLASTICIDAD Limite Liquido Limite Plastico
Numero de golpes | 16 22 29 32 | M-01| M-02 | M-03
Masa muestra humedad (g) e taralg): | 23608 | 22455 | 24513 | 24975 | 433 | 2202 | 2445
Masa muestra SQCL@:“MQ: 19807 12588 20.431 20576 4.097 2.007 1964
Masa de tara (g): 7418 T4 7.451 7414 2852 1212 | 1215
Masa contenida de agua (gh: 3891 3567 4082 | 399 | 0237 | 0195 | o4m
{Masa suelos seco {g): 12360 | 11478 | 13280 | 13365 | 1245 | o735 | o
|% de humedad: 3146%|  3109%| 3074 %| 2948%| 23.86%| 24.53%| 24.29%
6.- Resultados:
GRAFICO LIMITE LIQUIDO
35.00%
3000% ® E—————a, y=-0.1059% + 33311
9 200% At w0.7833
§ 20.00%
% 15.00 % @ Umite Uguido
G 1w e Ui {Limize Liquido)
5.00%
000% ~— ¢
0 5 10 15 20 5 El ES)
N' DE GOLPES

Limite Liquido {LL) : 30.66 %
Limite Plastico (LP) :  [24.20%
Indice Plastico (1P) : 6.46 %




UNIVERSIDAD NACIONAL "HERMILIO VALDIZAN"
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIOS DE LA ESCLELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

®

ENSAYO DE LIMITES DE CONSISTENCIA
PROVECTQ: "WFLVENCIA DEL ACEITE RESIDUAL AUTOMOTOR EN LA FSTABILIZACION DEL MATERIAL DE LA CANTERA
' DE SACAA FAMILIA A NIVEL DE ARRMADOS - PASCO 2023
UBICACION:  CANTERA TRES ESTRELLAS - SACRAFAMILIA
TESISTA: ___ BACH. ING KEVIN EDSON CAMPOS BENAVIDES -
FECHA: AGODSTO DEL 2023

1.- Referencia:
ASTIA D - 2087, [Standard Test Mathad for Clagsificanion of Solls for Engineering Purpoied)
ASTM B - 422, |Standard Tist Methed for Partich - Size Anatysis of Soils]
2~ Objeto:  peterminar las proporciones relathas de los diferentes tamaios de grang presenies &0 Una masa de suela,

3.- Materfales: Bafariza digital, Copa de Casagrande, accesanial de Atserbeng, havna, bandefs,
4.- Descripclon: Suelo Matural {Afimada] - M2 + 4% de Acoite Residusl
5.~ Caleulos:
ENSAYD DE PLASTICIDAD Limite Liquido Limite Plastico
Numero de golpes 16 24 28 33 | W1=01 | M-02 | M-03
dasa muestra humedad [g) + tarafg); | 358 | 3ewe | 3524 | a0 | oo | a6k | A
|il!.i reilre 188 [g}l tll"ll',[]! 17363 18,051 20 54T 5837 14711 .30 2083
|Ma5.'.| de tara (g): 7238 T.445 LiT1 Tamn 1.0 L1TE 1,155
|Mm contentda de agua (g): £791 LR 6837 | 653 | 0w | pam | oo
IM_au suefos seco [ﬂ: Wwis | 2055 2076 | Zaes | ora | 1213 | oEm
|9 de humedad: 374K IL00%| 3LA1%| I0A1K| FRa4%| 2242%| 2287 %
6.~ Resultados:
GRAFICO LIMITE LIQUIDO
40,00 %
A5.00%
o sooow * .-_-_—:_'.—‘.‘-——. ¥ =-0.2044u + 37567
£ somn Ri=0.824
S 000% y
é T & Lirnite Lguida
w 10.00% e Ll [Limite Liguicey
5.00%
0.00 %

@
] & 10 15 Fat 25 E[] EL
N° DE GOLPES

Limite Liguide {LL} : |[3L48%
Limite Plastica (LP) :  [22.90 %
Indice Plastico {IP} : B.58 %




UNIVERSIDAD NACIONAL "HERMILIO VALDIZAN"
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIOS DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE PROCTOR 1QOIFICADO

PROYECTO:  INFLUENCIA DELACHTE RESIDUAL AUTOMOTOR N LA ESTABILZACON BEL MATERIAL DE LA CANTERA D SATRA FAMIA A NIVEL OF AFIRMADOS - PASOD 2003

SACAAFAMILIA =y
" TRACH_ ING KEVIN EDSCN CAMPOS BERAVIDES
CANTERA THES ESTRELLAS
AGOSTC DIL 2023
LABORATORID DI LA TKAAIRHEVAL

ASTM 1857, ASTM 0-1883 MTC £ 116200, J, €. Barwles | Expesimesto N4 9)
To ONION L el anre el Contenido de Agsn y Peso Unitarla Seco B kot sutlos (v de compactanin) cormg aadas en un moke de & 66 pugads

1. Materl MM*CW&MOMW&LMQW&llqt,hdmémlhs.-Delﬂt(l’.om\lkﬂw.imlymﬂt,m),
Horramestss do Mexcla, cucharas, mercdsd ov, pabete, espituly, botells do tpray, eic.
& Descriptiont  Suedo Natural (Mirmado) - M2

ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADD PARA C22

ASTM D1857 / ASTM D1633
Viamen de Malde fcmo)] e
Maka dl Mokie (5] 615400
NUMERODIEHSAYOS | WNOAD | 1 T 3 a

MisaSutlo eMode T | 1052 wgee | nan 108 | =
Masa Sutlo Fumedo Compactade =) 4,388 s | se7 AW =
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Masa Seeh Seco + Tard & Wi | S92 | s 6173
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UNIVERSIDAD NACIONAL "HERMILIO VALDIZAN*
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIOS DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE CBA (CALIFORNIA BEARING RATIO)

LU ENGA DL ACEITE RESOUAL AUTOMOTOR EX LA ESTABILZACKIN DEL MATERAL D LA CANTERA O SACRA FAMILA A NIV EL CE ANRMAOCS

ASTM D1823 Stendard Test Methad For Califors a Beaning Ratia {CER} of Laboratory Compacted 5ol
2. Obletos Determisar o ndion e resstescla de sudios que nmmm'hmawdom«hmawhunu*h
copas de bade, subdese y e afemado,

3. Naterlales: Equi po CBR, cunrtea dor, mexclador, caasibs, prodetss, epitulan, dices de paped € Fliro del dlimetro del molde, e

4 Deseripan:  Sutlo Naterl (Mimedo] - M2
ﬁ—g““ g

ASTM D1883
CALCUA DI LA RELACION DE SOPORTE CAUFORNIA [CEAL

Make N¥ 2 L 1
I»nmmm - 3 ]
thvate de gripts — A R i L0}
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UNIVERSIDAD NACIONAL *HERMILIO VALDIZAN"
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIOS DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

INFLUENCIA DEL ACEITE AESCUAL AUTOMOTOR 2N LA ESTABLIZACOM DEL MATERAL DE LA CANTERA OF SACRA FANYLIA A MIVEL DF
AFAMADOS » PASCO 2023

ASTM DL2E3: Standard Test Method fo Calilorals Beatlng Rato (C58) of LibscatoryCompacted Suibs

1. Obktol Delereiane ol indice da resiitencia de saelos que 12 utiles pera evalvar la capacidad de soparte de bos satles Se sutrasanie y do b
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3 Maedaes Equpo CRA, cwartmadsr, martlacker, Shfriulid, probetus, eadtelas, dsos de pazed de fikro del didmetrs de' mo e, etc
A Deserigelen: Sutlo Notwea! [Memado] - M2
[
ENSAYO DE YALOR D2 SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D185
Datoy de sl
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PROYVECTO:  INFLUENCIA OFL ACEITE RESIDUAL ALTOMOTOR EN LA ESTABILIZACION D€L MATERIAL DE LA CANTERA DE SACRA FAMILIA A NIVEL DE AFIRMADS - PASCO 2023

UNIVERSIDAD NACIONAL “HERMILIO VALDIZAN®
FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY ARQUITECTURA

LABORATORIOS DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

ASTM D-1557, ASTM D-18K3 MI1C £ 1152000, 1. E Bowies [ Experimento W §)

2 Objenct Determisks 4 relocién antre ¢l Centendo de Agua y Pes Lnitae ) Secs el s0eio6 (0urva 68 compactaddn) compactacas 0a un meide de 4 4 6 pugadas
2 Slamisie Wistde dn 6 puigadas, Msén & Martlia, Eatanza, Homo de Secado, Regla, Tembkes 6 Maler- Do X puig (19,0 ron], 38 pulg (9.5 min)] y Ne 4 (4,75,
© Merremlentas de Meach, cachiras, meadiader, paleta, espinuia, botelo de speay, ots
A Destrlpdions  Sonlo Natural (Mermada) - M2+ 3% de aceite residul mtomotor
5. Calestos)
ENSAYO D& COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D157 / ASTM DIRES
Volimen del Mokle [cmd) 10892
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UNIVERSIDAD NACIONAL "HERMILIO VALDIZAN"
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIOS DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYD D CBR (CALFORNIA BEARING RATIC)

PROYECTD; INFLLENCIA DEL ACDTE RES DUAL AUTOMOTON LN LA ESTARLZAC SN CEL MATER AL DF LA CANTERA DE SACRA FAVELIA A NIVEL OZ ARRMACCE - PASCO 2023

1.
ASTM DIBRY: Stardard Tas Method for Cal¥armia Bearieg Ratio |CBR) of Labaeatory Compacted Scll
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“ENSAYO DE VALOR DE SOFORTE OE CAUFORNIA I
LASTMoia
CALCULD DE LA FELHOON DE SOPORTE CALIFORNIA (G.B.5.)
1 [ L e
-3 — -— —) '
ﬂ_g b -
O SATURADD WO WO ZATPABD ANBADS ounmeo | _anus0
[t \raise AL LT 1) s _Jaa
7,!,. A 1% A ] }‘)*._ S
o s | sm | e | aw |
395 2158 1181 248 2461 21
1n un 1iue 20 wo | am |
_m 1 114 14 we |y
CONTENIDO OF HUMEDAD
ny 7 Q} ] nh ] o
104 M4 1 N4 oL ] Aloa
s e nu His iy -y
B na uz a3 51 s
a3 w3 me au ) 289
) ie 44 s .3 AN
EXPANSION
| Tharee oul - I | oot N [
o o' o % L m % s M
. ‘ { '
| |
—— ] NO EXPANSIVO —
| | | | | |
PENETRADON
Wake N 4 Molda k' 3
tgfend) Gt Comeiin o Caneatin
Ipok) (mrd u aher' | ey’ | O b wer' | ! | oa%
o o ne nuy m "
3480 [$1] s ar m 196
o[ w [Ca n
am | 1w e B | @8 | M0 | @4 | w | wr | wmo | mo
an wn E N L] s = - B .Dr
i 1= ‘l‘_“:—: LAY won RLN) Al :_-I'l 1 ;
21 e WAL B | e | wa " e W %50 [1¥] o o%e us %]
am | m 7 20| 1 s | ns st | aa
aw | mw | | s [ ww we | me un | s
Cww | n wi | e wo | wo e | s




UNIVERSIDAD NACIONAL “HERMILIO VALDIZAN"
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIOS DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO DE CBR {CALIFORNIA BEARING RATIO}
PROYECTO: L LENCIA S ACEITE R SIOUAL ALITON CTOR CN LA ESTABILIACON DO MATERAL DE LA CANTIAA OF SACAK TAMLA A MAT. DL AN MADCS - 200 00
'ﬁuaon SACAFAMIUA
A WMWNQWMIM
ORGEN: [EANTERA TRES 5TRELLAS
FRCMA: NG5t o6 00
CLRTIFICADO: | ASORATGHIC O LA FICA UNHEVAL
L- faferenda:
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UNIVERSIDAD NACIONAL “HERMILIO VALDIZAN®
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIOS DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

PROYECTO:  INFLUENCIA OEL ACEITE RESIDUAL AUTOMOTOR EN LA ESTASILIZACIN DEL MATERIAL DE LA CANTIRA OF SACRA FAMILIA A NIVIL O AFIRMADOS - PASCO 2023

ING KIVIN EDSON CAMPCS BERAVIDES

(URCACION: _ ISACRAFAMRIA
E@_ 1

[CANTERA TAES ESTACUAS

FECHAI AGOSTO DEL 2023
CERTIHCADO: [LABORATORKD DE LA F.CA-UNHEVAL

1o Referencin

ASTM 011557, ASTM D-3533 MTC £ 115-3000, L £ Bowles | Esperimento N2 3)

2. Oty Determming la relackdn estre ¢ Conteaids de Agua y Peso Unltario Seco de |os Sueios (curva ce compartaciin) compactados en ua molde 62 4.4 6 pulgadas
. Wokle de & rd gade, Pisdn 6 Mantilio, Belenze, Homo de Secads, Ragly, Tamices 0 Ma bea.- Oe X% pufg | 19,0 mm, 3/8 pu g 19,5 mm) y N2 & (4,75mm),
| o Merramientas S Merda, oucharas, meadador, paleta, espdtela, Kot de saray, ete.
4. Owscripckon:  Susfo Natuea| [ASrmado) - M2 ¢ 2% de acete resdual sutomotor
b Calolor
ENSAYO DE COMPACTACION « PROCTOR MOOBICADO PARA C8%
ASTM D557 / ASTM D158
Volumen def Melde femd)| 210492
Mg del Mode () $154.00
 NUMERO DE ENSAYOS URDAD 1 a 2 3 ] '
Maza Saeio « Meide ] 1,034 11,219 1248 1,18 ,
Mas1 Saelo Humedo Compactedo t 40 5,065 5094 5034 |
Masa Velmetrica Humeda [ 4 L3 Ll g 240 230
Rnciglente Numiro 1 L 3 =4
MasadelaTon 4 na 5_/10 k!l il (1)
np_-ru;qppqwa_m.rn i 5013 MsA ma 2132
[Mass SonloSec0 4 Tare ¢ __| e ik mk mA
Nass del agua £ e ux a6 B -
Masy del suels e [ - | e G2l e
Conteslds é2 ). s R L. ] O - il et ], T I (ks
Oensied Seca glem3 1.265 232 2317 22M
6 Resultados:
Densidod Mdmp Seca: 238 phn’. Cantenldo Huvmedad Optima: AN x
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LABORATORIOS DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD NACIONAL *HERMILIO VALDIZAN®
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

PROVICTO: INFLUTIVA DEL ACEITE ALSDUAL AUTOMOTOR BN LA ESTASLTACHN DR MATEAAL CE LA CANTERA CE SADUA TARILIA A MVEL DF 81 IVADOS « PASCD 2079
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Cetermisor o OCE €0 resstanchs de sywos gue e utlled pard evalsa |2 Gpacidad de soporte de 108 sualos de sutrasaste y de b
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ENSATO DF VAVOR O} SOPORTE DF CAUFORNIA _]
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UNIVERSIDAD NACIONAL "HERMILIO VALDIZAN®
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LASORATORIOS DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO DE CBR |CALIFORNIA BEARING RATIO)

INLEENTA SCL ACUTL AERDUAL AUTCMOTOR EN LA [STAMUTACKAS DT} NATER A Bf LA CANTIRN OF AG0R3 PAM 112 A NNTS DF
ASEMADCE - PASCH 00

(LABOAATOAN DE L& FICA-UNEVAL

L+ Ardornca:
ASTM DU R Stanchvd Test Method for Caffornla Searing Katio {C24] of Laberatosy-Compacted Sok

2. Ot Detarninat of I=dica de redutancia de funlos qua e W13 POra evaluar la caniciend 44 sspacti da o sushos de subrasante y 8 L
Capes de haie, sebbise y de afimado,
L+ Materiales: ouarteador, merclador, chpsalas, probetas, espdoelas, disces do papel do fitro del ¢ matro del matds, e
L8] Dwscripdon: Swolo Natural (Mirmade] - M2 + 2% de Acets residusl iutomater
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTL DE CALIFCRNIA
ASTM D182}
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UNIVERSIDAD NACIONAL "HERMILIO VALDIZAN®
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIOS DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
ERSAYQ DE PROCTOR MODIFICADQ

FROVECTO:  INRUUENOIA BEL ACETE RESIDUAL AUTOMOTOR N LA ESTABIIZAC O DEL MATERIAL CE LA CARTERA D SACAA FAMIUA A NIVEL DE AFRMADOS « PASCO 2073

{CIRTIACADO: [IARCRATORO DE LA FICA-UNNEVAL

Lo Referench
ASTM D-1557, ASTM D-LE82 MTC £ 215-20, L E Bowles | Experimento N 3)

PN Ojotes Determinac ln relscidn eesre ¢ Conteaido de Aguny Pein Unitired Seco de los uehas (ounva S compactaslos) compactadod s ua melde de 4 & 6 pugadas

L et Moide 6e 6 pelgadin, Midn & Martlio, Balanaa, Homo de Sata, Ragla, Temices 6 Males- Oe % puig (15,0 ren], 38 pu'g (9.5 mm) y N¥ 4 (4, TSeeml,
Herramlentas de Mesda, oschiras, meadadar, palets, mpdiuli, dotela do peay, etc
4 Omergpcion:  Seck Natural (Adrmado) - NQ ¢ 3% di aceite residual antomictof

i Colasles:
EISAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MORINICADO PARA CBR
ASTM D1557 / ASTM DIBS3
Volamen del Mode (cm3) nmn
Masa del Malce ) £154.00
T nwooOEevAvos | om0 | 31 [ 2 |3 1 4
Mena Sublo + Molde R L3S s | un ﬁg nar
Masa urla Humedo Compactado 8 49 s 5119 | S35
34 Voumetria amesa 8 _an 143 4 un
Redpirie Namiro : S 3 ! —
MuadebyTars == e 6.0 bl ol X s M=)
Maza Suclo Humedo + Tues & | 0 _MeL s _SsS =
@ﬁmmdm i (M [ 4518 i '-'El_* 836 sm e
Masa delagua i e /D | Bl 10 s '
Masy del el 1nco 4 kL) E"L 604 a1
[Comtenido ce agus il ] 19 I I e e e
Denshdad Secn Pemd 23 2,363 1343 | 2331 =
Densdod Mdainto Secar 236 g’ Contealdds Humeded Optima: bR
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UNIVERSIDAD NACIONAL "HERMILIO VALDIZAN®
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIOS DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ASTM DAAR): Standand Test Muthad For Colifomia Bearing Retio [CBR) of Libora tory-Compacted Scll

2. Objno: Detarrnnar o Indicn da ostttercs do seu'o8 qua 5 utifs gara avaludr b capacidad de sopone e los sutks de subeasaoto y de las
Capan e base, aubdese y de afimado.

5+ Materialex cusrteador, merclador, cApsulas, probetss, sdostas, discos de paped Se w0 del dimenc ded molds, stz
4 Destfigcion Sueo Natural (ARrmado] « MZ ¢ 3% Se Aceite resdsl aucmone
5. Culesles:

l ENSAYO DE VALON OE SOPORTE OE CAUFORNIA ]
ASTMD149
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UNIVERSIDAD NACIONAL *HERMILIO VALDIZAN*
FACULYAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIOS DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA OVIL

ENSAYO DE COR (CALWORNIA REARING RATIO)
PROVECTO: IMELLENCIA DG ACRITE MESURE AUTOMION §M 1A ESTAREACK DL ALATIRAL DF LA CAVTIOA DF SACAA FAVSLIA A MIVIL DF AP WADOS - PASCO 2023
[UorAGION:  [SACRAFAMIIA RS
SOUCITA; (EACH. ING KEVIY EDSCN CAMPOS DENAVIDLS
O GEN; CANTERA THES ESTRELLAS
FECHA: AA0ATO DEL 2023
CIRTIFICADD: LASOFATORK) DE LA FICA-UNHEVAL
3+ Neferenda
ASTM D123 Staadand Test Method fo Calforla 2arirg Rabo [CHR] of Labaratory-Compacted Soity
2 Objeto; Determinar of Indhoe de resstoncts de wusios que i utilon para wvabsee s capacidad di soports de lon rsdos de sebreiasts y de b
2 capss do Sane, 1 base y de Mirmade.
3+ Matachibec cumneador, mezciador, clpsutes, probetas, expituas, dlxcos de pegel éo fitre del Bdmetro & malde, stc
4 Oesaripcicn: Suelo Natea | [ATUND30] M1 « 2% de Aceite reldu ol dudomanar
Ceador
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UNIVERSIDAD NACIONAL "HERMILIO VALDIZAN"
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIOS DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
PROVECTO:  INFLUENCIA DS, ACEITE RESOUAL AUTOMOTOR £N LA ESTABLIZACON DL MATERIN. CE LA CANTERA DE SACIA FAIIA A NIVEL Df ARMMADDS « PASCO 2023

ASTM D557, ASTM D-1683 MIC £ 315-2000, L. E Bowdes | Expecimento i 9)
b OO el rluciin vk cfContesido e Apuy y P Lnhaia Seca e os o (o 0 compactasés) campiactadas eaun melde de &6 6 pugadns

e Moeudeies Moise o 6 pelgads, Ptsan 6 Martillo, Bawiza, Hombo de Secsco, Ragla, Tomices 6 Mali.- O X pug (43,0 men], 33 puig 95 mm] y NV 4 4, Tsevem
Merramlantas d¢ Mezca, qucharas, meadiadar, pileta, espdiuta, botebs de spemy, ot
4. Deserdpcionr  Sueks Netweal (S6emada) - M2 + 2% de sonite feskfuil sstomotor

S5 Coloilesy
ENSAYO DE COMPACTACION + PROCTOR MODIFICADO PARA CDA
ASTI DI557 / ASTM D1883
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UNIVERSIDAD NACIONAL "HERMILIO VALDIZAN®
FACULTAD DE INGENIERIA QVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIOS DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYD D CBR ICAUFORNIA BEARING RATIOl

PROVICTO: (NPLLENGA DEL ACEITE RESSUAL AUTOMOTOR EN LA ESTANLATEN D25 MATERLAL DE LA CANTERA € SACRA FANAIR & NVEL 06
AFAMADCS - PASCO 2023

[IcHIoN: “TRACRAFAMIVA

SOUCITA; OACH. |G XEVIN EDSON CANPOS BENAVIDES
ORSOEN: CANTERA TRES ESTREUAS
FECRA: AGOSTD DEL 2023

|CERTIFICADC: LASORATORAD DE LA FICA UNHEVAL
1~ Refesencie

ASTM DIRE3: Standasd Yeit Method & Caiorria Deacng Ratls 3R] of Laborstecy-Compacted Sols
3. Chletst Determiees el e de resistencia desehos cue 50 LaTUa para evi i 13 Ca2a2idad de sopore de los sudfos fe subradante y de s

capas de Sase, wi-bae g de afimado,
- Materaless cupteadsr, eurcledor, chpsilas, prodetas, espitutas, dicos de pagel de fitro del démetr del moke, ett
&+ Deseripdon:

Suelo Natwral (Afiervadio] - M2 3 3% cu Aseite resldual astomzne
5. Clzules:

TRIAYD OF VALOR D€ ol ORNIA

CALOULO DE LA REVACION OF SOPORTE CAUFOANIA (C8.R.)
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UNIVERSIDAD NACIONAL "HERMILIO VALDIZAN"
FACULTAD DE INGENIERIA OIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIOS DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE CBR (CAUFORNIA BEARING RATIO)

PROYECTO: PLUENCIA DL APt RELOUAL ASOVIOTE EN LA ISTARLITAZION D61 MATTAINL DF |4 CANTTRA OF SACRA FAVILA A NTAL 07
ANTRMACOS - PAKCD 2003

[Usicacdi: SACHAIANA LA =
SOUOTA: BADH. ING KEVIN EDSON CAMPOS BENAVIDES
ORIGEN: CANTEFRA TRES ESTRELLAS
FECHA: AGOSTO DEL 2023
CERTIACADO: LABDRATON D DE LA FCAUNNTVAL
] Refermncly;
ASTM D1L3: Standied Teit Method far Calfom Bearng Rath (C3R) of Wasoratory Campactad Sols
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ENSAYOS DE
LABORATORIO DEL
MATERIAL AFIRMADO
EN ESTADO NATURAL
Y CON 1%, 2%,3%, 4%
DE ACEITE RESIDUAL
AUTOMOTOR
(MUESTRA 03)



UNIVERSIDAD NACIONAL "HERMILIO VALDIZAN"
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIOS DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD

INFLUENCIA DEL ACEITE RESIOUAL AUTOMOTOR EN LA ESTABILIZACKON DEL MATERIAL DE LA CANTERA DE

PRAVECHO: ~ SACRAFAMILA A NIVEL DE AFIRMADOS - PASCO 2023
‘UBICACION: CANTERA TRES ESTRELLAS - SACRAFAMILIA -
TESISTA:  BACH. ING KEVIN EDSON CAMPOS BENAVIDES

FECHA: AGOSTO DEL 2023

1.- Referendia:
ASTM D - 2216, (Contenido de humedad por diferencia de masas)
2.~ Objeto: Determinar el contenido de humedad de! material ée cantera

3.- Materiales: Balanza digital, bandejas, horno.
4.- Descripcion: Suelo Natural (Afirmado) - M3

5.~ Calculos:
MUESTRA N¢ [0 SUELOS NATURAL
N? ensayos M-01 | M-02| M-03 | M-04
Masa natural humeda + bandeja (gl 6754 6596 7940 €088
Masa natural seca ¢ bandeja () 6659| 6513 784.6| 8001
Masa bandeja (g) 69.5 63.7 78.0] 703
6.~ Resultados:
N2 ensayos M-01 M-02 [ M-03 | M-04
Masa humeda (5} 6058 5959 7160 5385
Masa sec3 (g) 595.4| 5876 7066| 5208
Masa del agua (gl 95 8.3 9.4 8.7
Contenido de humedad (%) 159%| 1.41%| 2133%| 1643%
PROMEDIO CONTENIDO HUMEDAD (%) 149%




UNIVERSIDAD NACIONAL “HERMILIO VALDIZAN®
FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY ARQUITECTURA

LABORATORIOS DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ANALISIS GRANUL

,

INFLUENCIA DEL ACEITE RESIDUAL AUTOMOTOR EN LA ESTABILIZACION DEL MATERIAL DE LA

PROYECTO: CANTERA DE SACRA FAMILIA A NIVEL DE AFIRMADOS - PASCO 2023
UBICACION: CANTERA TRES ESTRELLAS - SACRAFAMILIA
TESISTA: BACH. ING KEVIN EDSON CAMPOS BENAVIDES
FECHA: AGOSTO DEL 2023
1.- Referencia:

ASTM D - 2487, (Standard Test Methed for Classification of Solls for Engineering Purposes)
ASTM D - 422, {Standard Test Method for Particle - Size Analysis of Soils)
2.~ Objeto: Determinar lis proparciones relathas de los diferentes tamafios da rano presentes en una mss de sueko,

3.- Materiales: Tamices ASTM E-11, Test Sieve, Balanza digital, Casagrande, accescrios de Atterberg, homo, bandejas.
4.- Descripcion:  Suelo Natural (Afrmaco) - M3
5.- Calculos!
Datos en el momento del ensayo del Laboratorio:
Masa de Bandeja: | 0.00g [Masademuestralavada + tara: | 3800.00¢.
GRANULOMETRIA S LT
Cribas Masa % retenido % retenido | % pasante lavada seca:
retenida (g) acumulado | acumulado
Pulg. | mm 3800.00gp.
3"| 75000 0.00 0.00% 0.00 % 100,00 %
2.1/2"| 63000 0.00 0.00% 0.00 % 10000% | Dg 11037
7'| sac00 0.00 0.00 % 0,00 % 100.00% Dy 404 |
1.1/2"[ 33300 0.00 0.00 % 0.00% 100,00 % D 097
1" 25000 374.26 992% 9.92% 90,08 %
3/4"| 15000 284.26 7.53% 1745 % 82,55 % frror mecénicn <2%e
12" usm | 600.66 15.92 % 33.37% 66,63 % 2650g.
3/8" a0 351,76 932% 42,69 % 57,31 % 0.70%
1/4"[ &3m0 589.36 15.62 % 58.31% 4165%
#04| 40 280.76 7.44 % 65.75 % 34.25%
#10| 20m 618.76 16.40 % 82.15 % 17.85% | Clametro Nominal de b particuls
#20| oeo 340.56 9.04 % 9118 % 8.82% mayer
#30| oew 92.06 244 % 93.62 % 633 % 38.10
#40| oas 79.96 212% 95.74 % 426%
#50] oam 44,76 119% 96.93 % 3.07% Coeficiente
#60| 0250 8.56 0.23 % 97.15 % 285% Uniformidad
#100] 0% 30.46 081 % 97.96 % 204% Cut  10.67
#200| vors 26.96 071 % 98.68 % 132%
Cazoleta: 49.96 132% 100,00 % 000 %
Coeficiente Gradacion
TOTAL: 3773.50 100.00 C: 162
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIOS DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

RANULO

pROYECTO:  'NFLUENCIA DEL ACEITE RESIDUAL AUTOMOTOR EN LA ESTABILIZACION DEL MATERIAL DE LA
‘ CANTERA DE SACRA FAMILIA A NIVEL DE AFIRMADOS - PASCO 2023

UBICACION:  CANTERA TRES ESTRELLAS - SACRAFAMILIA

TESISTA: BACH. ING KEVIN EDSON CAMPOS BENAVIDES

FECHA: AGOSTO DEL 2023

_ 6. Resultados: A
DISTRIBUCION GRANULOMETRICA ACUMULNTIVA
100 -
% AN -
< N
- g
ST N _
13 \
| H @00 \
g !
z - -+
o ’” \ T )
20 - \\ e
10 ]
o H o -0
100 10 1 01 aot
= Dlametro de particulas en mm.

ke Uguido (L) | A2 SIMBOLODEL |  SIMBOLO DEL
Limite Plastico : (LP}  23.40% GRUPO SUCS GRUPO AASHTO

Indice Plastico: (Ip)  10.87% Gw A_1 =3

Grava blen graduadas Fragmento e 16ca, grave y irena
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NCI

PROYECTO:  'NLUENCIADEL ACEITE RESIDUAL AUTOMOTOR EN LA ESTABILIZAOON DEL MATERIAL DE LA CANTERA
DE SACRA FAMILIA A NIVEL DE AFIRMADOS - PASCO 2023
UBICACION:  CANTERA TRES ESTRELLAS - SACRAFAMILIA
TESISTA: BACH. ING KEVIN EDSON CAMPOS BENAVIDES
FECHA: AGOSTO DEL 2023
1.- Referencia:
ASTM D - 2487, (Standard Test Method for Classification of Solls far Enginoering Purposes)
ASTM - 422, (Standard Test Method for Particle - Size Analysis of Solls)
2.- Objeto:  Dsterminar tas proporcionas relativas e fos diferentes tamafcs de §rano prasentes en una masa de suglo,
3.~ Materiales: Balanza digital, Copa de Casagranda, accesorios de Atterbery, harno, bandejas,
4.- Descripcion:  Suelo Natural (Afirmado) - M3

5.~ Caiculos:
ENSAYO DE PLASTICIDAD Limite Liquido Limite Plastico
Numero de golpes 15 22 27 | 31 | M-01|M-02| M-03
[Masa muestra humedad [g) +tara(g): | 2237 | 328e | 33254 [ 30800 | 281 2704 | 273
[Masa muestra seca (g) + tara(g): %200 | 26M8 | 26807 | 24905 | 2390 247 | 2422
Masa de tara (g): 7.786 7.381 BA7T2 | 268 | 125 | v | 1w
Masa contenlda de agua (g): 6145 | 6467 | 6347 | ss8e | o261 | o2 | oaoe
Masa suelos seco (g): 18416 | 18568 | 1za3s | 17200 | 1192 | 1350 | 9235
% de humedad: 3337%|  3309%| 3443%| MI5%| 2332%| 2078 um%
6.~ Resultados:
GRAFICO LIMITE LIQUIDO
£0.00%
35.00% Qe - St ——0 ¥ » 00853 « 32,134
2 3000% R?=0.9503
B 200%
3 1000% |
§ 18.00% @ Llimite Uquido
2 1000% e il {Limita Uiquidio)
5.00 %
0.00% - @
0 5 10 15 b 25 0 35
N* DE GOLPES

Limite Liquido (LL) : 3427 %
Umite Plastico (LP) :  [23.40%
Indice Plastico (IP) : 10.87 %
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ENSA E CONSISTENCIA

PROVECTO:  "NFLUENCIADELACEITE RESIDUAL AUTOMOTOR EN LA ESTABILZACION DEL MATERIAL DE LA CANTERA
' DE SACRA FAMILIA A NIVEL DE AFIRMADOS - PASCO 2023

UBICACION: _ CANTERA TRES ESTRELLAS - SACRAFAMILIA

TESISTA: BACH. ING KEVIN EDSON CAMPOS BENAVIDES
FECHA: AGOSTO DEL 2023

1.- Referencia:
ASTM D - 2487, {Standard Test Method for Classification of Salls for Englneering Purposes|
ASTM D - 422, (Standard Test Method for Particle - Size Anaysis of Soils]
2.- Objeto: Determinar las proporciones relativas da los diferentes tamafias de grano presentes en uns masa de suelo.
3.- Materlales: Balanza digital, Copa de Casagrardde, accesorios de Atterberg, homo, bandejas.,
4.- Descripcion:  Suelo Natural (Afirmado) - M3 + 1% de Acelte Residual

5.- Calculos:
ENSAYO DE PLASTICIDAD Limite Liquido Limite Plastico
Numero de golpes 15 23 26 | 31 | M-01| M-02 | M-03
|Masa muestra humedad (g) +tara(g): | 32600 | 33050 | 33524 | 38364 | 269 | 2801 | 2746
[Masa muestra seca [g) + t:ru(gl: | asass | asms | anam | 2rssa | 2 | asee | 2440
Masa de tara (gh: 7004 7.002 7300 | %00 | 1218 | 1241 | 1am
Masa contenlda de agua (g 6,145 6.467 6347 | 6712 | 0264 [ 0277 | 0306
Masa sueos seco (g): 19441 | 19700 | 16877 | 20052 | 1214 | 1383 | 1248
% de humedad: 31.60%|  32.83%| 3193 %] 3331%| 2075%| 2159 %] 20.20%
6.- Resultados:
GRAFICO LIMITE LIQUIDO
35.00 %
000% A ' y= 0091 + 30.281
g 2,00 % K= 0,590
S 2000%
% 15.00 % © LUmite Liquido
g 10.00 % e U@l {Urnite Uguido)
500 %
0.00 %

- - )
0 5 10 15 20 5 30 35
N*DE GOLPES

Uimite Liquido {LL) :  [32.53 %
Limite Plastico (LP) :  |22.50 %
Indice Plastico (IP) : 10.03 %
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INFLUENCIA DEL ACEITE RESIDUAL AUTOMOTOR EN LA ESTABILIZACION DEL MATERIAL DE LA CANTERA

PROYECTO: DE SACRA FAMIUA A NIVEL DE AFIRMADOS - PASCO 2023

UBICACION: ~ CANTERA TRES ESTRELLAS - SACRAFAMILIA

TESISTA: BACH. ING KEVIN EDSON CAMPOS BENAVIDES
FECHA: AGOSTO DEL 2023
1.- Referencia:

ASTM D - 2487, (Standard Test Method for Classification of Soils for Engineering Purposes)
ASTM D - 422, [Standard Test Method for Particle - Size Analysis of Soils)
2.- Objeto: Determinar las proparcianes relativas do los diferentes tamafios de grano presantes en una masa de suelo.

3.- Materiales: Balanza digital, Copa de Casagrande, accesarias de Atterbarg, horo, bandejas.
4. Descripcion:  Suelo Natural {Afirmado) - M3 + 2% de Aceite Residual
5.- Calculos:
ENSAYO DE PLASTICIDAD Limite Liquido Limite Plastico
Numero de golpes 16 22 29 33 | M-01| M-02 | M-03
Masa muestra humedad (2) + taralg): | 31979 | 32981 | 31580 | 3o42 | sare | 360 [ 393
[Mass muestes seca (g) + taralg): 5920 | 20603 | 26068 | 26425 | 230 | 339 [ sae
[Masa de tara (g): 7000 | s9z | mass | zoo0 | 1am | vas | s2a
[Masa contenida de agua (g): 60 | 6278 | ssun | s3% | cioa | oan | oscs
Masa suelos seco (g): 18929 | 19676 | 17754 | 12.426 | 1639 | 2003 | 2135
% de humedad: 31.96%|  3242%| 32.73%| 33.00%| 24.04%| 270%] 23.11%
6.- Resultados:
GRAFICO LIMITE LIQUIDO
35.00 %
00K ! i ._T—.—. ¥ = 0,0604x + 31.025
2 %00% Ri=0589
£ noox
§ 15.00 % @ Limite Liquido
g 10.00 % e il {Limite Uiquido)
500%
000% : - &
0 5 10 15 0 25 30 35
N° DE GOLPES

Limite Liquido (LL} : {3253 %
Limite Plastico (LP) : 23.30%
Indice Plastico (IP) : 9.23 %

Ingumers Civg
CIP N 264235

ik



UNIVERSIDAD NACIONAL “HERMILIO VALDIZAN"
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIOS DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO: INELUENCIA DEL ACEITE RESIDUAL AUTOMOTOR EN LA ESTABILIZAC ON DEL MATERIAL DE LA CANTERA
' DE SACRA FAMILIA A NIVEL DE AFIRMADOS - PASCO 2023

UBICACION:  CANTERA TRES ESTRELLAS - SACRAFAMILIA

TESISTA: BACH. ING KEVIN EDSON CAMPOS BENAVIDES
FECHA: AGOSTO DEL 2023

1.- Referencia:
ASTM D - 2487, (S1andard Test Method for Casstfication of Sofs for Englneering Purpeses)

ASTM D - 422, (Standard Test Method for Particle - Size Analysis of Soits)
2.- Objeto: Determinar k35 proporciones relathvas de los diferentes tamafios de grano prasentes en una masa de suelo.

3.- Materiales: Bakanza digital, Copa de Casagrande, accesorios de Atterderg, homo, barcejas,
4.- Descripclon:  Suelo Natural [Afirmado) - M3 + 3% de Aceite Resicual
5.- Calculos:
ENSAYO DE PLASTICIDAD Limite Liquido Limite Plastico
Numero de golpes 16 22 29 32 | M-01 | M-02 | M-03

Masa muestra humedad (g +tarajgl: | 23ses | 22439 459 | 2527 | 4438 | 204 | 1%
Maummmm@vu% 20097 18672 0677 | 2137 | 413 | 2008 | 1992

Masa de tara {g): 7433 7114 7151 7411 1.852 1212 135
Masa contenida de agua [g): EF SN 1167 408z | 89% | 0297 | Q185 | 0a82
Masa suelos seco (g): 12659 | 11758 | 13525 | 13868 | 1285 | a7 | o7
% de humedad, 3074%| 3034%| 30,08 %| 28.85%| 23.11%| 2447 %] 2344 %
6.~ Resultados:
GRAFICO LIMITE LIQUIDO
[5.00%
! ——e g &
2 onx | o
s 2000%
% 1500 % ® Umite Liquido
© 1000% | s i a! [Lirmite Liguida)
S00%
Qoo% - - @
0 5 10 15 20 25 0 35
N* DE GOLPES

Limite Liquido (LL) :  [30.00%
Limite Plastico (LP) :  |23.70 %
Indice Plastico (IP) : 6.30 %
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PROYECTO: INFLUENCIA DEL ACEITE RESIDUAL AUTOMOTOR EN LA ESTABILIZACION DEL MATERIAL DE LA CANTERA
7 DE SACRA FAMIUA A NIVEL DE AFIRMADOS - PASCO 2023

UBICACION: _ CANTERA TRES ESTRELLAS - SACRAFAMILIA

TESISTA: BACH. ING KEVIN EDSON CAMPOS BENAVIDES
FECHA: AGOSTO DEL 2023
1.- Referencia:
ASTM D- 2487, (Standard Test Method for Classification of 5ol far Enginearing Purposes)

ASTM D - 422, {Standard Test Mathod for Partice - Size Analysis of Soils)
2.- Objeto: Octerminar ks proporciones relativas de los diferentes tamafics de grano presentes en una masa de suelo,

3.- Materiales: Balanza digital, Copa de Cassgrande, aceesorios de Atterberg, horno, bandelas,
4.- Descripcion:  Suslo Natural {Afirmado) - M3 + 4% de Aceite Residual
5.- Calculos:
ENSAYO DE PLASTICIDAD Limite Liquido Limite Plastico
Numero de golpes 16 24 28 33 | M-01| M-02 | M-03
Masa muestra humedad (g)ﬂara{gl: Jas 34723 35520 472 2130 JAA5 .37
Masa muestra seca (g) + taralg): 27650 | 2138 A793 | 0433 | 186t | 2393 | 2097
Masa de tara (Q 7.238 7446 7371 7472 1200 | 1am | 198
Masa contenida de agua (g): 6201 | 638 | 6737 | 6539 | 0169 | cam | 020
Masa suelos seco [g): 0415 | 20839 | 21422 | 22761 | O7eL | 1215 | 0.02
% de humedad: 33.26%|  3058%| 3145%| 20.73%] 22.21%] 22.39%| 2218 %
6.- Resultados:
GRAFICO LIMITE LIQUIDO
35,00% -
x0% * ‘\”"\. y=+0.2377x + 37.008
2 500% R'» 08202
E 2000%
E 15.00 % ® Limie Liguido
S 16,00 % e L8 (Umite Liquido}
500%
0.00% . @
0 5 10 15 20 2% ) 35
N* DE GOLPES

Umite Liquido (LU} :  |31.07%
Limite Plastico (LP) :  [22.30%
Indice Plastico (IP) : 8.77 %
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ENSAYO OF PROCTOR MODIFICADQ

PROYECTO:  INFLUENOA DL ACEITE RESOUAL AUTCOMOTOR EN LA ESTAS LIZACION DEL MATERIAL DE LA CANTERA DE SAZRA FAMAIA A NNEL DE ARRMADOS - PASCE 2023
[UBTEAGON: AMIUA
SOUCITA: BADH, ING KEVIN EDSON CAMPOS BENAVDES
QR CANTERA TRES ESTRELLAS
IWW AGOSTO DEL 2003
CERTIFICADO: |LABDRATONID OF LA RCA-UNMEVAL

1+ Referencia:

ASTM D-1557, ASTM D-3683 MTC § 315-2000, L. € bowtes | Diperments N §)
2~ Objer: Detrtinge n rebacidn eatre o Comtrnida de Apia y Peso Unarfo Seco de los suelos (curva de compactac tn] eempactados w un marde de 4 4 6 pulgades

3. Matarisley:  MOKIE A8 6rulgadis, Phon 6 MertiBo, Dalines, Hoeno de Secedo, egh, Tarmicas 6 Madlas.. D2 K putg 13,0 manl 3/8 pudg (4,5 mo) y N# & (4,75mm,
. Hafraniestas de Metcs, cuchares, mendador, palets, e5pftuly, botelle de spray, etc,

4. Deserlpddon:  Suelo Natural [Afirmado) - M3

S.

Cakeules:
ENSAYO DE COMPACTACON - PROCTOR MODIFICADO PARA CR
ASTM D557/ ASTM D1883
Volamen el Moke (on3) 260492
Masn del Mok (g| 615400
oL T . W T RS e P s RSl e
SwoaMede s [ wm 11005 BTN S TN ]
Sots Hunads Cempuciado | g aw [ wm T TS [T am =l
 Vames Huradh f 20% EETHN IR S N ¥~ N I
ackilene Nemero T 1 e ] | ‘ =
Masy dnle Tes t Qa7 721 3 CE
Mash S0k Humedo » Yren 3 4301 5465 a6E I B
Mani b SecosToe 8 56 554 W (X =
s del agun | & G | a2 110 [ a7 —
e del sukio ' m | a 7 S .
Costenido d gt e 7 M 86 563 e
Denidsd Sach gem3 2003 2200 2289 24
6~ Ressitados:
Densidod Miuino Seca: 29 g’ Contenids Humzésd Optima: 5450 %
RELACION HUMEDAD - DENSIIAD SECA
20
20

210

e

DEMTIOAD SECA (p'cad)

EE

1. T T T T "
A0 6X5 00 445 400 SN 00 ABh 407 4TS ARG 4F AW 404 B00 S04 SO0 K15 A0 636 G20 BI6 B0 S 0N B35 500 305 51
% OU MUME0AD
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LABORATORIOS DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DF CRA {CALIFORNIA BEARING RATIC]

IINFLLENGA BEL ACDTE RESOUAL AUTOMOTOR EN LA ESTASUTADGN DL MATERA, OF LA CANTERA CE SACRA FAVLIA A NVEL
CEAPINADOS - PASCS 2013

moxmssmmm&mr«mmumm LadeeatoryLompacied
. Objen Determinde o ind ce €a resatencts de susial que udnpanbM&mmﬂhMﬁMykb
apas de bae, mib-bavn y de afrmade,

$- Materlales: Equipo OB, cumtesder, mertlad or, Chooilas, probetas, expitilys, Gscot & papel de flre del d bmetre def molde, enc
& Oeseripehon: Sutlo Natural (Armado) - M3

S Cakulos —
I ENSAYO OF VALOR OF SOPORTE OF CALTONKIA
Asti 01483
CALCULO BE LA RELACKON DE SOPORTE CAUFDRNIA (CB.R)
2 z | ALt
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S ey | B i Z
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L LENCU C6L ACHITS RESIOUAL ALTONOTON £ LA PRTARITACON CEL MATCRIAL DF A CANTERA CLSACAR FAMBA & RVEL
DU ASIMMADCA - 2300 X1

ASTM D1BE3: Stenchard Tast Method fa¢ Caldorna Beartag Ratie (CBR) of Lateratory-Comgacted Sols

3. Objetss Determmar ol Indlon o resistensia 02 suckes QUE se willoa pars wvakiae la crpacidad de soporte de fos saeles de sebrasante y de fas
Coput de base, sub-base y de afimaco,
3+ Metedales Equips CAR, cu mrtesdor, mueclacior, chgalas, protetss, espibulas, diicos de pasel de fitre ded diimatre del meide, et
4« Desripccn: Sutl Nateral |Afrmada) - M3
ENSAYO D VALOR DE SOPCRTE DE CALIFORNIA
ASTM D683
Catos de mea s
Nitsdona Dorakiad Soca o’ Cptmo Corterkis 08 HATO1 K%
Nisbews Deridad Soca o 254 2 pn’
a CRR (¥ g 31 6l SB35 plow) W [ [STPIT h
=0 w oo
1ea Pl no
T / L0} . / "o
L] yd | alu
e 7 ] / o
(L8] N
o ..LI. s / -
o —, n _4 o
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LR 0 o) b2l
» e | L s
mi J HEX| » 150
i e e
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\ Pevmrin v | J L Ponmwode (i) ] L Do p,
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UNIVERSIDAD NACIONAL "HERMILIO VALDIZAN®
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIOS DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

PROYECTO:  INFLUENCIA DEL ACKITE RESICUAL AUTOANTCR EN LA ESTARILIZACION DEL MATERIAL DE LA CANTESA DE SACRA FAMILIA A NVEL DE AFIRMADOS « PASCO 2023

: |LABOAATCRIO DE LA AICAUNHEVAL
L. Referenia
ASTM 0:1557, ASTM D/ 1883 MTC £ 1152000, L E. Bowdes | Expecinents Ne §)

2. Ohlute: Determ e b rebickén ertre of Contenido de Aguay Peso Unitara Seca & los sueles (0arva 02 compactadion) compactados en un moide de 4 & 6 puigadas
Wolde de b palgacan, Padn & Mentilio, Ra'asas, Homao de Secada, Ragle, Temices § Malas.s De % pulg (19,0 mm ], 3/8 pulg (9,5 mm) y N2 4 (4,750m),

B Nelown Merram et €6 Mescta, cechiras, meadaZor, paletd, espdeua, Botelia de spray, ¢tc
4+ Descripclon: Suedo Natarz) (ASrmac) - MO + 1% de acen e residudl sutomotor
5. Cakulos:
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODEICADO PARA CBR
ASTM D1557 / ASTM D1£33
Vaurmen ded Molde {3} 210492
Masa del Moid () £154.00
NUMERD DE ENSAYOS UNDAD 1 2 3 4 )
NasiSmbeMale [ 10,745 10950 | mm 10055 ——
Wi S0 Humeco Compactado =K 4,552 ana 3928 4501
M Vol mutrica Humeds = 118 23m 2430 233
acohrte thmwro P ; e e
W dolnTos £ | ev | cwo | omar |
Nosh Seeo Humers  Tird ¢ S 8523 745 e
Moy ScbSecn tTars ' 580 _ma | ma |
Mass del agua £ 159 02 3L6 351
Maza del sielo teco i 481 153 30 615
Corteaido e agua T 33 4.0 &9 8
Densidad Seca woms 1113 2212 2321 XU
6 ResuMades:
L Densidod Mdsme Seca; 2582 ghn'. Contenldo Numedod Optima: 200 %
RETACION NUMIDAD - DENSIDAD SICA
EE1LY
a 2%
i we
s EL Y
o
n Eh 4 o 32 "
% DE HUNEDAD
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ENSAYO D CBR (CALFORNIA BEARING RATIO
INFUVENGA DEL ACETE RESCUSL AITOAITOH EN LA ESTANUZACKIN DS, MATEMA, OF (4 CANTER D S3CRA BAMILA A MVEL
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIOS DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

PROYECTO:  (NFLLENCIA DEL ACEITE RESICUAL AUTOMOTOR EN LA ESTABUTZACION DELMATERIAL DE LA CANTERA CF SACRA FANYLIA A NIVIL DE AFRMADOS - PASCT) 202

AMIUA
@fu&‘mwummm«m
B CANTCRA TRES (STAELLAS

FIOHA: AGOSTO DL 2023
CERTINCADO: |LABORATORIO OF LA FCA-UNHIVAL
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ENSAYO DE CBR (CAUFORNIA BEARING RATIO)

IKFULTNOA DILACDTC AESOUAL AUTONOTOR EN LA ESTAMUZACKEN OF, MATE VAL DF LA CANTERA DE SACRA FAMLIL A MVE,
G AFRUASCS « BASC) 2010

ING KEVIN EDSON CAMPOS BERAVIDES
THES ESTRELLAS
DEL 2003
3 LASOHATO RO BF LA BICA-UNHEVAL
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2~ Obieto: Determinar ¢f Indice de reshitenada Ce suakas que 52 utizd par evaludr b Gopacidad da soporte % lot tutles de subrasante y e las
® cazes da base, ab-bane y de afrmada,
3+ Materislex cubritador, mendador, chprulas, probetal, exaltslis, daces de papel de flim del diimetro def molde. etc
Ar  Desaripdon; Sl Natural (AMrmado) - M3 + 2% de Aceite residial autonator

ENSAYO OF VALOR DE SOPORTE DE CAUFORNIA

ASTM D188S
CALQULD D LA RELACION OF SOPORTE CALIFDANIA (C.B R.}
) : L
I B 2 ¥ =t 3
. - 1
AL ATLRASO ATURAO MO laTaG —1 ND SATURADD | AT l
L 1o 7 [FE] 1516 I EL
__ e 144 1 73 100 ‘ ran
2 A0 A — 1 008 ! s
218 28 | am 2158 | 218
L4 s 11 an 1% sy |
P 2407 107 Lt 1134 | o)
CONTENCO DE HUMEDAD
Mise dutars g my 0y 0 ws "o w@a
MeaTen s Msnugo birwes | gy 147 49 u£ka g 58
Mty Tete ¥ Masp sado sy ig) = e 8T 832 oeT g s
1 LY . . - Ars el iy 201 1 1o
L) | A A— - X = an o3y 172 (0] | e
1 T 7 45 e I
EXPANSION
[ - L || etk o o ol e e
" ) . ~n . o %*
! NO EXPANSIVO -
| | [
PENETRAQON
Mobde ¥* 2 Maten' ¢ Mokl ' 1
Puratrackn CpaSimndand e -
ey  om | Gl G Cartedin o  Conrmt
| e N ' et | oa% | b | b | ke | OA% | N | e’ | e | oax
2 a8 w TR % [re) m 8e |
e | axs 21 | = m ur 21 Ho |
am | w» W | w3 | wo| ome | % | |
am | 2m w | we | w4 | o0 | wa | o | s | w0 | =5 | e [ me | ome | ma
| o an . o e | | "5 ay | s | us I
oo | sm 1562 ns | | e | wa B n 03
o | sm s ws | wos | we | ma | uw [ @e | @0 | wa | m [ w1 | a0 | me
0300 "% o m ‘ L4 LA a “s
asw | e e | wa 1 1213 7 w | ms
a0 | wmmw | s | 1543 %7 we | sy I—=x




UNIVERSIDAD NACIONAL “HERMILIO VALDIZAN"
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIOS DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERLA CIVIL

EHSAYO DE CBR ICALIFORNIA BEARING RATIO)]

IO A L ACHITE RESSBUIAL ALITOMI TGN X LA 1S TABRATACKIR DIL IMATIN R4 D LA CAVTLAA DI SACRN FAMELIA AN, DF AHIMAZOS - A 223
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ENSAYO DE PROCTOR MODIFICARQ
PROYECTO:  INFLUENCIA DEL ACETTE RESOUAL AUTOMOTOR [N LA (STADRIZACION DER MATERIAL € LA CANTERA DE SACRA FAMILA A NIVEL DE AFIMADCS - PASCO 2003
FAMILA e
A [BACH, ING KEV EDSON CAMPOS BEHAVIDES
[CANTERA TRES [STRELAS
[AGOSTO DEL 2023
FICACC [LABCRATORIO DE LA HOA-UNHEVAL

Lo Referenciy
ASTM DA1557, ASTM D-1883 MTC € 1252000, 4. €, Sowles ( Egenimanto KY 9}
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ENSAYO DE CBR [CAUIFORNIA BEARING RATIO)

INFLLENGA DL ACTITE RESIOUAL ALTOMOTOR BN LA ESTARLIASKOM DEL MATERAL OF LA CANTERA DE SACHA FANYLA A M VEL DT AVRNADYS - SAKD 1023
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LARORATORIOS DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO DE CBR (CALIFORNIA BEARING RATIO)

OF MVAMALCS - PASCO 2003
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UNIVERSIDAD NACIONAL “HERMILIO VALDIZAN"
FACULTAD OE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIOS DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICAD)
PROYECTO;  INFLUENCIA DELACEITE RESIDUAL AUTOMOTOR EN LA ESTADILZADION DEL MATERIAL DE LA CANTERA DE SACSA FAMILIA A NIVIL OF AFRMALOS - PASCO 2023

i |SACRAFAMILIA

[SOUCITA: BACH, ING KEVIN EDSON CAMPOS BENAVIDES

CANTERA TRES ESTRELLAS
AGOSTO DEL 2073
FICADO! (LARDSATOMID DE LA FICA-UNHEVAL

1~ Referencis;
ASTM D-1557, ASTM D-1883 MTC £ 115-2000, ) £, Bowhes ( Exgerimerto Ni 5)
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FACULTAD DE INGENIERIA QVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIOS DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE CBR (CALIFORNIA BEARING RATIO|

IMRLUENOA DE ACER RESOUAL AUTDMOTON £Y LA ESTASIUZACON DEL MATDUAL DE LA CANTERA D8 SACRA FAMIA A MVE,
DEAPIMADOS - PASCO 2020
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ANEXO 02
MATRIZ DE
CONSISTENCIA'Y
CUADRO DE
OPERACIONALIZACION
DE VARIABLES



MATRIZ DE CONSISTENCIA

¢,Cual es la Influencia del aceite
residual automotor en la
estabilizacion del matenal de la
cantera de Sacra familia a nivel de
afimados?

PROBLEMAS ESPECIFICOS

¢,Cual es la influencia del aceite
residual automotor en relacion a
los limites de consistencia del
material de la cantera de Sacra
familia para afirmados?

¢,Cual es la influencia del aceite
residual automotor en relacion al
grado de compacidad del material
de la cantera de Sacra familia
nara afimados?

£ Cual es la influencia del aceite
residual automotor en relacién a la
capacidad de carga del matenal
de la cantera de Sacra familia
para afimados?

Deteminar la influencia del
aceite residual automotor en la
estabilizacion del material de la
cantera de Sacra familia a nivel
de afirmados.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Detemninar la influencia del
aceite residual automotor en
relacion a los limites de
consistencia del matenal de la
cantera de Sacra familia para
afirmados.

Deteminar la influencia del
aceite residual automotor en
relacion al grado de
compacidad del material de la
cantera de Sacra familia para

Deteminar la influencia del
aceite residual automotor en
relacion a la capacidad de
carga del materal de la cantera
de Sacra familia para
afirmados.

INDEPENDIENTE (X):

El aceite residual automotor mejora
la estabilizacién del matenal de la
cantera de Sacra familia a nivel de
afirmados.

HIPOTESIS ESPECIFICAS Aceite residual automotor

El aceite residual automotor
disminuye los limites de
consistencia del material de la
cantera de Sacra familia para
afirmados.

VARIABLE

El aceite residual automotor DEPENDIENTE (Y):

incrementa elgrado de
compacidad del matenal de la
cantera de Sacra familia para

afirmados . . .
Estabilizacion del matenal

de la cantera de Sacra
familia a nivel de
afirmados.

El aceite residual automotor
incrementa la capacidad de carga
del matenal de la cantera de Sacra
familia para afirmados.

Matenal de cantera+
0% de aceite residual
Matenal de cantera+
1% de aceite residual
Maternial de cantera+
2% de aceite residual
Maternial de cantera+
3% de aceite residual
Matenal de cantera+
4% de aceite residual

Contenido de humedad
natural

Limite iquido

Limite plastico

indice de plasticidad
clasificacion del suelo
Contenido Optimo de
humedad

Densidad Maxima seca
CBR

FORMULACION DEL OBJETVOS HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES DISEN O DE LA INVESTIGACION
PROBLEMA y=f{%)
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS PRINCIPAL V ARIABLE METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

TIPO DE INVESTIGACION
Aplicada

NIVEL DE INVESTIGACION
Explicativo

METODOS DE INVESTIGACION
Metodo Cientifico
Metodo Expenmental

DISENO DE INVESTIGACION
Expenmental

POBLACION

Cantera de Sacra familia

MUESTRA
No probabilistico

TECNICAS

Seran instrumentos con pruebas
estandanzadas y propias de la ingenieria
de suelos.




CUADRO DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

CUADRO DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADOR UNIDADES INSTRUMENTO
Material de cantera + 0% de
aceite residual
Material de cantera + 1% de
ind?e/aer;zt;(leente' Comprende a los aceites de Dosificacion de aceite :;e'l[te 're;sclidual tera+ 2% d
A F’? s Origen mineral, que durante el sl autormot aterial de cantera + 2% de cm3 Probeta graduada
celte residua uso perdieron sus propiedades residual automotor aceite residual
automotor caracteristicas. Es una mezcla Material de cantera + 3% de
muy compleja que contienen aceite residual
restos del desgaste del motor, de Material de cantera + 4% de
color negro aceite residual
Ensayo de
Contenido de humedad natural % contenido de
humedad
variable . Concepto general que considera Consistencia Limite Ilquu_jo % Ensayo de limites
dependiente: ; i Limite pléstico % Yo .
Estabilizacion del el mgjoramler)t_o de las - P .. de consistencia
material de la ’ p_r0p|edades fisicas y/o ’ Indice de plasticidad %
cantera de Sacra Mecanicas (_je un suelo,a_traves de Ensayo de
familia a nivel de procedlm_lentos mecanicos ylo Clasificacion del suelo G,S,M,C  granulometria
afirmados fisico - quimicos.
Compacidad Contenido Optimo de humedad % Ensayo Proctor
Densidad Méxima seca gr/cm3 modificado
Capacidad de carga CBR % Ensayo CBR
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PANEL
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FOTOGRAFIA N°2: Seleccion del espacio para toma de muestra



FOTOGRAFIA N°3: Recoleccion de la muestra
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FOTOGRAFIA N°4: Traslado de la muestra
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FOTOGRAFIA N°5: Muestreo para la realizacion de los ensayos
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FOTOGRAFIA N°6: Colocacion en el horno de muestra para determinacion del
contenido de humedad
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FOTOGRAFIA N°7: Determinacién del contenido de humedad

FOTOGRAFIA N°8: Pesado de la muestra seca
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FOTOGRAFIA N°10: Pesado de la muestra



FOTOGRAFIA N°11: Tamizado de la muestra
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FOTOGRAFIA N°12: Clasificacion del afirmado por tamafio
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FOTOGRAFIA N°14: Preparacion de la muestra afirmado + aceite
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FOTOGRAFIA N°16: Pesado de la muestra



FOTOGRAFIA N°17: Amasado de la muestra para limite plastico

FOTOGRAFIA N°18: Secado de la muestra para determinacion de los limites de
consistencia



PROCTOR MODIFICADO

FOTOGRAFIA N°19: Materiales ensayo de Proctor modificado
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FOTOGRAFIA N°20: Preparacién de materiales ensayo de Proctor modificado + aceite



FOTOGRAFIA N°21: Compactacion del suelo con martillo Proctor
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FOTOGRAFIA N°22: Toma de muestra para secado y determinacion de densidad

maxima seca
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FOTOGRAFIA N°24: Compactacion a los 10, 25 y 56 golpes
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FOTOGRAFIA N°26: Colocacion del molde para ensayo de Penetracion del suelo
afirmado
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FOTOGRAFIA N°28: Ensayo de Penetracién del suelo afirmado
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

CONSENTIMIENTO INFORMADO

Titulo de la investigacién: INFLUENCIA DEL ACEITE RESIDUAL
AUTOMOTOR EN LA ESTABILIZACION DEL MATERIAL DE LA CANTERA DE
SACRA FAMILIA A NIVEL DE AFIRMADOS - PASCO 2023.

La presente investigacion es conducida por el tesista Kevin Edson CAMPOS
BENAVIDES, Bachiller de la Escuela de formacién profesional de Ingenieria Civil
de la Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion, para la obtencién del titulo
profesional de Ingeniero Civil.

..........................................................................................

representante de la cantera....[RES &STRRELeaS ... Ubicado
en el centro poblado de Sacra Familia, distrito de Simén Bolivar, provincia y
region de Pasco, solicito la autorizacion para la toma de muestras y aplicacion
del proyecto de investigacion INFLUENCIA DEL ACEITE RESIDUAL
AUTOMOTOR EN LA ESTABILIZACION DEL MATERIAL DE LA CANTERA DE
SACRA FAMILIA A NIVEL DE AFIRMADOS - PASCO 2023, con la finalidad de
realizar pruebas experimentales en laboratorio.

Consentimiento/ Participacién voluntaria
Yo [J!(_oeql Hacoco Beans TRINWAN

...................................................................................................

CE20 TR ¢ [ v . s g .
conDNLI..... L2 e s k. . he leido la informacién proporcionada, o me
ha sido leida y consiento brindar la toma de muestras de la cantera
o TRES ESTRESLCBS oo o ubicado en el centro poblado de Sacra

Familia, distrito de Simén Bolivar, provincia y regidon de Pasco para la aplicacién
del proyecto de investigacion INFLUENCIA DEL ACEITE RESIDUAL
AUTOMOTOR EN LA ESTABILIZACION DEL MATERIAL DE LA CANTERA
DE SACRA FAMILIA A NIVEL DE AFIRMADOS - PASCO 2023.

yik

Bach/‘/g Kevin Eé’son CAMPOS BENAVIDES
DNI: 71387749 ‘12 >‘1 OIS Q;
INVESTIGADOR REPRESENTANTE DE LA CANTERA EN

SACRA FAMILIA

Sacra Familia, 05 de Agosto del 2023




