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RESUMEN

La investigacion responde al siguiente problema general: ¢ Cuales son los
efectos del aceite quemado en las propiedades mecénicas y fisicas del suelo
cohesivo para la sub rasante de la trocha carrozable Pitucuna, Satipo?, cuyo
objetivo general es: Determinar los efectos del aceite quemado en las
propiedades mecanicas Yy fisicas del suelo cohesivo para la sub rasante, y la
hipotesis general que debe verificarse es: “Los efectos del aceite quemado en las
propiedades mecanicas Yy fisicas del suelo cohesivo para la sub rasante, son
beneficiosos en mejorar su resistencia y densidad del suelo bajo el manual de

carreteras del MTC”.

El método de investigacion es cientifico, de tipo aplicada, nivel explicativo, y
disefio experimental. La poblacion esta conformada por todas las trochas
carrozables que se encuentran en los tramos de Santo Domingo hasta Chamiriari
Distrito de Rio Negro con una longitud de 39 km y el muestreo es no probabilistico,
la muestra estd dada desde la progresiva km 31+00- km 32+00 de la trocha

carrozable Pitucuna.

La conclusion fundamental de este estudio permitird mejorar su resistencia y
densidad del suelo bajo el manual de carreteras del MTC, siendo aptos para la
utilizacion como material de afirmado en la sub rasante considerando la
dosificacion al 10% de aceite quemado siendo el mas optimo para la resistencia y

densificacion del suelo.

Palabras claves: Aceite quemado, propiedades mecanicas, propiedades fisicas,

suelos cohesivos.



ABSTRACT

The investigation responds to the following general problem: What are the
effects of the burned oil on the mechanical and physical properties of the cohesive
soil for the subgrade of the Pitucuna, Satipo, Junin 2018, trolley trail, whose
general objective is: To determine the effects of the burned oil in the mechanical
and physical properties of the cohesive soil for the subgrade of the pitucuna
carriageway, and the general hypothesis to be verified is: The effects of the burnt
oil on the mechanical and physical properties of the cohesive soil for the subgrade
of the Pitucuna, Satipo, Junin 2018 truck trail are beneficial in improving soll
strength and density under the MTC road manual.

The research method is scientific, the type of research is applied according
to the emphasis is quantitative, the level of research is explanatory, the research
design is experimental. The population is made up of all the truck paths that are
found in the stretches of Santo Domingo to Chamiriari District of Rio Negro with a
length of 39 km and the sampling is not probabilistic, the sample is given from the
progressive km31 + 00- km 32 +00 Pitucuna carriage trail.

The fundamental conclusion of this study is the effects of the burnt oil on the
mechanical and physical properties of the cohesive soil for the subgrade of the
Pitucuna, Satipo, Junin 2018 truck path, will allow to improve its soil strength and
density under the MTC road manual , being suitable for the use as a material of
the subgrade, considering the dosage to 10% of oil burned, being the most optimal

for the resistance and densification of the soil.

Keywords: burned oil, mechanical properties, physical properties, cohesive soils.
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INTRODUCCION

La presente tesis de investigacion titulada “Efecto del aceite quemado en las
propiedades mecénicas del suelo cohesivo trocha carrozable Chamiriari, Satipo,
Junin “se realizd con el propésito de determinar el efecto del aceite quemado y
dar alcances positivos para su utilizacion como material de afirmado en la sub
rasante.

Lo principal es hacer ver los problemas que ocurre ante los atollamientos de
vehiculos por causa de las lluvias y polvaredas a causa del verano de esta
manera contrarrestar mejorando el suelo, Convenientemente se buscé un lugar
representativo para realizar el estudio para evaluar y determinar los efectos del
aceite quemado al cual se identifico la trocha carrozable Pitucuna en el km 31+00
de esta manera el desarrollo se ha estructurado en los siguientes capitulos:

En el capitulo I.- Mencionamos referente al planteamiento de problema, problema
general, problemas especificos, objetivo general, objetivos especificos
justificacion, limitaciones, y delimitaciones del estudio de investigacion.

En el capitulo Il.- Referente al marco teérico mencionamos los antecedentes
nacionales e internacionales, marco conceptual, definicion de términos,
procesamiento de informacion, técnicas de analisis de datos y finalmente la

hipétesis general y, especificos del estudio de investigacion.

En el capitulo Ill.-Correspondiente a la metodologia de estudio, tipo, nivel, disefio,
poblacién, muestra, procedimiento de estudio y la técnica de instrumentos de

recolecciéon de datos.

En el capitulo IV.- Se presenta los resultados generales y resultados especificos

obtenidos de laboratorio de mecanica de suelos.

En el capitulo V.-Concerniente a las discusiones de los resultados
detalladamente Finalmente, la presente investigacion presenta las conclusiones,
en funcion a los objetivos planteados, recomendaciones, referencias

bibliograficas y los anexos.

X



CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del problema

La ingenieria civil es rama de la ingenieria que se dedica a disefar,
construir mediante el uso de diversos modelos y técnicas constructivas e
intenta solucionar distintos problemas y satisfacer necesidades basicas de
los seres humanos, al cual se ocupa fundamentalmente de desarrollar
proyectos hidraulicos y de transporte.

En la trocha carrozable Pitucuna tramo Chamiriari Rio Negro —Satipo
existe cantidad de suelos arcillosos al cual lo llamamos suelos cohesivos, a
razén de factores climaticos se deteriora la plataforma de la rasante
perjudicando la transitabilidad en invierno se atollan los vehiculos por 2 0 3
dias, generando problematicas socio econdémicas a los pobladores con sus
productos que llevan al mercado como platanos, palta, pifia, y café en mal
estado, dejando a un precio sumamente bajo, también existe los problemas
para los transportistas los heumaticos de los vehiculos se hunden de tanto
patinar a mucho esfuerzo, se malogran y no pueden transitar con facilidad
a razon de plasticidad del suelo cohesivo, sabiendo que a mayor humedad
el suelo se hace mas plasticos y pegajoso, en verano se produce la
polvareda que ocasiona molestia a los lugarefios de la zona todo estos

problemas de atollamientos y molestias de polvareda ha despertado realizar
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1.2.

técnicas constructivas para mejorar las propiedades mecanicas y fisicas del
suelo con nuevas técnicas y alternativas gracias a las problematicas que se
presentan en diferentes sectores incentiva realizar estudios con avances
tecnolégicos, creando estabilizadores con productos quimicos y mecanicos
que simplifican la construccién de mejoramiento de afirmados de trochas
carrozables, podemos afirmar que en la zona existe cantidad de material de
suelos cohesivos y poca cantidad de suelo granular por esta razon se
plantea realizar el mejoramiento de sub rasante con material propio
incorporando aceite quemado de motor que esta en des uso donde se
presume que los manejos del aceite quemado son inadecuados debido a
gue muchos lo vierten al medio ambiente afectando a las aguas superficiales

y subterraneas .

Formulacion y sistematizacion del problema

1.2.1. Problema General

¢ Cudles son los efectos del aceite quemado en las propiedades
mecanicas Y fisicas del suelo cohesivo para la sub rasante de la

trocha carrozable Pitucuna, Satipo, Junin 20187

1.2.2. Problemas Especificos

a) ¢Cuales son las propiedades mecéanicas y fisicas del suelo

cohesivo de la sub rasante en la trocha carrozable Pitucuna?

b) ¢Cuales son las propiedades mecanicas y fisicas del suelo
cohesivo con la incorporacion de aceite quemado en la sub

rasante?

c) ¢Cual es la dosificacion adecuada para la incorporacion de aceite

guemado en la sub rasante?

14



1.3. Justificacion

1.3.1.

1.3.2

social

El empleo de aceite quemado de motor al suelo cohesivo de la
sub rasante se realizd, porque en temporada de lluvia (noviembre a
marzo) se hace dificil el transito de vehiculos y no pueden transitar
con facilidad por la existencia de suelos cohesivos ya que a mayor
humedad se hace més plastico y pegajoso, en temporadas de verano
hay aparicion de polvareda que afecta a los transitantes de la
poblacién de Chamiriari estos dos factores de clima ocasionan
problematicas en dicho sector incrementando horas de viaje y costos
de operacion vehicular afectando a los pobladores por el incremento
de los pasajes y fletes afectando de forma negativa en su economia
a las familias del area de influencia del proyecto..

Con la incorporacion de aceite quemado de motor en la sub
rasante disminuiremos las problematicas sociales porque en verano

cauterizara la polvareda y en invierno evitara absorber humedad.

Metodoldgica

La presente investigacion trata de los efectos del aceite
guemado al mezclar con el suelo cohesivo para sub rasante para
mejorar las propiedades mecanicas y fisicas del suelo cohesivo por
el cual se utilizaron instrumentos y técnicas de recoleccién de datos,
también se realiz0 los ensayos de mecanicas de suelos en el
laboratorio Geolumas S.A.C. andlisis granulométrico por tamizado,
contenido de humedad, limite liquido, limite plastico, indice plastico,
compactacion Proctor modificado y CBR con material natural y con
material mezclado con aceite quemado con porcentaje de 5%, 10% y
15 % para determinar el uso adecuado, todos estos ensayos se
realizarén bajo el manual de carreteras del MTC porque fuerdn

necesarios para la comprobacion de datos.
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1.4. Delimitaciones

1.4.1.

1.4.2.

143

Espacial

El presente trabajo de investigacion se llevo a cabo para dar
solucién al suelo arcilloso para mejorar las propiedades mecanicas y
fisicas del suelo cohesivo en la trocha carrozable Pitucuna tramo:
Santo Domingo-Chamiriari Distrito de Rio Negro Provincia de Satipo

region Junin.

Temporal

La presente investigacion de tesis tuvo un periodo de 7 meses
iniciando el mes de junio hasta noviembre del 2018 donde realizamos
estudios de pre campo, campo, y gabinete estudiando los
antecedentes y problematicas sociales econémicas, entrevistando a
la poblacién, y finalmente llevando la muestra a laboratorio para
determinar los efectos del aceite quemado mezclado con el suelo
cohesivo con los ensayos de mecanicas de suelo y obtener los

resultados eficientes.

Econdmica

Para el presente trabajo de investigacion los gasto que se
utilizaron para el proyecto del efecto del aceite quemado en la
propiedad mecanica del suelo cohesivo el financiamiento fue con

recursos propios.

1.5 Limitaciones

Para el presente trabajo de investigacién hubo limitaciones de ciertas

formas que no facilitarén la amplia investigacion de la variable independiente

a razon que en nuestra regiéon Junin no contamos con laboratorio moderno

que analicé con exactitud los componentes quimicos y el grado de

16



contaminacion para el uso adecuado por lo tanto nos basamos a referencias
bibliogréficas también no posee mucha informacion contextualizada menos
en la zona de estudio siendo lo mas relevantes como: tiempo ,factor

econdmico ,necesarios para realizar el ensayo IN SITU.

1.6 Objetivos

1.6.1 Objetivo General

Determinar los efectos del aceite quemado en las propiedades
mecanicas Y fisicas del suelo cohesivo para la sub rasante de la

trocha carrozable Pitucuna, Satipo, Junin 2018.

1.6.2 Objetivos Especificos

a) Identificar las propiedades mecanicas y fisicas del suelo cohesivo

de la sub rasante en la trocha carrozable Pitucuna.

b) Evaluar las propiedades mecanicas y fisicas del suelo cohesivo

con la incorporacién de aceite quemado en la sub rasante

c) Determinar la dosificaciéon adecuada para la incorporacion de
aceite quemado en la sub rasante de la trocha carrozable

Pitucuna.

17



CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes (nacionales e internacionales)

Internacionales

Articulo cientifico, “Empleo del aceite Quemado para mejorar la
propiedad Mecanicas de Bases y Sub bases granulares.” (2001) Oscar
Reyes Ortiz, Universidad Militar nueva granada Colombia, quien

sustenta que:

En este articulo se describe la realizacion de un estudio experimental
de laboratorio- producido por el parque automotor de las grandes metrépolis,
en la mejora de las propiedades mecanicas de las bases y sub bases
granulares empleadas para la construccion de una estructura de
pavimentos, para la viabilidad del empleo de aceite que mediante la
ejecucion de los ensayos de proctor estandar, Proctor modificado y C.B.R.
de laboratorio. El porcentaje de aceite quemado introducido en la ejecucién
de los ensayos de C.B.R. es determinado como reemplazo total o parcial de
los porcentajes de humedad Optima de agua y aceite encontrados en los

ensayos Proctor modificado.

El principal resultado obtenido en la investigacion corresponde a la

determinacion de los porcentajes optimas del aceite con agua que se debera

18



emplear para alcanzar incrementos en la resistencia mecéanica y en la
densidad de los materiales de bases y sub base granular, finalmente con los
ensayos proctor modificado y C.B.R. de laboratorio. Se pudo concluir la
viabilidad del empleo del aceite quemado para mejorar la resistencia
mecanica y densidad méaxima de algunas bases y sub bases granulares, de
acuerdo con las especificaciones granulométricas del instituto de desarrollo
urbano son del 75% de agua y 25% de aceite. (Reyes Ortiz, 2001)(1)

Tesis, “Propuesta para el manejo del aceite de vehiculos automotores
en el canton sig.” (2013) Javier Llanos Corea Universidad Politécnica

Salesiana — Ecuador

La presente tesis se enfoca en reducir la generacion de residuos
peligrosos, y en establecer buenas préacticas de manejo de los aceites que
se generen el investigador se basa en: Los aceites usados deberan
almacenarse en contenedores separados Yy etiquetados claros, conforme a
lo establecido en el articulo 12 del Decreto 259/1998 sobre el envasado y
etiquetado del aceite usado, para evitar cualquier posible error que podria
hacer que se utilice el aceite usado en lugar del nuevo. Dentro del almacén
debera existir un contenedor con un etiquetado claro que se utilice

Unicamente para el aceite usado. (LLanos, 2013)(2)

Tesis, “Efecto del aceite quemado de motor sobre las propiedades
fisicas y mecanicas de mezclas asfalticas que contienen RAP.” (2016)

Pedro Julian Gallego Quintana Escuela colombiana Julio Garavito:

La combinacion WEO + RAP se convierte en una alternativa que
contribuye a la solucion del problema de mantenimiento para la construccién
de buena parte de malla vial de tipo terciaria. Con esto, se quiere aportar
una alternativa para la utilizacion efectiva del RAP en Colombia, obteniendo
un material apto para ser reutilizado como capa intermedia en la realizacion

de proyectos de mantenimiento y conservacién de vias secundarias y
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terciarias a menor costo, contribuyendo ademas a la conservacion de los
recursos naturales y a la disminucion del impacto ambiental.

Se determind que el porcentaje 6ptimo de WEO para obtener una
mezcla adecuada se encuentra entre 5,4% y 5,7% del peso de ligante. Es
importante tener en cuenta que la temperatura de mezcla definida para este
porcentaje de WEO es de 157°C, sin embargo, teniendo en cuenta el bajo
porcentaje de este material en la mezcla total (0.3%), se considera que los
riesgos de inflamacion son reducido segun Especificaciones generales de

construccion de carreteras del INVIAS. (Quintana Gallego, 2016)(3)

Nacionales

Tesis, “Estabilizacion de suelos y su aplicacion en el mejoramiento de
la sub rasante.” (2006) Maria Ugaz Universidad Nacional de Ingenieria

del Peru, sostuvo que:

Los distintos suelos estabilizadas con Aditivos quimicos, para su
aplicacién en carreteras, asi como sus cambios en las propiedades de
capacidad de soporte, durabilidad, compresibilidad, permeabilidad y
estabilidad volumétrica a corto y largo plazo, en diferentes condiciones
climatoldgicas, ya que son estas cinco caracteristicas principales las que se
tienen que tener en cuenta durante la realizacién de una estabilizacion de
suelos, el investigador realizo ensayos de laboratorio de campo, los cuales
permitieron determinar sus propiedades fisicas, mecanicas y fisico
guimicas, asi como el comportamiento de los suelos después de la

aplicacion de los aditivos. (Ugaz Palomino, 2006)(4)

Tesis, “Estudio comparativo del mejoramiento de la sub rasantey base
de la carretera cafiete — Chupaca.” (2011) Yony, Laurente Ronceros

Universidad Nacional de Ingenieria Lima

Estudia el comportamiento de la sub rasante de suelo CL estabilizada

y la conclusion del suelo de la sub rasante del material seleccionado de
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cantera para la base, tienen una misma deficiencia la baja capacidad
portante, no cumplen las exigencias de la norma peruana, por eso se
propuso nuevas alternativas de solucion; Ambas soluciones difieren en el
tratamiento aplicado a la base, para la sub rasante (Laurente Ronceros,
2011)(5)

Tesis, “Efecto del Aceite residual de la maquinaria pesada en los
factores fisicos mecanicos del suelo.” (2014) Samuel Huaquisto

Universidad Nacional del Altiplano Puno nos menciona:

El aceite residual mezclado con el suelo aumenta las propiedades
fisico mecanicas del suelo arcilloso de baja plasticidad, existiendo una
correlacién inversa de las caracteristicas fisico mecénicas, de plasticidad,
densidad seca maxima, contenido de humedad, permeabilidad, cohesion y
resistencia a compresioén simple, con el contenido de aceite residual su
aplicacion en la estabilizacidbn o mejoramiento de suelos es adecuada, con
mezclas de suelo aceite en el rango de 2% a 4% de aceite residual, por
tanto, la investigacion, efecto del aceite residual de la maquinaria pesada en
los factores fisicos y mecanica del suelo presenta las siguientes

conclusiones:

Las caracteristicas iniciales que presenta el suelo estudiado es una
arcilla de baja plasticidad, suelo fino, clasificado como CL con un peso
especifico seco natural de 1.58 g/cm3, contenido de humedad natural de
22.63%, indice de plasticidad de 15.89%, grava 4.12%, arena 27.02%, limo
y Arcilla 68.86%. Los indicadores de los factores fisicos del suelo como el
limite liquido, limite plastico, indice plastico, densidad seca maxima,
contenido de humedad Optimo y la permeabilidad son reducidos con el
incremento de aceite desde el 0% al 10% respectivamente, el resultado
adecuado para la compactacion y maxima densidad seca es el 2%y 4% vy
un incremento inicial del esfuerzo en compresion simple del 2 al 4% de
aceite residual con esfuerzos de 7.27 y 7.61 kg/cm2 respectivamente. esta

situacion presentada puede ser aprovechada para estabilizar suelos
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arcillosos de tal manera que se mejore las caracteristicas de resistencia y
de compactacion de la masa del suelo y el valor de la cohesion cuando se
incrementa el contenido de aceite residual en el suelo, al 0% de aceite
residual se tiene una cohesion de 0.34 kg/cm2 y al 10% de aceite la
cohesion es de 0.16 kg/cm2, reduciéndose en 0.18 kg/cm2, al 4% de aceite
se tiene una cohesion maxima de 0.44 kg/cm (Huaquisto, 2014)(6)

Marco conceptual

Teorias de investigacion

Teoria del suelo arcilloso

En 1925 Karl von Terzaghi, propone por primera vez su teoria de
consolidacion de suelos arcillosos (suelos finos), el comportamiento de los
suelos totalmente saturados con agua inicialmente es homogéneo asimismo las
arcillas se caracterizan de gran capacidad y comprensibilidad para retener agua,
es por eso que la estimacion de asentamientos en este tipo de suelos se analiza
principalmente basandose en la teoria clasica de consolidacién de Terzaghi
proceso de deformacién del suelo cuando se ve afectada por la aplicacion de
cargas estéticas expulsando el agua predominante segun Terzaghi se tiene que
dar en un ambiente saturado, pero eventualmente esto no se da en la practica
(Tersagui, 1925) (7)

Aceite Sae

En el siglo XX desarrollaron motores a vapor esto requirio lubricantes mas
eficientes al aceite extraido de los animales y vegetales; en 1950 iniciarén
producir aceites extraidos del petréleo crudo, es cierto que poseen un mayor
poder de lubricacion, el grave inconveniente de los aceites de origen animal o
vegetal, estd dado por su escaza estabilidad, se descomponen y oxidan con
relativa facilidad, generando sustancias acidas extremadamente dafiinas para

los metales; es por ello que los lubricantes modernos estan basados en aceites
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de tipo mineral, por lo tanto se empez0 a utilizar aceites mineral en los motores
a razon del funcionamiento de los motores a altas temperaturas genera

lubricacion del sistemay a cierto tiempo resulta aceite quemado.

Estabilizacion por Compactacion

La estabilizacion por compactacion es uno de los métodos mas
antiguos, definimos estabilizacion por compactacion al proceso realizado
generalmente por medios mecanicos por el cual las particulas del suelo se
ponen mas con contactos con otras mediante la expulsion de aire de los
poros lo que implica una reduccién de los espacios vacios reduccion de
agua por infiltracion y aumento de friccion interna; como consecuencia de

todos estos combos, se logra el aumento de las propiedades de resistencia.

Este tipo de estabilizacion estd en funcion de la energia de
compactacion, en la actualidad se emplea en los laboratorios geotécnicos la
energia propia del ensayo Proctor Modificado con el fin de re moldear las
muestras, considerando las condiciones de campo a las que estara
sometida, este ensayo viene dando buenos resultados, pero dependiendo
del tipo de suelo los resultados varian de acuerdo al tipo de suelo y no se
tienen los mismos resultados. (MTC, 2013) (8)

Estabilizaci6bn mecanica empleando suelos granulares

Esta técnica de estabilizacion surge en la década de los afios 20 y
actualmente se esta utilizando este método en los proyectos de la zonas
rurales para afirmado con material de cantera ,ya que es un método mas
economico de estabilizacion y al buscar una mezcla de suelos para lograr
las propiedades deseadas, la granulometria suele ser el requisito mas
importante en la fraccién gruesa y la plasticidad en la fraccion fina, por ende,
el tamafio maximo del agregado es importante asimismo la densificacion del

suelo logrado por procesos de compactacion. (Ugaz Palomino, 2006)(4)
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2.2.

Estabilizacion de suelos con aceite sulfanados

Esta técnica de estabilizacion con aceite sulfanados al colocar una
cierta cantidad de sal sulfanados en el suelo este ocasiona intercambio de
iones produciendo cargas eléctricas eliminando sales del agua lo cuales
liberan energia para que el agua, elimina electroquimicos y se desprenda
de las particulas del suelo fino quedando agua libre que drena por gravedad
0 evaporacion y las particulas de suelo se unen obteniendo alta cohesion
de esta forma se obtiene como resultado alta densificacion del suelo
reduciendo la estructura porosa y aumentando la capacidad portante y
resistencia la cantidad de aceites sultanado en el suelo segun lo ensayos
de laboratorio el resultado es de 0.01lt/cm3 para el ensayo CBR 0.06It/cm3
(Ugaz Palomino, 2006)(4)

Estabilizacion quimica

Es la incorporacién de un compuesto quimico para el mejoramiento
de las propiedades fisicas y mecéanicas del suelo al aplicar métodos
quimicos hay un responsable que debe realizar un estudio técnico
sustentable del suelo para alcanzar una estabilidad, resistencia,
compresibilidad, y durabilidad. Los productos deben contener enzimas que
sean eficientes que favorezca al medio ambiente y debe desarrollarse un
estudio de impacto, de requerirse mejoras en el comportamiento estructural,
debe emplearse aditivos en suelos que contengan mas de 25% de finos
cohesivos, estos aditivos también deben ser controladores de polvo. (Norma
Técnica CE .020) (9)

Definicion de términos

Suelos cohesivos

Son pequefas particulas que contiene gran cantidad de arcilla y limo

Cuando el suelo es mas cohesivo, es porque tiene mayor cantidad de arcilla,



las particulas se atraen formando trozos. (Norma E.050 suelos y
cimentaciones) (10)

Peso especifico

Es el peso de una sustancia por unidad de volumen cuanto mas denso
es un suelo mas sdlido resulta, pero existen arcillas densas con
hinchamiento las cuales para el estado de saturacion pierden la solidez y su
resistencia a la erosion, el peso especifico de los suelos cohesivos cambia
entre pequefios limites de 2,60 a 2,75 gramos por centimetro cubico; por lo

tanto, no influyen en la erosion. (Ruano Lopez, 2012)(11)

Porosidad

Son espacios vacios que esta entre las particulas del suelo en estado
natural y conservan el equilibrio establecido de las fuerzas internas a menor
porosidad, es mejor la cohesion, y mejor resiste el suelo a la erosiéon. (Ruano
Lopez, 2012)(11)

Humedad

Es la cantidad de agua por volumen de tierra con la variedad de la
humedad se modifican la resistencia a la erosion y la plasticidad, con el
aumento de la saturacién un suelo cohesivo puede pasar del estado sélido

al estado semiliquido. (Ruano Lépez, 2012)(11)

Cohesién

Es la atraccion entre particulas, originada por las fuerzas moleculares,
por lo tanto, la cohesion de un suelo variara si cambia su contenido de
humedad, la cohesion se mide en kilogramo sobre centimetro cuadrado los
suelos arcillosos tienen cohesién alta de 0,25 kilogramo sobre

centimetro.(Ruano Lépez, 2012)(11)



Permeabilidad

Permeabilidad es la propiedad que tiene el suelo de transmitir el agua

y el aire sin alterar su estructura interna. (Ruano Lopez, 2012)(11)

Arcilla

Son particulas pequefnias no mayor a 0.002 milimetros contiene oxido
de aluminio silice son muy cohesivas suelen tener propiedades coloidales;
las arcillas muy plasticas (con un alto numero de plasticidad mayor a 0,15)
existe una gran resistencia a la erosion (hasta un 30 % y una gran resistencia
plastica a la fatiga (resistencia a las cargas pulsatorias). La Arcilla es un
mineral que contiene mineral Clase Filosilicatos Férmula quimica Al203 -
2Si02 - H20. (Jorge, 2017)(12)

Limo

Los limos son particulas de tamafio intermedios entre (0.002mm a
0.006 mm) tienen mayor permeabilidad que las arcillas menos cohesivas y
se comportan, de modo tipico, como materiales granulares, aunque pueden

ser algo plasticos y son colapsables.

Los suelos limosos tienen muy poca cohesion, y en las arenas la
cohesidon es practicamente nula por eso se dice que las arenas no son
suelos cohesivos y se pueden identificar muy facilmente solo apreciando su
textura. (Jorge, 2017)(12)

Estabilizaciéon de suelos

La estabilizacion de suelos es el proceso fisico y quimico en la cual se
mejoran las condiciones mecanicas del suelo fortaleciendo, endureciendo,
equilibrando aumentando la cohesiéon del terreno suelto, finalmente

obteniendo un terreno firme y aprovechar su uso en la construccion de vias
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de transporte también el suelo es posible obtener el control sobre su
erosion. (Ruano Lopez, 2012)(11).

Trocha carrozable

Son vias transitables, que no alcanzan las caracteristicas geométricas
de una carretera, que por lo general tienen un IMDA menor a 200 veh/dia,
sus calzadas deben tener un ancho minimo de 4.00 m, en cuyo caso se
construira ensanches denominados plazoletas de cruce, por lo menos cada
500 m. la superficie de rodadura puede ser afirmada o sin afirmar (DG,

manual de carreteras 2018) (13)

Suelos granulares

Son los suelos que no poseen ninguna cohesion, y consisten en rocas,

gravas, arenas y limos. (E050 suelos y cimentaciones) (10).

Sub base

Es la capa que se encuentra entre la base y la sub rasante plataforma
compactada, que cumplen las Especificaciones Técnicas Generales y
Especiales del proyecto, colocadas sobre la sub rasante ya preparada.
(CE.010 pavimentos urbanos) (14)

Sub rasante

Es la capa de una carretera preparado para soportar una estructura o
un sistema de pavimento, esta capa puede formarse en corte o relleno una
vez compactada debe tener las secciones transversales y pendientes
especificadas también llamado al nivel inferior del pavimento paralelo a la

rasante. (CE.010 pavimentos urbanos) (14)
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Aceite quemado de motor

Son sustancias que contienen componentes quimicos como fésforo,
azufre, carbono, segun referencias bibliograficas, para la legislacion
europea aceites Usados son “Todos los aceites industriales con base
mineral o sintética, lubricantes que se hayan vuelto inadecuados para el uso
gue se les hubiere asignado inicialmente por funcionamiento de motores, en
particular, los aceites usados de los motores de combustion y de los
sistemas de transmision, asi como los aceites minerales lubricantes, aceites

para turbinas y sistemas hidraulicos.”

También aceite usado es exactamente cualquier aceite proveniente de
petréleo crudo o sintético que haya sido utilizado durante el uso normal del
aceite. (Godinez Viacava, 2013)(15)

Composicion de aceites usados

Los aceites estan compuestos de base sintética o mineral con aditivos

durante su uso se contaminan con los siguientes:

Los acidos organicos originados por oxidacion de azufre de los

combustibles.

e Particulas metalicas ocasionadas por el desgaste de las piezas en
movimiento y friccion. compuestos de zinc, cloro, y fosforo.

e S procedente de los combustibles.

e Hidrocarburos carbono e hidrogeno.

En general los elementos quimicos estudiados en laboratorio contiene

el aceite residual son: zinc, cloro, fosforo, azufre, carbono.
El aceite guemado residual en el suelo.
El aceite residual es una mezcla de hidrocarburos que contiene restos de

desgaste de motor durante el uso de funcionamiento de motores y sistema

de transmision de las maquinarias pesadas pierden sus propiedades y
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caracteristicas volviéndose inadecuados cuando se impregna el aceite en

los suelos tiene las siguientes reacciones:

e Aumenta su densificacion
e Elimina la permeabilidad del suelo
e Elimina agua por impacto de iones

El lugar donde se realiz6 el derrame de aceite quemado en general se
produce impacto de energia por contener sustancias quimicas tanto del

aceite quemado como el suelo (Huaquisto, 2014)(6)

Viscosidad del aceite quemado

Es la resistencia de moléculas que tienen el liquido a fluir, por lo tanto,
cuanto mas viscoso sea un liquido del aceite mejor la resistencia, y esto

ayuda al endurecimiento y durabilidad del suelo.

Tabla 1
Caracteristicas del aceite quemado

Ensayo temperatura viscosidad

Viscosidad a 100°C D445 13.8

Metales de desgaste

SAE15w40w 0° 4.1
SAE15w40w 10° 8
SAE15w40w 30° 9.3

Fuente (Reyes Ortiz, 2001)

Es importante resaltar que la viscosidad es una caracteristica que esta
presente en los liquidos que se encuentran en movimiento, no se puede ver
reflejada en un liquido que se encuentre estatico debido a que si el liquido
permanece fijo las moléculas que lo componen no tendran la necesidad de
interactuar entre si para tratar de permanecer unidas, cuando se muestra
la viscosidad en un fluido el mismo esta intentando oposicibn a su

movimiento, que es dado ante la aplicacion de una fuerza, mientras mas
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grandes sean las moléculas de un liquido mayor resistencia pondran a su
desplazamiento, por lo tanto en este caso se dice que estos fluidos como el
aceite residual son mas viscosos debido a que el desplazamiento que
pueden presentar sus moléculas se da de una manera mas lenta (la razén
es que las fuerzas intermoleculares que estan presente en este liquido son
mas fuertes), en caso contrario, cuando las moléculas que lo conforman son
mas pequefias tendran menor fuerza de oposicion por lo que su

movimiento sera mas rapido. (Reyes Ortiz, 2001)(1)

Normatividad:

MTC Manuel de carreteras suelos y pavimentos, RD N° 10-2014

Esta primera version del Manual de “Suelos, Geologia, Geotecnia y
Pavimentos” en su Seccién Suelos y Pavimentos, tiene por finalidad de
proporcionar a los Ingenieros, criterios homogéneos en materia de suelos y
pavimentos que faciliten la aplicacion en el disefio de las capas superiores
y de la superficie de rodadura en carreteras no pavimentadas y
pavimentadas, dotandolas de estabilidad estructural para lograr su mejor
desempefio posible en términos de eficiencia técnico — econdmica en
beneficio de la sociedad en su conjunto. (MTC, 2013)(13).

CE.020 Estabilizacion de suelos y taludes RNE (2006)

La presente norma es obligatoria para todo el territorio nacional, se
exige su aplicacion a todos los estudios de estabilizacion de suelos y taludes
para las obras de ingenieria civil. (CE.020, 2006)(9)

CE.010 Pavimento urbanos RNE (2010)
Técnicas de Investigacion de Campo, Ensayos de Laboratorio,

Requisitos de los Materiales y Pruebas de Control, se describen las

Técnicas de Exploracion e Investigaciones de Campo y Laboratorio, que se



deben utilizar en la ejecucion de los EMS, asi como las Técnicas de Control
de Calidad que se deben utilizar antes, durante y después de la ejecucion
de las Obras de Pavimentacion. (CE.010, 2010)(14)

E.0.50 suelos y cimentaciones NTP (2014)

Esta Norma nos brinda los parametros establecidos de los ensayos
de mecénica de suelos e identificacion de tipos de suelos para la ejecucion
de Estudios de Mecénica de Suelos con fines de cimentacion, de
edificaciones y otras obras indicadas en esta Norma. (E.050, 2014)(10)

Manual de ensayos de materiales MTC (2016)

La presente version del “Manual de Ensayo de Materiales” es la
actualizacion del Manual de Ensayo de Materiales para Carreteras (EM.
2000), y esta organizado en Secciones, que abarcan a los diferentes tipos
de materiales y dentro de ellas, los ensayos correspondientes. (MTC,
2016)(16)

Norma Técnica Peruana NTP N° 900.050:(2001)

‘Esta norma nos menciona sobre el uso adecuado de residuos
contaminantes que todos aceite con base mineral o sintética que debido a
Su uso se encuentre contaminado con impurezas fisicas o quimicas no
puede ser utilizado para el fin con el que fue producido inicialmente” segun
el decreto 259/ (1998) informa sobre la materia de residuos estableciendo,
en primer lugar, la prevencion y minimizacion en origen reduciendo la
produccion y nocividad; en segundo la incentivacion de la reutilizacion,
reciclado y cualesquiera otras formas de valorizacion y cierre de ciclos y en
tercer y ultimo lugar la eliminacion adecuada de los residuos que no puedan
valorizarse e implementacion de los medios necesarios para su correcta
gestion. (NTP.900.050, 2001)(17)
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Reglamentario de residuos toxicos y peligrosos decreto N° 831/93
(2007)

Este reglamento se basa en evaluar los suelos contaminados y se
fundamentan en la metodologia de analisis de riesgo, que presentan a la
salud humana y al medio ambiente por lo tanto utilizamos técnicas para la
evaluacion de los contaminantes individuales hallados en suelo utilizando la
Fito remediacion y biorremediacion de suelos contaminados con
hidrocarburos. (Decreto, 2007)(18)

Descripcion del area de trabajo
El proyecto de investigacion de efecto del aceite quemado en las

propiedades mecanicas y fisicas del suelo cohesivo realizamos en la

trocha carrozable Pitucuna tramo Chamiriari km 31+00-km 32+00.

Departamento : Junin
Provincia . Satipo
Distrito : Rio Negro

La altitud media de la zona del proyecto es de 1490 metros sobre el nivel

del mar la progresiva del km 31+.000.
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Figura 1. Mapa del Peru.

Fuente: https://www.go2peru.com/spa/mapas_peru.htm.
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Figura 2. Mapa de nuestra regién Junin.

Fuente: http://www.perutoptours.com/index11ju_mapa_junin.html.
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Figura 3.Mapa ubicacion y localizacion de Satipo.

Fuente: http://satellites.pro/mapa_de Satipo.
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Figura 4: Mapa en satelital chamiriari.

Fuente: google earth.
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Poblacién

La poblacion beneficiada de manera directa es de 273 habitantes los
cuales se encuentran distribuidos entre la Comunidad de Alto Santo
Domingo, Unién Progreso, Miguel Grau, Cedrococha, Chamiriari, siendo
todas estas comunidades que llevan sus productos agricolas hacia la zona
de Satipo, otros para Pichanaki todas estas comunidades pertenecen al
distrito de Rio Negro, provincia de Satipo, regién Junin, estas comunidades
se encuentran desarticuladas del mercado a falta de un mejor acceso de

carretera siendo el tramo de 39+00 km toda la via con deficiencia de acceso.

Hidrologia

Es una region sub tropical en el area de estudio proviene
exclusivamente las precipitaciones pluviales caidas de la zona, la fuente
principal del agua en la Micro cuenca es originada por las derivaciones de
las precipitaciones pluviales que ocurren en ella y se manifiestan en la
escorrentia, durante la época lluviosa, que fluye por las pequefas

guebradas.

Condiciones climéaticas

La temperatura del centro poblado Chamiriari Rio negro Satipo,
presenta un clima humedo y calido, la temperatura maxima media mensual

en promedio varia entre 32° C a 35° C, la minima entre 13°C y 16°C.

Geologia

La zona esta constituida por depdsitos de suelos arcillosos limo de
color rojizos en algunos partes de color amarillentos y un minimo porcentaje
de grava, en algunos puntos tenemos la existencia de rocas arcillosas
limonitas, las rocas arcillosas contienen material coloidal, cuarzo muy

finamente, carbonatos, materia organica muy fina.
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Topografia

Su topografia de la trocha carrozable del sector de chamiriari es muy
pronunciada y ondulada en algunas partes no tiene desfogue de agua a
razén que las aperturas de trochas carrozables se ejecutdé empiricamente

con el fin de ubicar madera sin considerar la pendiente adecuada.

Agricultura

Su actividad econdémica y sustento socio econdémico es la agricultura
su siembra de sus productos como el platano, naranja, palta ,y café
.productos que sacan en mayor cantidad del sector de Chamiriari
,Cedrocoha ,Unién Progreso y Alto Santo Domingo, sus labores lo realizan
tradicionalmente apoyadndose mutuamente utilizando sus herramientas
como el machete azadon y la motosierra también eliminan arboles ya que
absorbe sus propiedades del producto, es la razén que se utiliza eliminacion

de &rboles de gran tamafio en algunos puntos.

Impacto Ambiental

El uso de aceite quemado para nuestro proyecto de investigacion es
un reto de gran magnitud y como plan de contingencia por sus componentes
guimicos que contiene que un residuo contaminante para los seres vivos su
condicion de peligrosidad es de acuerdo a la circunstancia de uso
inadecuado del aceite por estas razones se realiz0 estudios del uso
adecuado con normas técnicas para respaldar el estudio con parametros
gue no sirvidé para nuestro proyecto por estas razones, muchas empresas
dedicadas a estudios de residuos sdlidos y peligrosos desarrollarén nuevas
tecnologias para su almacenamiento buscando siempre que los
contaminantes estén concentrados en lugares estables y lugares aislados
donde no hay mucha transitabilidad de personas y asi liberar de los peligros
gue ocurran por estos contaminantes en este sentido definiremos algunos

conceptos para almacenar adecuada como son :
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Acopio. Accidn de reunir los aceites reciclados o productos desechados en
los centros de acopio como lubricentros y empresas de las plantas tomando
medidas de seguridad precaucion, con implementos de seguridad del
personal de manera segura y ambiental asi facilitar la recopilacion de aceites
guemados de forma adecuada y el lugar donde se desarrolla esta actividad
se denomina centro de acopio (NTP.900.050, 2001)(17)

Almacenamiento. Es el almacenamiento temporal en un depdsito donde
almacenamos aceite quemado usado un espacio fisico por un determinado
tiempo sea en cilindros de metal o timbos de plastico asegurando la tapa
para que no se derrame. (NTP.900.050, 2001)(17)

Aprovechamiento. limpiar con filtro, embudos filtrantes el aceite reciclado
al momento de almacenar para separar residuos organicos que estan
acumulados en el aceite. (NTP.900.050, 2001)(17)

Disposicion Final. Es el proceso de llevar el producto del aceite a un lugar
aislada y confinar los aceites lubricantes usados, en especial los no
aprovechables, en lugares especialmente seleccionados, disefiados y
debidamente autorizados, para evitar la contaminacion y los dafios o riesgos
a la salud humana y al ambiente. (NTP.900.050, 2001)(17)

Establecimientos de aceite Todas las personas que se dedican o
produzcan aceites quemados tiene que estar capacitado para almacenar en
cilindros y lugares adecuados, asimismo tiene que prestar con implementes
y equipos de seguridad por si hubiera cualquier tipo de incidente su
almacenaje debe tener un periodo no mas a 45 dias segun la norma en tal

caso se llevara a la planta para su reutilizacion (NTP.900.050, 2001)(17)

Gestion Integral. Normativas, operativas, financieras, de planeacion,
administrativas, sociales, educativas, de evaluacion, seguimiento Yy
monitoreo, desde la prevencion de la generacion hasta la disposicion final

de los aceites lubricantes usados, a fin de lograr beneficios ambientales, la
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optimizacién econdémica de su manejo y su aceptacién social, respondiendo
a las necesidades y circunstancias de cada localidad o region.
(NTP.900.050, 2001)(17)

Tratamiento. Es el conjunto de operaciones, procesos o técnicas mediante
los cuales se modifican las caracteristicas de los aceites lubricantes usados,
teniendo en cuenta el riesgo y grado de peligrosidad de los mismos, para
incrementar sus posibilidades de aprovechamiento y/o valorizacion o para
minimizar los riesgos para la salud humana y el ambiente. (Manual para el
manejo integral de aceites lubricantes usados) (NTP.900.050, 2001)(17)

Tratamiento de suelos contaminados por aceite quemado

Fito remediacién

Llamado al proceso que utilice microorganismos, plantas o las enzimas
derivadas de ellos para retornar a un medio ambiente alterado por
contaminantes a su condicion natural. La Fito remediacion como solucion
a problemas de contaminacién se presenta como una alternativa altamente
recomendable estos procesos se basan en la capacidad de determinados
microorganismos para eliminar del medio o degradar enzimaticamente gran
namero de compuestos toxicos y peligrosos en el suelo subterraneo y una
expectativa realista, por ejemplo para conseguir una reduccién razonable en
los niveles de contaminacién producida por hidrocarburos, seria de un
periodo comprendido entre 90 dias, estas técnicas se utiliza para suelos
contaminados con muchos compuestos quimicos como el aceite residual,
petréleo, y otros compuestos volatiles de tal forma se realizara una poza
donde discurra el agua de las cunetas para realizar el tratamiento con la

Fito remediacion realizando monitoreos del grado de contaminacion.
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Forestacion

Se denomina forestacion a la actividad que se ocupa de estudiar,
fomentar y gestionar la practica de las plantaciones, especialmente de los
bosques. La actividad forestal mas comun es la plantacién, renovacion y tala
de arboles maderables; por extensidn, se conoce con este mismo nombre a
los bosques artificiales destinados a su explotacion maderera en tal sentido

sera para disminuir o eliminar los gases toxicos del medio ambiente.

Pozas aplicando la biorremediacién

Este proceso de recuperacion nace como mejora al agua superficial y
subterrdneo, absorbiendo los componentes quimicos del agua con pozas o
pequefias plantas de tratamiento llamado biorremediacién con hongos y
microrganismos que consume enzimaticamente degradando la

contaminacion del agua.

Spartina Densiflora

Maleza invasora tolerante a las sales crece en ambientes
encharcados estas especie presenta capacidad Optima para combatir la
contaminacion de los suelos estas crecen en climas variables absorbiendo

los compuestos quimicos del agua superficiales. (Gomez, 2012,p.30) (19)

Figura 5: planta la spartina Densiflora
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Recursos y materiales

Para este estudio de investigacion se realiz0 estrategias para una
buena investigacion y organizacion el trabajo en campo y gabinete en los
estudios realizados se generd inversion econdmica que fue tan
indispensable para gastos que se invirtieron viaticos compra de insumos del
aceite y otros y asi cumplir con los objetivos trazados y finalizar con

resultados optimos.

Recursos humanos

Responsable: Para el estudio de investigacibn como responsable del
trabajo Bach. Miguel Santa cruz Buendia.

Asesor temético y asesor metodolégico

Profesionales conocedores y especialistas en estabilizacion de suelos.
Especialista profesional de laboratorio de mecanicas de suelos

Técnicos especialistas para realizar los ensayos en laboratorio

Recursos materiales

Los materiales que se utilizar6n para todo este proceso de estudio de
investigacion fueron tan indispensables y necesarios para poder realizar el

proyecto de tesis por lo tanto mencionamos los recursos utilizados:

Laptop: donde se proceso y transcribid la tesis.

USB: donde se recopilo informacion de internet de antecedentes
bibliograficas.

Escritorio y sillas: usado frecuentemente para el entorno de leer y
escribir.

Calculadora: para realizar los calculos del procesamiento de
informacion.

Hojas y planos: donde va el contenido y realizar la. impresiones del

trabajo elaborado.
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Equipo de estacion total: equipo para realizar nuestro trabajo
topogréafico en campo para elaborar nuestro plano.

Fase de pre campo:

Revision bibliografica

Se realizé las investigaciones de estudio revisando las referencias
bibliograficas, de las tesis de los repositorios de las universidades

nacionales e internacionales, libros, y paginas web.

Elaboracion de Fichas técnicas

Se elabor6é las fichas técnicas para realizar resumidamente las

informaciones del estudio de investigacion.

Planificacion de estudio

Se planific6 adecuadamente la fecha para realizar el viaje para la
selva central de Rio Negro -Satipo donde se realiz6 el estudio de
investigaciéon tomando todas las medidas necesarias del caso con los

instrumentos de trabajo.

Fase de campo:

Identificacidn del area de trabajo

Se identificd la poblacion de Chamiriari tomando datos necesarios de
tiempo horas de viaje, accesos de carreteras, topografia, clima, pudiendo
observar detalladamente y recorriendo todo el tramo identificamos el lugar
de estudio de la trocha carrozable, en la progresiva del km+31+00 hasta el
km 32+00.
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Figura 6: identificacion de area de estudio

Dialogo con los pobladores de Chamiriari

El estudio se realizé por 3 dias dialogando con algunos pobladores
sobre las problematicas de accesibilidad de transporte y lugares criticos
donde existe atollamientos y polvaredas, por el cual la poblacién nos brind6
informacion sobre las consultas de las probleméticas de transitabilidad en

invierno y verano que sufre afios tras afio.

Figura 7: Reunion con las autoridades de Chamiriari.
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Levantamiento topografico

Se inici6 el trabajo topografico con 3 personales teniendo como
referencia el area de estudio ya identificado procedemos a realizar el
levantamiento topografico y estableciendo una linea base para establecer el
azimut de partida al inicio del tramo del km 31+00 hasta el 32+00, a la cual
se le dio coordenadas usando GPS para tomar los datos de las coordenadas

e ingresar los datos al equipo.

= (01 Estacion Total Leica.
= 02 Equipos de radiocomunicacion
= 01 Prismas.

= 01GPS

389.482

CHAMIRIARI KM 31+00 558740.988 8778791.361

Se planteo realizar el levantamiento topografico con el propdsito de
metrar la secciones y disefiar considerando el ancho de via con el fin tener
el presupuesto escarificado y compactado con aceite quemado en la sub
rasante de la trocha carrozable Pitucuna tramo chamiriari, se levanté una

distancia de 1000 m de la progresiva del km31+00 hasta el km 32+00

Excavacion de calicata

Se realiz6 la excavacidn de la calicata entre la progresiva del km 31.
+00 y el km 32+00 lugar designado para realizar el estudio de investigacion,
en la excavacion se observa el suelo arcilloso de mayor cantidad de alta
plasticidad y cantidad de limo, la excavacion se realiz6 teniendo en cuenta
los criterios necesarios para extraer el material cuidando que no contenga
materia organica acudiendo al “Manual de Carreteras, Suelos, Geologia,
Geotecnia y Pavimentos MTC” De esta manera se extrajo el suelo cohesivo

de la calicata de 1.50m de profundidad segun indica la norma.
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Figura 8. Excavacion de calicata y toma de muestras.

Recoleccién y Centros de acopio de aceite quemado

Se realizd entrevistas con propietarios de lubricentros en algunos
puntos de acopio en el centro de Huancayo y selva central por lo que la
mejor referencia fue la empresa servicios multiples Yossi encargados de
compra y venta de aceite usados al cual nos dio datos aproximados de la
cantidad que recopilan por semana en la region Junin sin contar de las
pequefios lubricentros, nos informa que todo vehiculos tanto livianos,
vehiculos pesados, y maquinarias pesadas funciona con aceite SAE 15w40
entre otros que contiene compuestos quimicos que por sistema de
funcionamiento de los motores el aceite cumple funcion de lubricar las partes
metalicas al cual resulta quemarse y lo llamamos aceite quemado o aceite
residual las cantidades necesarias que acumula cada vehiculo segun el
tamafo de motor. En la tabla 2 mostramos la cantidad aproximada de aceite
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quemado que recolecta en las provincias de la region Junin por semana. La
empresa servicios multiples Yossi recopila aceite quemado un aproximado
del 50% a nivel de la region Junin. por lo tanto, a diferencia que son
eliminados en los desagies, también algunos propietarios de vehiculos
realizan individualmente sus cambios de aceite y lo eliminan en lugares que

provocan contaminacion.

Tabla 2
Cuadro estadistico de recoleccién de aceite quemado en Junin.

Aceite quemado en la regién Junin X und Cantidad
Semana

Satipo gal 500
Pichanaki gal 500
Tarma gal 1000
Huancayo gal 2000
Cconcepcion- Jauja gal 1000

Fuente: elaboracion propia.

Para el estudio de investigacion se necesité adjuntar aceite quemado
para adicionar en nuestras pruebas de los ensayos de laboratorio de
mecanica de suelos en las figuras siguiente podemos observar la imagen de

recopilacion de aceite quemado.
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Figura 10. Recoleccion de aceites en des uso.
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Ensayos de laboratorio:

Tabla 3

Ensayos de mecanicas de suelos.

Anélisis Para
Granulométric Clasificacion D422 25 determinar la
0 por 0 Distribucién del
Tamizado Kg. tamafio de
particulas del
Contenido
de Clasificacion D2216 25 Para
Humedad 0 determinar en
Kg. contenido de
Hallar el
Limite Clasificacion D4318 2.5 contenido de
liquido 0 agua
Kg. entre los
estados
Hallar el
Limite Clasificacion D4318 2.5 contenido de
Plastico agua
Hallar el rango
indice Clasificacion D4318 25 de contenido
Plastico 0 de agua por
Kg. encima del
cual, el suelo
Compactaci Disefio de Determinar la
6n Espesores D1557 45, capacidad de
Proctor 0 soporte del
Disefio de Determinar la
CBR Espesores D1883 45. capacidad de
0 carga, Permite
Kg. inferir el

Fuente: elaboracion propia.




Realizamos nuestros ensayos, para determinar y evaluar con ciertos
porcentajes de aceite quemado el comportamiento del suelo, asimismo se
procedi6 a realizar los ensayos de suelos con apoyo de un especialista en

suelos Ing. Civil.

Se realizaron los ensayos por cada muestra en base a los Términos
de Referencia y en conformidad con las especificaciones dadas a la
normativa Manual de ensayos de carreteras.

Los trabajos de laboratorio permitieron evaluar las propiedades de los
suelos mediante ensayos fisicos, mecanicos de las muestras disturbadas de

suelo, provenientes de la calicata.

Figura 11. Adicion de porcentaje de aceite quemado

Las muestras se analizaron en el Laboratorio de Suelos de la Empresa

GEOLUMAS S.A.C, bajo la supervision del Ingeniero Especialista de suelos.
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Figura 12. Medida de aceite con probeta

Ensayo granulométrico

Este método sirve para determinar los porcentajes de suelo que pasan

por los distintos tamices y asi poder clasificar el material de la muestra.

Referencias normativas

ASTM D 422: Standard Test Method for Particle-size Analysis of Soils.

Equipos y Materiales

Balanza, tamices de malla cuadrada, bandeja, horno, agua
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Procedimiento

Cuartear la muestra extraida de la calicata, colocar al horno en una
bandeja por 24 horas.se pesa la muestra y se le agrega agua en una
bandeja para lavarlo y pasar en la tara en el tamiz n° 200, para calcular el
material fino, colocar la muestra restante en el horno por 24 horas luego
sacar del horno pesar el contenido, se tamiza el material secado en los
tamices durante un minuto luego pesamos el material retenido de cada tamiz

y finalmente calculamos los porcentajes retenidos de cada malla.

Figura 13. Tamizado de muestra.

Limite liquido

Este ensayo utilizamos para conocer el contenido de humedad como
plasticidad de ser moldeable. Cuando el material tiene determinado
contenido de humedad en la cual se encuentra humedo de modo que no
puede ser moldeable, se dice que esta en estado semiliquido conforme se
le va quitando agua, comienza adquirir una consistencia entonces se dice

gue esta en estado plastico, Al seguir quitando agua, llega un momento en
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el que el material pierde su trabajabilidad y se cuartea al tratar de moldearlo,
entonces se dice que esta en estado semi seco.El contenido de humedad
en el cual el agregado pasa del estado semiliquido al plastico es el limite
Liguido, y el contenido de humedad es el que pasa del estado plastico al

semi seco es el Limite Plastico.

Referencias normativas

(ASTM D-4318),

Equipos y Materiales

Copa de Casagrande,4 taras, balanza, vidrios de reloj, vidrio plano,

espatula, (abanico y lapiz), pizeta con agua destilada.

Procedimiento

Seleccionar en una bandeja material alterado secarlo al horno y
tamizarlo para liberar el material granular, sacar al aire libre
(aproximadamente 250 gramos), colocarla en una bandeja y mezclar hasta
que la muestra sea homogénea, mesclar el material con agua hasta amasar
la muestra, colocar el material en la copa de Casagrande con una espatula
cuidando que la superficie superior quede plana con un espesor maximo del
orden de 1 cm y se hace una ranura para al centro de material colocado, se
da vuelta a la manija a razén de 2 vueltas por segundo, contando el nUmero
de golpes requeridos para cerrar el fondo de la ranura, y con la espatula
retiramos el material de la copa y se vuelve a mezclar repitiendo los pasos
2 a5 agregando poca agua con la pizeta el lugar donde se corra la ranura
se pone aproximadamente 30 gramos en la taras luego se pesa y se
introduce al horno a 110° ¢ durante 24 horas, se retiran las muestras del
horno y se enfrian para después pesar y anotar los datos con los datos
obtenidos se calcula el contenido de agua correspondiente a cada numero

de golpes.
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Limite plastico

Es el contenido de humedad que pasa del estado plastico al semi seco
es el Limite Plastico. Se denomina limite plastico (L.P.) a la humedad méas
baja con la que pueden formarse barritas de suelo de unos 3,2 mm por unos
15 cm de didmetro, rodando dicho suelo entre la palma de la mano y una

superficie lisa (vidrio esmerilado), sin que dicha barrita se desmorone.

Referencias normativas

(ASTM D-4318),

Equipos y Materiales

Superficie de rodadura, Copa de Casagrande,?2 taras, balanza, vidrios

de reloj, vidrio plano, espatula, (abanico y lapiz), pizeta con agua destilada.

Procedimiento

De la muestra utilizada para limite liquido se toma una porcion, se
rueda con la mano sobre una superficie limpia y lisa no absorbente como lo
es la placa de vidrio, hasta formar un cilindro de 3.2 mm de diametro por 15
cm de longitud aproximadamente.se amasa la tira y se vuelve a rodar
repitiendo esto tantas veces como sea necesario para reducir gradualmente
la humedad por evaporacion, hasta que el rollo empiece a endurecer, se
divide la tira y se coloca en porciones en vidrios de reloj, marcandolos,
pesandolos y secandolos en el horno durante 24 horas, se repiten los pasos
1 a 4 con otra porcién de la misma muestra para verificar los resultados, se
sacan las muestras del horno, se dejan enfriar, se pesan y se anotan los
datos, se determina el contenido de agua en porcentaje y si la diferencia no

es mayor a 2 % se promedia en caso contrario se repite la prueba.
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Proctor Modificado

El ensayo de Proctor efectuamos para determinar un 6ptimo contenido
de humedad, para la cual se consigue la maxima densidad seca del suelo

con una compactacion determinada.

Referencias normativas

(ASTM D-1557)

Equipos y Materiales

Moldes cilindricos de 6”, horno de secado, pisones manuales, balanza,
bandeja, tamices, espatula y cuchara, probeta.

Procedimiento

Secar el material en una bandeja, disgregamos los terrones de material
fino. cuarteamos la muestra y Tamizamos a través de las mallas pesamos
el molde cilindrico, agregamos agua por peso de la muestra hasta amasarlo.
para el suelo natural asimismo para las otras muestras en nuestro caso
utilizaremos el método A6 que se usa cuando el 20% o menos del Material
se emplea en que pasa por el tamiz n°4, preparar 4 o0 5 muestras de 3 kg.
Colocar la primera capa en el molde y aplicar 25 golpes, los golpes deben
de ser aplicado a todas las areas y tiene que ser de caida libre, la Gltima
capa debe quedar en el collarin de tal forma que luego pueda enrasarse el
molde con una regla metalica quitando previamente el collarin, retirar la base
y registrar el peso del suelo mas el molde con los datos obtenidos se calculo

el contenido la densidad seca y la humedad Optima.
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Figura 14. 25 golpes por cada capa.

Este procedimiento se realizé con material natural y con incorporacion

de aceite quemado al 5%,10%y 15%.

Ensayo de CBR

Realizamos este ensayo de indice de California (CBR) de medida
para calcular la resistencia al esfuerzo cortante de un suelo, bajo

condiciones de densidad y humedad, cuidadosamente controladas.

Referencias normativas
ASTM D 1883: Standard Test Method for CBR (California Bearing
Ratio) of Laboratory-Compacted Soils.

Equipos y Materiales

Moldes cilindricos de 6”, horno de secado, piston de penetracion
metalico, martillo de goma, balanza, bandeja, tamiz n°4, espatula y cuchara,
probeta, papel filtro, deformimetro, pesas.
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Procedimiento

Secar el material en una bandeja, disgregamos los terrones de material
fino. cuarteamos la muestra y Tamizamos a través de las mallas n°4
pesamos el molde cilindrico, agregamos agua en un 0%. 3%, 6%, 9% por
peso de la muestra hasta amasarlo. para el suelo natural de igual manera
se trabajara con la incorporacion del aceite quemado al 5,10%, y 15% para
las otras ,colocar la primera capa en el molde y aplicar 25 y los golpes deben
de ser aplicado en todas las areas hasta la Ultima capa, enrasarse el molde
con una regla metalica quitando previamente el collarin retirar la base y
registrar el peso mas el molde para calcular la penetracién cbr, saturarlo por
96 horas luego se escurre durante 15 minutos y se pesa el molde con el
material saturado y se pesay se realiza el ensayo de penetracion aplicando
una sobrecarga y con los datos realizamos los célculos, para determinar el
CBR.

Figura 15. tomando datos para el ensayo del CBR
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Figura 16. Secado de muestra

Este procedimiento se realizé con material natural y con incorporaciéon

de aceite quemado al ,5%,10%y 15%.

Fase de gabinete

Se procedi6 a realizar los calculos de los ensayos realizados de limite
de consistencia: limite liquido, limite de plasticidad, proctor modificado, y
CBR a terreno natural y con los porcentajes de aceite al 5 %,10% y 15 % y
procesamos los datos con los programas office en hojas de célculo Excel

2018 y Word 2018.
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Figura 17. Procesamiento de datos

2.3 Procesamiento de la informacioén

Se procedio a realizar los célculos de los ensayos realizados de limite de
consistencia: limite liquido, limite de plasticidad, proctor modificado, y CBR a
terreno natural y con los porcentajes de aceite al 5 %,10% y 15 % y
procesamos los datos con los programas office en hojas de célculo Excel 2018

y Word 2018.

2.4 Técnicas y analisis de datos

La técnica usada para el trabajo de investigacion es la observacion,
que consiste en observar atentamente el fendmeno o caso, las inspecciones
de campo permitiendo identificar las problematicas de atollamientos y
polvaredas que ocurre en la zona luego tomar datos de los puntos criticos

observadas de la zona en las fichas técnicas.
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Las documentales (fichas técnicas, Referencias bibliograficas, libros,
resumen de articulos).
Las no documentadas (las entrevistas a los lugarefios de la zona, la
observacion, Fotografias, ensayos de laboratorio de mecanica de suelos, las
cuales se menciona con los siguientes ensayos.

» Analisis granulométrico
Contenido de humedad
Limite liquido
Limite plastico

indice pléastico

vV Vv VYV VvV VY

Compactacion proctor modificado

\4

CBR

2.5 Hipotesis

2.5.1 Hipotesis General

Los efectos del aceite quemado en las propiedades mecénicas y
fisicas del suelo cohesivo para la sub rasante de la trocha carrozable
Pitucuna, Satipo, Junin 2018 son beneficiosos en mejorar su

resistencia y densidad del suelo bajo el manual de carreteras del MTC.

2.5.2 Hipotesis especificas:

a) Las propiedades mecanicas y fisicas del suelo cohesivo de la sub
rasante en la trocha carrozable Pitucuna presenta propiedades

deficientes para su uso como material de afirmado.
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b) Las propiedades mecanicas Yy fisicas, del suelo cohesivo con la
incorporacion de aceite quemado en la sub rasante seran aptos

para ser utilizados como sub rasante.

c) La dosificacion adecuada para la incorporacion de aceite
guemado en la sub rasante de la trocha carrozable Pitucuna, es al
5% y 10%.
2.6 Variables

2.6.1 Definicion conceptual de variables

Variable Independiente(X):

Aceite quemado: Aceite usado es exactamente lo que su hombre

implica, cualquier aceite proveniente de petréleo crudo.

Variable Dependiente(Y):

Propiedades mecéanicas: Son propiedades fisicas que describen
el comportamiento de un material sélido al aplicarle fuerzas de traccion,

compresion y torsion.

2.6.2 Operacional de variables

Tabla 4
Operacionalizacién de variables

Variable Aceite usado es | Liquido viscoso | Cantidad Cenizri
independiente | exactamente  lo | que contiene | volumen de  aceite
que su nombre | compuestos gquemado o
residual al | ”°

Aceite quemado | implica, cualquier guimicos.
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Fuente: elaboracién propia.
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3.1.

3.2.

CAPITULO Il

METODOLOGIA

Método de investigacion

El Proyecto de investigacion se realizd por el método cientifico porque
envuelve la observacion de las probleméticas que ocurren por los fenébmenos
naturales y luego, la postulacion de hipétesis y su comprobacién mediante los

ensayos de laboratorio.

Tipo de investigacion

El tipo de investigacion en cuanto a su finalidad es aplicado porque
existe la intervencion de mejorar las propiedades mecanicas y fisicas del
suelo cohesivo utilizando los aportes de investigaciones de conocimientos
tedricos y realizar los ensayos de mecanica de suelos para evaluar las
variables con la finalidad de lograr el objetivo, y segun el énfasis es
cuantitativo porque determinamos resultados numéricos con los ensayos de

mecanicas de suelos.
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3.3.

3.4.

3.5.

Nivel de investigacion

El nivel de investigacion es explicativo porque nos permite evidenciar
antecedentes estudiados por otros investigadores por lo tanto determinamos
los efectos de la variable independiente con la variable dependiente
evaluandolo mediante ensayos de laboratorio para mejorar la intensidad de

la variable dependiente.

Disefio de investigacion

El disefio de investigacion es experimental porque el investigador tiene
el manejo de la variable independiente, ya que puede manipular a la variable

dependiente de manera intencional.

Poblacion y muestra

Poblacién: Esta conformada por todas las trochas carrozables que se
encuentran en los tramos de Santo Domingo hasta Chamiriari Distrito de Rio
Negro con una longitud de 39 km.

Muestra: El tipo de muestreo es el no probabilistico dirigido o intencional
por el cual la muestra para el presente trabajo estd dada en el tramo de

Chamiriari desde la progresiva km 31+00 hasta el km 32+00.
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3.6. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

Las técnicas e instrumentos que utilizamos en el proyecto de
investigacion nos ayudaron a obtener datos tales son: (fichas técnicas,

entrevistas, observacion, y fotografias).

Fichas técnicas: Es el documento hoja de datos donde consta la
metodologia y el proceso que se ha seguido para realizar un estudio social
o de mercado también que resume el funcionamiento y otras caracteristicas

de un componente.

La entrevista: se realiz0 la entrevista con algunas autoridades de la
poblacién realizando preguntas precisas para tomar datos necesarios para
adjuntar y tomar expectativas para el estudio asimismo entrevista de
algunos lubricentros de la ciudad de Huancayo para tener datos necesarios

para la investigacion.

Observacion: Mediante la observacion se identificé el lugar de trabajo de
investigacion lugar donde se realizo los trabajos de laboratorio.

Fotografias: Se capt6 todas las imagenes necesarias del lugar de estudio

e imagenes de todo el procedimiento de trabajo que facilito la

investigacion.
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Figura 18. Entrevista en lubricentros.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1 Resultados especificos

a) Las propiedades mecanicas y fisicas del suelo cohesivo de la sub

rasante en la trocha carrozable Pitucuna.

Calicata:

Identificamos el lugar de estudio que esta comprendido entre las
progresivas km 31+00 y km 32+00 de la trocha carrozable Pitucuna
Chamiriari Rio Negro, para realizar la evaluacién geotécnica del suelo de
la sub rasante existente a lo largo del trazo, se llevé a cabo un programa
de exploracion de campo con la excavacion de calicata y recoleccion de

muestra.

Tabla 5
Datos de la Calicata

c-1, trocha carrozable
1 chamiriari, terreno natural c-1 m-1 1.50

Fuente: elaboracion propia

Se realiz6 una calicata de 1.50 m de profundidad donde se muestreo
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obteniendo una muestra alterada al cual se llevd a laboratorio de
mecanicas de suelos GEOLUMAS SAC realizando los siguientes ensayos:
- Ensayo de analisis granulométrico
- Limite de consistencia, limite liquido, y limite de plasticidad
- Proctor modificado

- CBR

Ensayo de analisis granulométrico.
SUCS Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos

AASTHO Asociacion Americana de Oficiales de Carreteras Estatales y

Transportes

Clasificamos el suelo segun el sistema Unificado (SUCS) y (AASTHO)
segun la norma técnica de ensayos de laboratorio a la vez se realizé el
analisis granulométrico por tamizado, cual resultados son presentados en
la tabla 6.

Tabla 6
Resumen del Ensayo SUCS Y AASHTO

PROG.31+00-32+00 TR M SUCS AASHTO
c-1, trocha carrozable
1 Chamiriari, terreno Cc-1 M-1 CL )
natural

Fuente: elaboracion propia

e Segun la Asociacion Americana de Oficiales de Carreteras Estatales y
Transportes (AASTHO) nuestro resultado de clasificacion de suelos es

A-4(6) al cual definimos como particulas muy finas muy arcillosas.

e Segun el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS)
identificamos nuestro grupo de suelo y como resultado obtuvimos al
grupo CL al cual definimos como arcilla inorganica de baja y media
plasticidad.
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Tabla 7
Caracteristicas granulométricas del suelo.

Particulas

Arcilla 'y limo MyC 88.4 porciento
grava G 3.4 porciento
arena A 8.3 porciento

Fuente elaboracion propia.

Las propiedades fuerdn estudiadas en laboratorio para obtener datos del
suelo cohesivo, y obtuvimos mayor porcentaje de suelo arcilloso de baja y

media plasticidad poca cantidad de limo y arena.

Segun la norma de suelos y cimentaciones CE0.20 nos dice que debe
emplearse aditivos quimicos en suelos que contengan mas de 25% de finos

cohesivos.
Limite de consistencia

Con el ensayo de limite de consistencia logramos obtener el contenido de
humedad y Plasticidad del suelo cohesivo de terreno natural en la tabla 8

detallamos el porcentaje de humedad y plasticidad.

Tabla 8
Limite de consistencia

Particulas

L.L 19.79
Limite liquido

L.P 9.35
Limite plastico
) I.P 10.44
Indice de
plasticidad

Fuente elaboracién propia.
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Figura 19. Gréfico de limite liquido

Proctor modificado

Se realizé el ensayo proctor modificado obteniéndose la densidad seca y
humedad optima, del suelo y los resultados mostramos en la tabla 9.

Tabla 9
Densidad seca maxima

maxima optimo
PROG.31+00 densidad de
s seca humedad

32+00 TR M
KM 31+000-
32+00

! Terreno C-1 M-1 1.895 12.25
natural

Fuente elaboracién propia.
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Figura 20. Grafico de la Densidad seca vs contenido de humedad

Segun la resultante de la tabla 9 obtuvimos la densificacion del suelo

natural de la sub rasante al 1.89 gr/cc y contenido de agua 12.25 %.

Ensayo CBR

Determinamos la resistencia del suelo natural mediante el ensayo del CBR

del terreno natural.

Tabla 10
CBR

PROG.31+00-
32+00

TR

100%

95%

KM 31+000-
32+00
Terreno
natural

C-1

M-1

18.70

10.00

Fuente elaboracion propia.
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Figura 21. Grafico de penetracién del CBR

La resistencia del suelo natural de nuestro resultado es el 10 % y segun las
categorias de sub rasante del manual de carreteras consideramos un suelo

regular.
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Tabla 11

Resumen de resultados de terreno natural.

item Progresiva calicata muestra clasificacion
Km .31+00-32+00 TR M SUCS AASHTO
c-1, trocha carrozable
1 chamiriari, terreno C-1 M-1 CL )
natural
Arcilla y limo MyC 88.4 porciento
Grava G 3.4 porciento
Arena A 8.3 porciento

Limite liquido L.L 19.79
Limite plastico L.P 9.35
indice de plasticidad I.P 10.44

P . . Proctor
item progresiva calicata muestra
Km 31+00- drgﬁg:;naz éptimo de
32400 TR M seca humedad
1 Terreno C-1 M-1 1.895 12.25
natural

item progresiva calicata muestra CBR.a 0.1”
Terreno
TR M 100%
natural 95%
1 Km 31+000- C-1 M-1 18.70 10.00
32+00

Fuente elaboracion propia.



a) Sintesis de resultado a

Las propiedades mecanicas Yy fisicas del suelo cohesivo analizado
son: La humedad natural, la densidad del suelo, granulometria, indice
de plasticidad, y el CBR, segin ASSTHO el suelo es A-4(6) al cual
definimos como particulas muy finas muy arcillosas, y segun el Sistema
unificado de clasificacion de suelos (SUCS), identificamos nuestro grupo
de suelo cuyo resultado pertenece al grupo CL al cual definimos como
arcilla inorgénica de baja y media plasticidad, el contenido de humedad
natural contiene 10.79%, indice de plasticidad de 10.44 %, grava 3.4%,
Arena 8.3% y material fino arcilla y limo 88.4%, la densidad seca 1.89 g/
cm3, CBR 10% segun las resultantes de las caracteristicas del suelo nos
indica un suelo regular todo esto con aporte de las normas técnicas de
ensayo y el manual de carreteras del MTC 2013 por consiguiente, segun
los resultados las propiedades mecanicas vy fisicas del suelo cohesivo
para la sub rasante de la trocha carrozable Pitucuna presenta
propiedades deficientes para su uso como material de afirmado.

b) Las propiedades mecanicas y fisicas, del suelo cohesivo con la
incorporacion de aceite quemado en la sub rasante de la trocha
carrozable Pitucuna. Produjerén cambios fisicos y efectos quimicos

Propiedades mecanicas v fisicas del suelo

Densidad seca del suelo

En la tabla 12 detalla la densidad seca maxima al 0% ,5%,10% y
15% de aceite respectivamente la densidad 1.89 g/cm?3,1.96 g/cms, y
2.16 g/cm3y 2.00 g/cm? en la tabla podemos observar que al 5% y 10%
de aceite quemado la densidad seca aumenta y al 15% baja la densidad
seca, por lo tanto, se concluye que al 10% de aceite quemado es

favorable su uso para mejorar las propiedades mecanicas del suelo.



Tabla 12

Densidad maxima del suelo

Indicador % 0% 5% 10% 15%
Densidad
max. glcc 1.89 1.96 2.16 2.00
Fuente elaboracion propia.
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Figura 23. Densidad méxima seca.

Limite liquido

Tenemos limite liquido, el limite plastico y el indice de plasticidad,
segun los resultados obtenidos de laboratorio podemos definir que el LL
adicionado el aceite quemado al 5% aumenta en 2.35%, al 10% aumento
en 4.79% y al 15% aumento en 5.54% siendo el porcentaje mas deficiente
a razon que hay mucha humedad
mayor porcentaje de aceite aumenta el limite liquido, pero un liquido
viscoso que mayor tiempo de secado tiende a endurecer con el suelo

fortaleciendo sus propiedades.

por lo tanto podemos decir que a
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Tabla 13

Limite liquido
indicador % 0% 5% 10% 15%
limite liquido % 19.79 22.14 24.58 25.33

Fuente elaboracion propia.
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Figura 24. Grafico del Contenido de humedad

Limite plastico

Al determinar el limite plastico en laboratorio obtuvimos que al 5%
aumento en 0.58 % y al 10% aumento en 1.68% por lo tanto resulta rollitos
del suelo con una plasticidad no pegajosa, amasando la arcilla con el
aceite por lo que el aceite afecta la plasticidad del suelo y al 15% al igual
gue el porcentaje anterior 1.68 % por el cual se observa que genera ser
plastico moderado y no pegajoso que a un tiempo de secado se obtiene

un suelo firme y resistente.
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Tabla 14
Plasticidad del suelo

indicador

%

0%

5%

10%

15%

limite plastico

%

9.35

9.93

11.03

11.03

Fuente elaboracion propia.
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Figura 25. Limite plastico

indice de plasticidad

La importancia del contenido de agua que presenta un suelo
cohesivo representa, una de las propiedades mas importantes para
explicar el comportamiento de este, por ejemplo, cambios de volumen,
cohesion, estabilidad mecanica segun la tabla 15 se muestra que al
aumentar los porcentajes de aceite quemado también sube su indice de

plasticidad.

8% 10%

12%

14% 16%
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Tabla 15
Indice de Plasticidad

Contenido de
aceite % 0% 5% 10% 15%

indice plastico % 10.44 12.21 13.54 14.30

Fuente elaboracion propia.
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Figura 26. Grafico del indice de plasticidad

—=LIMITE LIQUIDO === LIMITE PLASTICO === INDICE PLASTICO
30
25 24.58
22714
20 79
15
13.54
TZ°Z1
10 i 993 11.04
5
0 0
0% 5% 10% 15%

Figura 27. Plasticidad del suelo.
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Efectos quimicos

Los efectos quimicos que se produjo al adicionar aceite quemado al
5%,10%, y 15% se produjo una reaccion quimica entre el suelo arcilloso
y el aceite quemado tedricamente crea un impacto de iones produciendo
energias por el cual disminuye los espacios vacios desalojando el agua,

por gravedad.

Segun la tesis estabilizacibn de suelos y su Aplicacion en el
Mejoramiento de la Subrasante realiza su estabilizacion de suelos con
aceites sulfanados por el cual se asemeja a los componentes quimicos
del aceite quemado donde se produce impacto de iones liberando agua

hacia la superficie. (Ugaz Palomino, 2006)(4).

Sintesis de resultado b

La incorporacion de aceite quemado produjo cambios y efectos a las
propiedades mecanicas y fisicas del suelo alterando sus propiedades
mecanicas Yy fisicas del suelo, también produjo reaccion quimica
ayudando a liberar agua y remplazo por aceites quemado, todos estos
efectos y alteraciones cambiar6n las caracteristicas mejorando el
comportamiento del suelo disminuyendo la permeabilidad, eliminando los
espacios vacios de las particulas, haciendo méas denso al suelo, ademas
se cambio por una humedad viscoso coloidal ,en virtud a los resultados
las propiedades mecanicas y fisicas, del suelo cohesivo con la
incorporacion de aceite quemado para la sub rasante de la trocha

carrozable Pitucuna seran aptos para ser utilizados como sub rasante.

C) La dosificacion adecuada para la incorporacién de aceite quemado

en la sub base de la trocha carrozable Pitucuna tramo: Chamiriari

progresiva km 31+00 — km 32+00, realizamos, lo siguientes ensayos:

Proctor Modificado y cbr con 5%,10%y 15% de aceite quemado.
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Para tener la dosificacion adecuada con los ensayos proctor y CBR
se trabajo con 3 porcentajes diferentes 5%,10%y15% y para realizar la
mezcla se inicio calculando el contenido de aceite se precedio a medir en

una probeta el aceite quemado para adicion

Tabla 16
Contenido de aceite quemado 5%

peso 1 2
A: Peso del recipiente (g} 21.63 21.66
B: Peso del recipiente mas aceite residual

@) 47.79 48.52
c: Peso del recipiente menos residuos (g) 46.53 47.16
D: Peso del aceite evaporado (g}:B-C 1.26 1.36

e: Peso de los sélidos y parte no

evaporada (g) C-A 24.9 255

f: contenido de aceite w(%):(D/E)*100 5.06% 5.33%
contenido de aceite promedio w(%) 5%

Fuente elaboracion propia.

Tabla 17
Contenido de aceite quemado

peso

1 2

A: Peso del recipiente (g} 2163 21,66
B: Peso del recipiente mas aceite

residual (g) 49 49.74
c: Peso del recipiente menos residuos

(@) 46.53 47.16
D: Peso del aceite evaporado (g}:B-C 2 47 258
e: Peso de los sélidos y parte no

evaporada (g) C-A 249 o5 5
5 A 8 0, o *
f: contenido de aceite w(%):(D/E)*100 9.92% 10.12%
contenido de aceite promedio w(%) 10%

Fuente elaboracion propia.



Tabla 18
Contenido de aceite quemado 15%

peso 1 2

A: Peso del recipiente (g} 21.63 21.66
B: Peso del recipiente mas aceite residual

@) 50.28 51

c: Peso del recipiente menos residuos (g) 46.53 47.16
D: Peso del aceite evaporado (g}:B-C 3.75 3.84
e: Peso de los sdlidos y parte no evaporada

(@ C-A 24.9 25.5
f: contenido de aceite w(%):(D/E)*100 15.06% 15.06%
contenido de aceite promedio w(%) 15.00%

Fuente elaboracion propia.

Tabla 19
Densidad promedio aceite residual

Color del aceite residual oscuro negro

A: Peso del vaso con agua(gr) 145.84 145.84
B: Peso del vaso vacio (gr) 1.85 1.85
C: Peso del vaso con aceite (gr) 134.02 136.73
D: Densidad aceite (gr/cm3) 0.99 0.98
Densidad promedio aceite residual 1g/cm3

Fuente elaboracion propia.

Segun los célculos realizados las tablas procedemos a adicionar el
contenido de aceite quemado con exactitud segun los porcentajes a

trabajar.



En la tabla 20 mostramos las equivalencias de porcentajes a litros

Tabla 20
Equivalencias de porcentajes a litros

Muestra porcentaje mm

Aceite quemado 5% 400mm
Aceite quemado 10% 800mm
Aceite quemado 15% 1200mm

Fuente elaboracion propia.

Proctor modificado

Mediante este ensayo determinamos la densidad seca y la humedad
optima del suelo mediante el empleo del aceite quemado por el cual la
dosificacion que utilizamos al 5%, mejoro la densidad en 0.071gr/cc y al
10% 0.27 gr/lcc y al 15% 0.11 gr/cc por lo tanto nuestro porcentaje
favorables es la 10% de aceite tabla 21.

Tabla 21
Densidad maxima seca del suelo

inidicador % 0% 5% 10% 15%
densidad seca
maxima gr/cc 1.89 1.96 2.16 2.00

Fuente elaboracion propia

Segun nuestro resultado identificamos nuestra resultante optima al
10% del suelo mas densificado segun el estudio elaborado en laboratorio
de mecénicas de suelo.
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Los célculos realizados en las siguientes tablas 22,23, y 24
detallamos la densidad seca del suelo y la humedad 6ptima del 5%,10%y

15%.

Tabla 22
Proctor modificado al 5%

volumen del molde (cm3) 2174 | Peso del molde (gr) : 5045 | molde nro.

Numero de ensayos 1 2 3

Peso suelo + molde 9289 9585 9435

Peso suelo humedo compactado 4244 4540 4390

Peso volumetrico humedo 1.952 2.088 2.019
Contenido de humedad

Recipiente n° 4 5 7 14 20 13

Peso suelo humedo + tara + 5%

aceite quemado 178.39 | 180.54 | 177.42 | 172.89 | 147.00 | 146.18

Peso suelos seco + tara + 5%

aceite quemado 167.17 | 171.79 | 168.07 | 160.43 | 135.63 | 134.97

Peso de la tara 26.24 | 24.75| 2457 | 26.72 | 30.49 | 31.24

Peso de agua 11.22 8.75 9.35 12.46 11.37 11.21

Peso de suelo seco + 5% aceite

guemado 140.93 | 147.04 | 143.50 | 133.71 | 105.14 | 103.73

Contenido de agua 7.96 5.95 6.52 9.32 ( 10.81 | 10.81

% Promedio de agua 6.96 7.92 10.81

Peso volumetrico seco + 5% aceite

guemado 1.825 1.961 1.822

Densidad maxima seca 1.966 gr/cc. humedad optima

8.20%

Fuente elaboracion propia.
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Tabla 23

Proctor modificado al 10%

volumen del molde

(cm3) 2180 peso del molde (gr) : 5090 molde nro.

Numero de ensayos 1 2 3

Peso suelo + molde 9845 10042 10074

Peso suelo humedo compactado 4755 4952 4984

Peso volumetrico humedo 2.181 2.272 2.286
contenido de humedad

recipiente nro. 16 16 22 22 1 1

Peso suelo humedo + tara + 10%

aceite q. 238.08 238.08 | 237.4 | 237.41 | 291.83 | 291.83

Peso suelos seco + tara + 10%

aceite q. 220.77 220.77 | 218.9 | 218.90 | 256.34 | 256.34

Peso de la tara 26.90 26.90 | 26.70 | 26.70 | 27.00 | 27.00

Peso de agua 17.31 17.31 | 1851 | 1851 | 35.49 | 35.49

Peso de suelo seco + 10% aceite

guemado 193.87 193.87 | 192.2 | 192.20 | 229.34 | 229.34

Contenido de agua 8.93 8.93 9.63 9.63 15.47 | 15.47

% Promedio de agua 8.93 9.63 15.47

Peso volumetrico seco + 10%

aceite quemado 2.002 2.072 1.980

densidad maxima seca 2.160 gr/cc. humedad optima

11.60%

Fuente elaboracion propia
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Tabla 24
Figura 29. Proctor modificado al 15%
volumen del molde
(cm3) 2132 Peso del molde (gr) : 5850 molde nro.
Numero de ensayos 1 2
Peso suelo + molde 10121 10360 10569
Peso suelo humedo compactado 4271 4510 4719
Peso volumetrico humedo 2.003 2.115 2.213
Contenido de humedad
Recipiente nro. 12 5 14 3 1 8
Peso suelo humedo + tara+15% 177.87 199.10 | 145.90 [ 162.31 | 187.51 | 189.82
Peso suelos seco + tara+15% 170.67 191.08 | 137.77 [ 155.10 | 168.37 | 171.21
Peso de la tara 26.58 27.14 30.54 30.94 24.73 25.73
Peso de agua 7.20 8.02 8.13 7.21 19.14 18.61
Peso de suelo seco 144.09 160.54 | 106.83 | 130.37 | 142.64 | 171.21
Contenido de agua 5.00 5.00 7.61 5.53 13.42 10.87
% Promedio de agua 5.00 6.57 12.14
Peso volumetrico seco 1.908 1.966 1.952
Densidad maxima seca 2.002 gr/cc. humedad optima
9.00%

Fuente elaboracion propia.
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Figura 30. Grafico del Proctor 15%

Ensayo del CBR

Mediante este ensayo determinamos la resistencia de suelo para
obtener una dosificacion adecuada y el resultado obtenido de las 3

dosificaciones que utilizamos en nuestro ensayo es el 10%

Determinamos la resistencia y esfuerzo del suelo adicionando aceite
guemado teniendo en cuenta que nuestro CBR inicial de nuestro terreno
natural es de 10% asimismo , se trabajo con los siguientes porcentajes al
5%,10%y 15% por lo tanto los porcentajes de resistencia del 5 %y 10 %
fueron 6ptimos mejorando su resistencia y su propiedades mecanicas y
fisicas del suelo, al 5% mejoro 3.22% al 10% subi6 al 6% y al 15 % sube
en 2.60% su aumento fue minimo a comparacién del porcentaje del 5 %y
10% el afecto de la adicion del aceite a mas porcentaje seria aceptable
siempre en cuando mejoraria la resistencia y estaria cumpliendo la
especificaciones técnicas generales de construccién de carreteras
En la tabla 25 mostramos los resultados de resistencia de CBR con los

porcentajes de aceite quemado adicionados.
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Tabla 25
CBR de los porcentajes adicionados con aceite quemado.

0

100% 95%
1 terreno natural c-1 m-1 18.70 10.00
5 5% de aceite quemado c-1 m-2 18.00 13.22

5 -
3 10% de aceite c-1 m-3 29.00 16.00
ado

4 15% de aceite quemado c-1 m-4 19.20 12.60

Fuente: elaboracion propia

Sintesis de resultado ¢

Los porcentajes 5%,10%,15% de aceite quemado mejoraron la
densidad y el CBR del suelo, en sintesis a los resultados determinamos
el porcentaje adecuado al 10% de aceite quemado que alcanz6 el mayor
porcentaje de mejoramiento de la densidad y CBR ,mejorando las
propiedades mecéanicas y fisicas del suelo cohesivo; con el ensayo
Proctor Modificado determinamos la densidad subié su porcentaje en
0.27%, con el ensayo de CBR determinamos que la resistencia optimo y
adecuado ,mejorando al suelo en 6% y obteniendo como resultado un
suelo bueno segun el manual de carreteras del MTC, por consiguiente la
dosificacion adecuada para la incorporacion de aceite quemado en la sub
rasante de la trocha carrozable Pitucuna, serd al 10% siendo el mas

optimo para el mejoramiento de suelo cohesivo .

4.2 Resultados general

Los efectos del aceite quemado en las propiedades mecanicas y
fisicas del suelo cohesivo para la sub rasante de la trocha carrozable

Pitucuna, Satipo, Junin 2018.segun la tabla 26:
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Tabla 26
Efectos del suelo con la incorporacion de aceite quemado

Efectos fisicos y mecanicos

Humedad optima cambia su textura del suelo el agua que contenia el suelo
es remplazado por el aceite liberando al agua a
gravedad.

Densidad seca Se densifico el suelo eliminando los espacios vacios que

existia en las particulas del material.

Plasticidad Aumento la plasticidad del suelo amasando el material y
endureciendo y fortaleciendo a temperaturas altas por

la viscosidad del aceite quemado.

Resistencia Se hizo mas resistente con la incorporacion de aceite y
la compactacion que se realiz6 con los porcentajes
5%,10%y 15%.

Efectos quimicos

Segun referencias el aceite contiene compuestos quimicos al igual que el
bibliograficas (Ugaz suelo cohesivo por lo tanto al mezclar ocurre una
Palomino, 2006) reaccion quimica y libera la humedad.

Fuente: elaboracion propia.

Los efectos del aceite quemado produjerén cambios y alteraciones al
suelo cohesivo con cada ensayo, produciendo reacciones fisicas y quimicas
con cada porcentaje de adicién de aceite quemado, obteniendo la mejora a
las propiedades mecanicas y fisicas del suelo cuyo resultado son
beneficiosos en mejorar su resistencia y densidad del suelo logrando
conseguir un adecuado y optimo porcentaje del 10% para la dosificacién del
suelo todo esto de acuerdo con el manual de carreteras del MTC y normas
técnicas de ensayo en sintesis son beneficiosos en mejorar su resistencia y

densidad del suelo para mejorar el comportamiento del suelo.
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CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS

5.1 Discusiones de resultados especificos

a) Las propiedades mecanicas fisicas del suelo cohesivo analizado son: La
humedad natural, la densidad del suelo, granulometria, indice de
plasticidad, y el CBR. Segun ASSTHO el suelo es A-4(6) al cual definimos
como particulas muy finas y arcillosas, y segun el Sistema Unificado de
Clasificacion de Suelos (SUCS), identificamos al grupo CL al cual
definimos como arcilla inorganica de baja y media plasticidad, con el
andlisis granulométrico se determiné el contenido de humedad natural
10.79%, indice de plasticidad de 10.44 %, grava 3.4%, arena 8.3%,
material arcilloso y limo 88.4%; con el Proctor modificado tenemos a la
densidad seca en 1.89 gr/cc finalmente con el ensayo CBR tenemos al
10%, todas estas resultantes de las propiedades del suelo nos indica un
suelo regular norma ( CE 010), en relacion a la hipétesis menciona las
propiedades mecanicas y fisicas del suelo cohesivo de la sub rasante en
la trocha carrozable Pitucuna presenta propiedades deficientes para su uso
como material de afirmado, porque es un material arcilloso, plastico y no
es apropiada como material de préstamo por su alta contenido de
humedad, por consiguiente el aporte de la tesis Estudio comparativo del
mejoramiento de la sub rasante (Laurente Ronceros, 2011) menciona en

su conclusién del suelo CL-A4 de la sub rasante al material de cantera para



b)

la base, como material deficiente de baja capacidad portante, y no
cumplen las exigencias de la norma peruana, por €so se propuso nuevas

alternativas de solucion al igual que nuestros estudios de investigacion.

La incorporacién de aceite quemado produj6 cambios y efectos a las
propiedades mecanicas y fisicas del suelo alterando sus propiedades
mecanicas y fisicas del suelo, asimismo, produjé reaccidn quimica
ayudando a liberar agua a gravedad estos efectos y alteraciones
cambiardn las propiedades del suelo mejorando el comportamiento del
suelo disminuyendo la permeabilidad, eliminando los espacios vacios de
las particulas, haciendo méas denso al suelo, ademéas cambio por liquido
viscoso coloidal, en virtud a los resultados de la hipétesis; Las propiedades
mecanicas y fisicas, del suelo cohesivo con la incorporacion de aceite
guemado en la sub rasante de la trocha carrozable Pitucuna seran aptos
para ser utilizados en la sub rasante para el mejoramiento de las
propiedades mecanicas y fisicas de suelo, a razon de la reaccién quimica
gue produce cargas eléctricas los cuales liberan energia para que el agua
salgue a la superficie por gravedad, desprendiéndose de las particulas
(Ugaz Palomino, 2006), todos los cambios y alteraciones que produjerén
resulta ser beneficioso para el uso de afirmado porque mejoré la densidad

seca y la resistencia de suelo y no permite absorber mas humedad.

Los porcentajes 5%,10%,15% mejoraron la densidad y el CBR del suelo
en sintesis a los resultados determinamos el porcentaje del 10 % siendo
el mas adecuado que alcanz6 el mayor porcentaje de mejoramiento de la
densidad y CBR ,mejorando las propiedades mecanicas y fisicas del suelo
cohesivo; con el ensayo Proctor modificado determinamos que la
densidad subié en 0.27 gr/cc, Con el ensayo de CBR determinamos
mejorando al suelo en 6% de resistencia y obteniendo como resultado un
suelo bueno segun el manual de carreteras del MTC, por consiguiente la
hipdtesis menciona :La dosificacion adecuada para la incorporacion de

aceite quemado en la sub rasante de la trocha carrozable Pitucuna, es al
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5% y 10%. al cual segun los resultados aceptamos utilizar al 10%
obteniendo el mas o6ptimo para el mejoramiento de suelo cohesivo
mientras tanto otros autores utilizaron al 25% concluyendo la viabilidad del
empleo del aceite quemado para mejorar la resistencia mecanica y
densidad maxima de algunas bases y sub bases granulares, de acuerdo
con las especificaciones granulométricas del instituto de desarrollo urbano

concluye con porcentaje de 25%. (Reyes Ortiz, 2001)(1).

5.2 Discusion general

Los efectos del aceite quemado produjerén cambios y alteraciones al
suelo cohesivo con cada ensayo, produciendo reacciones en las
propiedades mecanicas y fisicos del suelo asimismo produciendo
reacciones quimicas segun fuentes bibliogréficas, los resultados se
evaluaron con cada porcentaje adicionado de aceite quemado,
obteniéndose resultados eficientes de cada cantidad por lo tanto para el
estudio optamos emplear un resultado 6ptimo y adecuado siendo al 10%
de adicibn para la dosificacion del suelo de acuerdo al manual de
carreteras del MTC, en resumen, los efectos del aceite quemado en las
propiedades mecanicas y fisicas del suelo cohesivo para la sub rasante de
la trocha carrozable Pitucuna, Satipo, Junin 2018, son beneficiosos en
mejorar su resistencia y densidad del suelo obteniendo una mejor resistencia
y densificacion, mientras que para algunos autores como: (Huaquisto, 2014)
su resultado para mejorar su densidad es de 2% y 4%, mientras para (Reyes
Ortiz, 2001) concluye emplear la dosificacion al 25% y para mezclas asfélticas
se determin6 que el porcentaje 6ptimo de WEO para obtener una mezcla

adecuada se encuentra entre 5,4% y 5,7%. (Quintana Gallego, 2016)
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1)

2)

3)

CONCLUSIONES

Las propiedades mecanicas Y fisicas del suelo cohesivo de la sub rasante
presenta propiedades deficientes para su uso como material de afirmado
segun ASSTHO es A-4(6) al cual definimos como particulas muy
arcillosas, y segun (SUCS), nuestro grupo de suelo es CL al cual definimos
como arcilla inorgéanica de baja y media plasticidad, contenido de humedad
natural 10.79%, indice de plasticidad de 10.44 %, grava 3.4%, arena 8.3%
y material fino arcilla 88.4%, la densidad seca 1.89 gr/c, CBR 10%, por lo

tanto no aptos para su uso como material de afirmado.

Las propiedades mecanicas y fisicas, del suelo cohesivo con la
incorporacion de aceite quemado en la sub rasante son aptos para ser
utilizados en la sub rasante a razén de los cambios de mejora en las
propiedades mecanicas y fisicas del suelo, disminuyeron los espacios
vacios de las particulas, haciendo mas denso al suelo, y mejorando su

resistencia con cada porcentaje de adicién.

La dosificacion adecuada para la incorporacion de aceite quemado en la
sub rasante de la trocha carrozable Pitucuna determinamos al 10% de
aceite quemado que alcanzé el mayor porcentaje de mejoramiento de la
densidad y CBR, mejorando las propiedades mecanicas y fisicas del suelo
cohesivo; con el ensayo Proctor modificado determinamos que la
densidad subié su porcentaje en 0.27gr/cc, con el ensayo CBR
determinamos la resistencia Optimo mejorando al suelo en 6% vy
obteniendo como resultado un suelo bueno aproximando a un suelo muy

bueno segun el manual de carretas de MTC.
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4) Los efectos del aceite quemado en las propiedades mecénicas y fisicas
del suelo cohesivo para la sub rasante de la trocha carrozable Pitucuna,
Satipo, Junin 2018 permitira mejorar su resistencia y densidad del suelo
bajo el manual de carreteras del MTC, siendo aptos para la utilizacion
como material de afirmado en la sub rasante considerando la dosificacion
al 10% de aceite quemado siendo el mas Optimo para la resistencia y

densificacion del suelo.
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RECOMENDACIONES

1) Se recomienda utilizar otros aditivos quimicos, para mejorar las
propiedades mecanicas Y fisicas del suelo y asi facilitar la transitabilidad
de vehiculos que circulan por los tramos, ya que el tipo de suelo es CL,
A4-(6), no es factible su utilizacibn como material de préstamo.

2) Es necesario realizar mas investigaciones sobre la incorporacion de
aceite quemado con otros tipos de suelos, ya que en nuestra region
existen variedades de suelos arenosos, grueso, finos y otros mas, y asi
obtener mas informacion para el uso de aceite quemado obteniéndose la

dosificacion adecuada para cada tipo de suelo.

3) Realizar un estudio de investigacion para la recoleccion, almacenamiento
y plan de gestion de una planta de tratamiento en la regién Junin para
evitar la contaminacién ambiental considerando la norma técnica peruana
para su correspondiente utilizacion en caminos, trochas, carreteras, y

asfaltos.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

Problema general:

Objetivo general:

Hipd6tesis General

Variables

Metodologia

¢Cudles son los efectos
del aceite quemado en las
propiedades mecanicas y
fisicas del suelo cohesivo

Determinar los efectos
del aceite quemado en
las propiedades
mecanicas Yy fisicas del

Los efectos del aceite quemado
en las propiedades mecanicas y
fisicas del suelo cohesivo para la
sub rasante de la trocha

Variable
independiente

para la sub rasante de la suelo cohesivo para la carrozable Pitucuna, Satipo, acette d
trocha carrozable sub rasante de la trocha Junin 2018 son beneficiosos en quemado
Pitucuna, Satipo, Junin carrozable Pitucuna, mejorar su  resistencia y
2018? Satipo, Junin 2018. densidad del suelo bajo el

manual de carreteras del MTC.
Problemas especificos: Objetivos especificos Hipo6tesis especifica:
a)¢,Cudles son las a) ldentificar las a) Las propiedades mecénicas y Variable

propiedades mecanicas y
fisicas del suelo cohesivo
de la sub rasante en la

trocha carrozable
Pitucuna?
b);Cuales son las

propiedades mecanicas y
fisicas del suelo cohesivo
con la incorporacion de
aceite quemado en la sub
rasante?

c)¢Cual es la dosificacion
adecuada para la
incorporacion de aceite
gquemado en la sub
rasante?

propiedades mecénicasy
fisicas del suelo cohesivo
de la sub rasante en la
trocha carrozable
Pitucuna.

b) Evaluar las
propiedades mecanicas
y fisicas del suelo
cohesivo con la
incorporacion de aceite
guemado en la sub
rasante.

c) Determinar la
dosificacion adecuada
para la incorporacion de
aceite quemado en la
sub rasante.

fisicas del suelo cohesivo de la
sub rasante en la trocha
carrozable Pitucuna presenta
propiedades deficientes para su
uso como material de afirmado.

b) Las propiedades mecanicasy
fisicas, del suelo cohesivo con la
incorporacion de aceite
quemado en la sub rasante
serén aptos para ser utilizados
como sub rasante

c) La dosificacion adecuada
para la incorporacion de aceite
guemado en la sub rasante de la
trocha carrozable Pitucuna, es al
5% y 10%.

dependiente

Propiedades
mecanicas y
fisicas

-Método de investigacion: CIENTIFICA
-Nivel de investigacién: EXPLICATIVO

-Tipo de investigacion: APLICADA
CUANTITATIVA

-Disefio de
EXPERIMENTAL

investigacion

Poblaciéon

Estd conformada por todas las trochas
carrozables que se encuentran en los
tramos de Santo Domingo hasta Chamiriari
Distrito de Rio Negro con una longitud de 39
km.

Muestra

El tipo de muestreo es el no probabilistico
dirigido o intencional por el cual la muestra
para el presente trabajo esta dada en el
tramo de Chamiriari desde la progresiva km
31+00 hasta el km 32+00.

Técnicas e instrumentos de recoleccion
de datos

Las técnicas e instrumentos que
utilizamos en el proyecto de investigacion
nos ayudaron a obtener datos tales son:
(fichas técnicas, entrevistas, observacion, y
fotografias).
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Propuesta técnica de afirmado de sub rasante con aceite guemado para
1 KM

se realiz6 una propuesta técnica para emplear aceite quemado al 10% de
dosificacion en la sub rasante para la progresiva del km 31+00 hasta el km
32+00 por el cual se realiz6 el trabajo topografico para realizar el disefio de
carretera, planos, Metrados, costos unitarios, todo es to de acuerdo al
reglamento nacional de edificaciones,

Especificaciones técnicas para la incorporacion de aceite quemado en

la sub rasante

Consideramos en nuestro estudio de investigacion especificaciones técnicas,
para las partidas del presupuesto que estamos planteando para un 1km m de
longitud con el fin de detallar las partidas y sub partidas del presupuesto por
el cual detallamos la descripcion lo cual nos sirve para respaldar el expediente
técnico para una futura ejecucion de obra considerando las normas técnicas
peruana. Es importante las especificaciones técnicas para todo proyecto en
este caso para nuestro estudio con nuevas partidas como material propio con
aceite quemado y compactado ya que esta especificacion especial no esta
considerada en el manual de carreteras por esa razén estamos realizando
este estudio de investigacion para sustentar el uso adecuado para

mejoramiento de suelos arcillosos, con incorporaciéon de aceite quemado.
1.00 Obras provisionales

1.01 Campamento y almacén de obra

Descripcion:

Esta actividad consiste en la construccion o alquiler de un local o espacio para
el campamento para el uso de equipos, herramientas. Y materiales. Ademas,

para el personal requeriente.

se medira de acuerdo a lo presupuestado como se especifica en el metrado



2.00 Trabajos preliminares
2.01 Limpieza durante la ejecucion de obra
Descripcion:

Esta partida comprende los trabajos de la limpieza general de los materiales
organicos e inorganicos de la zona de trabajo, en general todo elemento que
impida la construccion. Luego de la delimitacion de la zona de trabajo, se
procede a la limpieza general del terreno demarcado a fin de que no exista
raices y tierra vegetal, etc. que no obstaculicen el trazado y replanteo. Se

utilizaran herramientas basicas como picos, lampas, rastrillos machetes.
Se mide por la unidad de (m?)

2.02 Trazo y replanteo durante la ejecucion de obra

Descripcion:

Sobre la base de los planos y levantamientos topograficos del Proyecto, sus
referencias y BMs, se procedera al replanteo general de la obra, efectuando

los ajustes necesarios a las condiciones reales encontradas en el terreno.

El personal debera estar suficientemente tecnificado y calificado para cumplir
de manera adecuada con sus funciones en el tiempo establecido. Las
cuadrillas de topografia estaran bajo el mando y control de un Ingeniero
especializado en topografia, se implementara cuadrillas en niamero suficiente
para tener un flujo ordenado de operaciones que permitan la ejecucion de las
obras de acuerdo a los programas y cronogramas.

3.00 Movimiento de tierra
3.01 Corte y Perfilado de terreno
Descripcion:

Consiste en eliminar toda material o piedras ubicada en la plataforma

nivelando y alineando la sub rasante con la motoniveladora.

método de medicion:



El trabajo ejecutado se medird en m3 de material excavado de acuerdo a
planos, medidos en su posicion original y computada por el método de areas

extremas.

4.00 Cunetas laterales sin revestir

4.01 conformacion de cunetas en tierra natural
Descripcion

Esta partida considera la conformacion de cunetas laterales nuevas sobre le
terreno natural, de las dimensiones geométricas y condiciones hidraulicas
definidas en los planos, las construcciones de estas obras de arte seran de
acuerdo a las necesidades encontradas en los estudios de campo, con las

cantidades especificadas y en las zonas que se indican.

La realizacion de los trabajos descritos se efectuard mediante la utilizacién de
la motoniveladora y herramientas manuales. Las conformaciones de cunetas
se ejecutaran siguiendo el alineamiento de la calzada, salvo situaciones
inevitables que obliguen a modificar dicho alineamiento por ejemplo si la
calzada se reduce y es necesario un ensanche para permitir la construccion

de la cuneta.

5.00 Sub rasante

5.01 Escarificacién de sub rasante con aceite quemado y compactado
Descripcion:

Este trabajo consiste en el suministro, transporte, escarificacion, colocacion y

compactacion.

Echar el material de aceite quemado en forma de riego uniformemente en la
plataforma pasar la motoniveladora mezclando el material una y otra vez
hasta ver la que el aceite filtre en el suelo hogeniamente el movimiento de
sub rasante debe tener de 30 cm aproximadamente una vez tendido el
material se realizar4 la compactacion del material  por el movimiento

vibratorio y el peso de la maquina se expandira y reducira a 10 cm de espesor
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al cual consideramos el disefio para sub rasante de la carretera con un

espesor de 20 cm.

El trabajo sera empleado por el personal capacitado con los implementos
adecuados de seguridad. La cantidad de aceite se incorpora de acuerdo al

volumen de material. 10%.

Se recomienda realizar los trabajos en dias soleados para facilitar la mezcla

del aditivo
6.00 capacitacion al personal
Descripcion:

la capacitacion es un proceso mediante el cual se generan y refuerzan las
capacidades para el personal, el cuidado de su salud y medio ambiente, asi
como la gestién, operacion, y mantenimiento para la incorporacién de aceite
guemado. La capacitacién al personal sera por un ingeniero civil o ambiental

gue conozca el tema de uso de incorporacion de aditivos.
7.00 sefializacion y seguridad vial

7.01 sefal preventiva

Descripcién

Se utilizaran para guiar al conductor de un vehiculo a través de una
determinada ruta, durante su itinerario. Tiene también por objeto identificar

puntos notables tales como: ciudades, rios, lugares histéricos, etc.

8.00 Movilizacion y desmovilizacion de equipos

8.01 Movilizacion y desmovilizacion de equipos

Descripcion

Este item se refiere al traslado del equipo mecéanico hacia la Obra, para que
sea empleado en la Construccién de la Via en sus diferentes etapas, y su
retorno una vez terminado el trabajo. La movilizacion se medira en forma

global.
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9.00 Mitigacion ambiental

Consiste en trabajos de sembrado de plantas al borde de la carretera para

disminuir los gases toxicos.

10.00 Monitoreo durante la ejecucion de obra

Es un conjunto de actividades de gestion que permiten verificar si el proyecto
va marchando segun lo planificado se controlara el inicio, el proceso hasta
finalizar la obra asegurando que no exista derrame de aceite en lugares

donde no se realizara el trabajo.

HOJA DE METRADOS

EFECTOS DEL ACEITE QUEMADO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO COHESIVO TROCHA CARROZABLE CHAMIRIARI, SATIPO, JUNIN 2018
DEPARTAMENTO: JUNIN BACHILLEFSANTA CRUZ BUENDIA MIGUEL
PROVINCIA : SATIPO
DISTRITO: RIONEGRO

Partida e N°de Medidas . .

\p Especificaciones Veces | Targo [Anchd] Al Parcial | Total Unid.
1 |OBRAS PROVISIONALES

101 |CAMPAMENTO Y ALMACEN DE OBRA 100 1.00 100 GLB
2 |TRABAJOS PRELIMINARES 0.00

201 |LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL 100 |1000.00] 1.00 | 1.00 {1000.00] 1000.00 ML

202 |TRAZO YREPLANTEO DURANTE LA EJECUCION DE OBRA 100 |1000.00| 5.00 5000.00( 5000.00 M2
3 [MOVIMIENTO DE TIERRAS 0.00

301 |CORTE YPERFILADO DE TERRENO 100 | 5000 | 500 002 | 500 500 M3
4 |CUNETAS LATERALES SIN REVESTIR 0.00

401 |CONFORMACION DE CUNETAS EN TIERRA NATURAL 100 | 5000 |5.00 0.00 ML
5 |SUB RASANTE 0.00

501 |[ESCARIFICACION DE SUB RASANTE CON ACEITE QUEMADO YCOMPA( 100 |1000.00| 5.00 | 0.20 {1000.00| 1000.00 M3
§ |CAPACITACION AL PERSONAL 0.00 0.00

601 |CAPACITACION AL PERSONAL 100 1.00 1.00 GLB
7 |SENALIZACION Y SEGURIDAD VIAL 0.00 0.00

701 |SENAL PREVENTVA 100 1.00 100 GLB
§  |MOVILIZACION Y DESMOVILACION DE EQUIPO Y MATERIALES 0.00 0.00

801 |MOVILIZACION Y DESMOVILACION DE EQUIPO 100 1.00 100 GLB
9 |MITIGACION AMBIENTAL 0.00 0.00

901 |MONITOREO DURANTE LA EJECUACION DE OBRA 100 1.00 100 GLB
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PRESUPUESTO Y RECURSOS
REQUERIDOS
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Presupuesto para 1 km con aceite qguemado

Presupuesto 0102004 EFECTOS DEL ACEITE QUEMADO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO COHESIVO TROCHA
CARROZABLE
CHAMIRIARI, SATIPO, JUNIN 2018

Item Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial S/.
01 OBRAS PROVISIONALES 78.80
01.01 CAMPAMENTO Y ALMACEN DE OBRA mes 1.00 78.80 78.80
02 OBRAS PRELIMINARES 2,570.00
02.01 TRAZO Y REPLANTEO INICIAL m2 5,000.00 0.43 2,150.00
02.02 LIMPIEZA DURANTE LA EJECUCION DE LA OBRA mil 1,000.00 0.42 420.00
03 MOVIMIENTO DE TIERRAS 11345
03.01 CORTE Y PERFILADO CON EQUIPO m3 5.00 22.69 113.45
04 CUNETAS LATERALES SIN REVESTIR 2,450.00
04.01 CONFORMACION DE CUNETAS EN TIERRA NATURAL mll 1,000.00 245 2,450.00
05 SUB RASANTE 34,080.00
05.01 ESCARIFICACION DE SUB RASANTE CON ACEITE QUEMADO Y COMPACTADO m3 1,000.00 34.08 34,080.00
06 CAPACITACION AL PERSONAL 1,000.00
06.01 CAPACITACION AL PERSONAL und 1.00 1,000.00 1,000.00
07 SENALIZACION Y SEGURIDAD VIAL 1,000.00
07.01 SENALIZACION PREVENTIVA und 1.00 1,000.00 1,000.00
08 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MATERIALES 1,000.00
08.01 MOVILIZACION DE EQUIPOS Y MATERIALES glb 1.00 1,000.00 1,000.00
09 MITIGACION AMBIENTAL 800.00
09.01 SEMBRIO DE PLANTAS glb 1.00 800.00 800.00
10 MONITOREO DURANTE LA EJECUCION DE OBRA 1,000.00
10.01 MONITOREO DURANTE LA EJECUCION DE OBRA glb 1.00 1,000.00 1,000.00

COSTO DIRECTO 44,092.25
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Precios y cantidades de recursos requeridos

Obra 0102004 EFECTOS DEL ACEITE QUEMADO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO
COHESIVO TROCHA CARROZABLE CHAMIRIARI, SATIPO, JUNIN 2018
Fecha 01/09/2018
Lugar 120607 JUNIN - SATIPO - RIO NEGRO
Codigo Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
MANO DE OBRA
010101000 OPERARIO hh 10.0 2,162.00
0101010005 PEON hh 5.0 578.50
01010300000005 OPERARIO TOPOGRAFO hh 10.0 1,480.00
0102020014 OPERADOR hh 20.0 4,512.00
8,732.50
MATERIALES
0201010022 ACEITE QUEMADO gal 0.1 2,645.00
0201040001 PETROLEO D-2 gal 10.0 5,010.00
02040100010001 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° kg 12 1.20
02041200010002 CLAVOS PARA MADERA CON kg 12 1.20
CABEZA 1 1.0000 0
02041200010003 12" 2.40
o
02041200010004 CLAVOS PARA MADERA CON kg 15 1.50
21/2"
02041600020003 CALAMINA GALVANIZADA DE 28 pln 12.0 24.00
CANALES
02130400010001 TIZA BOLSA DE 40 kg und 05 50.00
02130600010001 OCRE ROJO kg 1.0 50.00
0231010001 MADERA TORNILLO p2 45 13.50
02310500010005 TRIPLAY DE 1.20X2.40 m X 18 mm pin 15.0 15.00
0240020001 PINTURA ESMALTE gal 3.0 75.00
7,888.80
EQUIPOS
0301000002 NIVEL TOPOGRAFICO dia 15.0 277.50
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 347.00
03011000060002 RODILLO LISO VIBRATORIO hm 80.0 4,328.00
AUTOPROPULSADO 7- 9 ton 54.1000 0
03012000010001 MOTONIVELADORA 130 - 135 HP 9,000.44
0301220005 CAMION CISTERNA hm 80.0 8,648.00
0301220010 MONITOREO DURANTE LA glb 1,000.0 2,000.00
EJECUCION DE OBRA 2.0000 0
0301220011 SEMBRIO DE PLANTAS 800.00
0301220012 MONITOREO DURANTE LA glb 1,000.0 1,000.00
EJECUCION DE OBRA 1.0000 0
0304010003 MOVILIZACION Y 1,000.00
EQUIPO
27,400.94
ToTAL S/ 44,022.24
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COSTOS UNITARIOS
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$10

Andlisis de precios unitarios

Presupuesto 0102004 EFECTOS DEL ACEITE QUEMADO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO COHESIVO TROCHA CARROZABLE CHAMIRIARI, SATIPO, JUNIN 2018
Subpresupuesto 001 EFECTOS DEL ACEITE QUEMADO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO COHESIVO TROCHA CARROZABLE CHAMIRIARI, SATIPO, JUNIN 20

Partida 01.01 (010102010201-0102004-01) CONTENEDOR DE ALMACEN
Costo unitario directo por: mes 78.80
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 4.0000 5.00 20.00
20.00
Materiales
02040100010001  ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 kg 1.0000 1.20 1.20
02041200010002  CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA 1 1/2" kg 1.0000 1.20 1.20
02041200010003  CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 2" kg 2.0000 1.20 240
02041200010004  CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 2 1/2" kg 1.0000 1.50 1.50
02041600020003  CALAMINA GALVANIZADA DE 28 CANALES pin 2.0000 12.00 24.00
0231010001 MADERA TORNILLO p2 3.0000 4.50 13.50
02310500010005  TRIPLAY DE 1.20X2.40 m X 18 mm pin 1.0000 15.00 15.00
58.80
Partida 02.01 (010101020105-0102004-01) TRAZO Y REPLANTEO INICAL
Costo unitario directo por: m2 043
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 0.0059 5.00 0.03
01010300000005  OPERARIO TOPOGRAFO hh 0.029 10.00 0.30
0.33
Materiales
02130400010001  TIZA BOLSA DE 40 kg und 0.0200 0.50 0.01
0213060001000  OCRE ROJO kg 0.0100 1.00 0.01
0240020001 PINTURA ESMALTE gal 0.0050 3.00 0.02
0.04
Equipos
0301000002 NIVEL TOPOGRAFICO dia 0.0037 15.00 0.06
0.06
Partida 03.01 (010101030101-0102004-01) LIMPIEZA DURANTE LA EJECUCION DE LA OBRA
Costo unitario directo por: glb 0.42
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 0.0800 5.00 0.40
0.40
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.02 0.02
0.02
Partida 03.02 (010104040103-0102004-01) RELLENO CON MATERIAL PROPIO DE CORTE CON EQUIPO
Costo unitario directo por: m3 22.69
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0102020014 OPERADOR hh 1.0000 20.00 20.00
20.00
Materiales
0201040001 PETROLEO D-2 gal 0.2000 10.00 2.00
2.00
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.60 0.60
03012000010001 MOTONIVELADORA 130 - 135 HP hm 0.0011 80.00 0.09

0.69



$10

Andlisis de precios unitarios

Presupuesto 0102004 EFECTOS DEL ACEITE QUEMADO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO COHESIVO TROCHA CARROZABLE CHAMIRIARI, SATIPO, JUNIN 2018
Subpresupuesto 001 EFECTOS DEL ACEITE QUEMADO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO COHESIVO TROCHA CARROZABLE CHAMIRIARI, SATIPO, JUNIN 20

Partida 04.01 (010104020703-0102004-01) CONFORMACION DE CUNETAS EN TIERRA NATURAL
Costo unitario directo por: mil 245
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 0.0022 5.00 0.01
0102020014 OPERADOR hh 0.0044 20.00 0.09
0.10
Materiales
0201040001 PETROLEO D-2 gal 0.2000 10.00 2.00
2.00
Equipos
03012000010001 MOTONIVELADORA 130 - 135 HP hm 0.0044 80.00 0.35
0.35
Partida 05.01 (010703020204-0102004-04) MATERIAL PROPIO CON ACEITE QUEMADO Y COMPACTADO
Costo unitario directo por: m3 34.08
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.2162 10.00 2.16
0102020014 OPERADOR hh 0.2162 20.00 4.32
6.48
Materiales
0201010022 ACEITE QUEMADO gal 26.4500 0.10 265
0201040001 PETROLEO D-2 gal 0.3000 10.00 3.00
5.65
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.32 0.32
03011000060002  RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 7-9 ton hm 0.0541 80.00 4.33
03012000010001 MOTONIVELADORA 130 - 135 HP hm 0.1081 80.00 8.65
0301220005 CAMION CISTERNA hm 0.0541 80.00 8.65
21.95
Partida 06.01 (010104020901-0102004-01) SENALIZACION PREVENTIVA
Costo unitario directo por: und 1,000.00
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Equipos
0301220010 MONITOREO DURANTE LA EJECUCION DE OBRA gb 1.0000 1,000.00 1,000.00
1,000.00
Partida 07.01 (010104020901-0102004-01) SENALIZACION PREVENTIVA
Costo unitario directo por: und 1,000.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial /.
Equipos
0301220010 MONITOREO DURANTE LA EJECUCION DE OBRA gb 1.0000 1,000.00 1,000.00
1,000.00
Partida 08.01 (010101040401-0102004-01) MOVILIZACION DE EQUIPOS Y MATERIALES
Costo unitario directo por: glb 1,000.00
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Equipos
0304010003 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO gb 1.0000 1,000.00 1,000.00
1,000.00
Partida 09.01 (010701020009-0102004-01) SEMBRIO DE PLANTAS
Costo unitario directo por: glb 800.00
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Equipos
0301220011 SEMBRIO DE PLANTAS gb 1.0000 800.00 800.00

800.00



s10
Andlisis de precios unitarios

Presupuesto 0102004 EFECTOS DEL ACEITE QUEMADO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO COHESIVO TROCHA CARROZABLE CHAMIRIARI, SATIPO, JUNIN 2018
Subpresupuesto 001 EFECTOS DEL ACEITE QUEMADO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO COHESIVO TROCHA CARROZABLE CHAMIRIARI, SATIPO, JUNIN 20

Partida 10.01 (010701020010-0102004-01) MONITOREO DURANTE LA EJECUCION DE OBRA
Costo unitario directo por: glb 1,000.00
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Equipos
0301220012 MONITOREO DURANTE LA EJECUCION DE OBRA gb 1.0000 1,000.00 1,000.00

1,000.00



Presupuesto de afirmado con material de cantera 1km

Presupuesto 0102004 EFECTOS DEL ACEITE QUEMADO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO COHESIVO TROCHA
CARROZABLE
CHAMIRIARI, SATIPO, JUNIN 2018

Item Descripcion Und Metrado Precio S/. Parcial S/.
01 OBRAS PROVISIONALES 78.80
01.01 CAMPAMENTO Y ALMACEN DE OBRA mes 1.00 78.80 78.80
02 OBRAS PRELIMINARES 2,570.00
02.01 TRAZO Y REPLANTEO INICIAL m2 5,000.00 0.43 2,150.00
02.02 LIMPIEZA DURANTE LA EJECUCION DE LA OBRA mll 1,000.00 0.42 420.00
03 MOVIMIENTO DE TIERRAS 113.55
03.01 RELLENO CON MATERIAL PROPIO DE CORTE CON EQUIPO m3 5.00 2211 113.55
04 CUNETAS LATERALES SIN REVESTIR 2,540.00
04.01 CONFORMACION DE CUNETAS EN TIERRA NATURAL mll 1,000.00 2.54 2,540.00
05 SUB RASANTE 14,720.00
05.01 ESCARIFICACION DE SUB RASANTE Y COMPACTADO m3 1,000.00 14.72 14,720.00
06 AFIRMADO CON SUPERFICIE DE 0. 25 M 41,220.00
06.01 TRASPORTE MATERIAL BASE AFIRMADO D=1KM m3 1,000.00 16.61 16,610.00
06.02 BASE GRANULAR MATERIAL DE CANTERA m3 1,000.00 24.61 24,610.00
07 CAPACITACION AL PERSONAL 500.00
07.01 CAPACITACION AL PERSONAL und 1.00 500.00 500.00
08 SENALIZACION Y SEGURIDAD VIAL 500.00
08.01 SENALIZACION PREVENTIVA und 1.00 500.00 500.00
09 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MATERIALES 1,000.00
09.01 MOVILIZACION DE EQUIPOS Y MATERIALES glb 1.00 1,000.00 1,000.00

COSTO DIRECTO 63,242.35
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Comparacion de Presupuestos

PRESUPUESTO DEL EMPLEQ DEL ACEITE QUEMADO CON PRESUPUESTO CON MATERIAL DE CANTERA
MATERIAL PROPIO —
ltem [Descripcion o
ltem  [Descripcion p-p
i P UBRAS PROVSIONALES Unid. 73
0. Parcia
0T DBRS PROVIIONALES ol 7 1.01 |CAMPAMENTO Y ALMACEN DE OBRA alb
101 [CAMPAMENTO Y ALMACEN DE OBRA m P [t LGS 2570
L - 2.01 IMPIEZA DEL TERRENO MANUAL ml
2.02 TRAZO'Y REPLANTEO DURANTE LA EJECUCION [m2
201 [LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL mi
DE 0BRA
002 [TRAZOY REPLANTEQ DURANTE LA EIECUCION DEOBRA |m2 3 [VOVIMIENTO DE TIERRAS 11355
B [MOVIMIENTO DE TIERRAS (349 P04 PERFILADO DETERRENO m2
3,04 [CORTE Y PERFILADO DE TERRENO M3 3.05 [RELLENO CON MATERIAL PROPIO DE CORTE ~ [m3
CON EQUIPO
I [CUNETAS LATERALES SIN REVESTIR
250 |4 JCUNETAS LATERALES SIN REVESTIR 7540
101 [CONFORMACION DE CUNETAS ENTIERRA NATURAL | AT L
b SUBRASANTE o NATURAL
01 [FSCARFICACION DE SUBRASANTECON ACETE. |3 D ERENTE 14720
QUEMADO Y COMPACTADO 5.01 [ESCARIFICACION DE SUB RASANTE m3
6 [CAPACITACION AL PERSONAL gb | s P [AFIRMADOCON SUPERFICIE DE RODADURA DE |M3
0.25 41220
6.01 [CAPACITACION AL PERSONAL
: 6.01/PASE GRANULAR CON MATERIAL DE CANTERA
[ [EVUZACONTEGURDAD VAL 1000 TRANSPORTE DE MTERIAL BASE DE AFIRMADO [M3
701 [SENALPREVENTIVA UND 6.02D=1KM
8 [MOVILZACION YDESMOVIACONDEEQUPOY g P | SRRt o 500
MATERIALES 1000 [7.01 |CAPACITACION AL PERSONAL
P [MTIGACION AMBIENTAL Bb | g 8 [SENALIZACIONY SEGURIDAD VIAL 500
10 [MONITOREQ DURANTE LA EJECUACION DE OBRA ] 7.01 [SENAL PREVENTIVA UND
o P MOVILIZACIONYDESMOVILACIONDEEQUIPOlgIb 1000
total=s/. 44092.25 total=s/. 63242.35
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IMPACTO AMBIENTAL
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Evaluacion de estudios de impacto ambientales

PARAMETRO DESCRIPCION RANGO CALIFICACION
cuando el ambiente sufre Positivo 1
Define las acciones o actividades de un proyecto, cambios favorables
CARACTER (Ca) como perjudicial o negativa, positiva, neutra o Negativo -1
previsible.
Neutro 0
Las acciones del proyecto Importante 3
Es el cambio perceptible por la variacién en la mf)dificznlen forma 0
PERTURBACION (P) | composicidn, estructura o funcionalidad de las e acu.o.nes &l prevEE SEle Regular 2
. . . modifican alguna de las
poblaciones o comunidades de un ecosistema. -
Las acciones del proyecto no B 1
modifican significativamente
Alto 3
Importancia desde el punto de vista de los recursos .
IMPORTANCIA (1) | punto : Medio 2
naturales y la calidad ambiental
Bajo 1
aquel que se manifiesta de Regional 3
Define la magnitud del area afectada por el manerla generalizada en todo
EXTENSION (E) [impacto, entendiéndose como la superficie relativa aqu.e c.uyo |.mpacto rc,upone Local 2
. una incidencia apreciable en
donde afecta el mismo ===
cuando la accién impactante Puntual 1
produce una alteracién
aquel que supone una
Serefiere a la valoracién temporal que permite alteracién indefinida en el Permanente 3
DURACION (D) estim?r el perl’oldo durante el cual las Media 2
repercusiones seran detectadas en el factor
afectado. Corta 1
aquel impacto que supone la .
Irreversible 3
imposibilidad o dificultad
Evalua la capacidad que tiene el factor afectado de .
REVERSIVILIDAD (Re) 2 M Parcial 2
revertir el efecto.
aquel en que la alteracién Reversible 1
puede ser asimilada por el
Muy probable 3
Califica la probabilidad de que el impacto ocurra
OCURRENCIA (0) debido a la ejecucion de las actividades del Probable 2
proyecto.
Poco probable 1
la recuperacién de las SEVERO >(-)15
condiciones ambientales exige _
» » NEGATIVO| '3 recuperacionno precisa MODERADO | (-)152(-9)
Es la expresion numérica de la medidas preventivas o
CALIFICACION mter:‘:\ccn.on de los parametros o recuperacion |nnr.1e.d|ata tlras el COMPATIBLE <(-9)
criterios. El valor de CAse cese de la actividad, sin
AMBIENTAL (CA) corresponde con un valor global de la ALTO > (+)15
importancia del impacto. B
FOEINIIYE MEDIANO (+)15 = (+9)
BAJO <(+9)

V.l.= C x (P+|+O+E+D+R)
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EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES: MATRIZ DE VALORACION

ACTW'DADES DEL PROYECTO |A Alternativas de solucion
- A g
FACTORESAMBIENTALES [ | & |£1% (2|48 2
D12 (3|8 |5 |35 |wuncomeene wions |§ || | oo
SR (S| 2 g |8 | verworon |mepmss| E S| E | men
e (s[* |7 |8]® 2 §:
2 |Calidad de agua ANt
¢ [N 2 (1] 1] g | 1 e 7 | iansintan
% |quimica Compatble
0 Aleracon de f2
- aquaspolos
2| . componeres
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ESTUDIO DE SUELOS

ESTUDIO DE C.B.R. (California Bearing Ratio)

NORMA ASTM D 1883-73
PROYECTO:

“EFECTOS DEL ACEITE QUEMADO EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS DE SUELOS COHESIVOS, TROCHA CARROZABLE
CHAMIRIARI, SATIPO, 2018”

LINEA DE INVESTIGACION: TRANSPORTE Y URBANISMO
1.- GENERALIDADES:

El Estudio de CBR del proyecto “EFECTOS DEL ACEITE QUEMADO EN
LAS PROPIEDADES MECANICAS DE SUELOS COHESIVOS, TROCHA
CARROZABLE CHAMIRIARI, SATIPO, 2018” - LINEA DE INVESTIGACION:
TRANSPORTE Y URBANISMO, es parte del presente estudio.

1.1. INTRODUCCION:

Los trabajos de mecanica de suelos se han desarrollado con la
finalidad de investigar las caracteristicas del suelo que permitan establecer
los criterios de disefio de la via, Los trabajos de desarrollaron en tres
etapas; inicialmente los trabajos correspondientes al relevamiento de
informacion, ejecutados directamente en el campo; posteriormente los
trabajos que evallan las caracteristicas de los materiales involucrados en
el proyecto; y finalmente el procesamiento de toda la informacion recopilada
que permita establecer los parametros de disefio Los trabajos de campo se

orientaron a explorar la superficie de rodadura y el sub suelo (sub rasante),

mediante la ejecucion de calicatas distribuidas en el mﬂ\m" 30\C
10 M p
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tomaron muestras disturbadas de cada una de las exploraciones ejecutadas,
las mismas que fueron remitidas al laboratorio especializado

Los trabajos en el laboratorio se han orientado a determinar las
caracteristicas fisicas y mecanicas de los suelos obtenidos del muestreo, las

que sirvieron de base para determinar las caracteristicas de disefo.

1.2.

Objetivo

El ensayo de C.B.R. mide la resistencia al corte (esfuerzo cortante) de un
suelo bajo condiciones de humedad y densidad controladas, la ASTM
denomina a este ensayo, simplemente como “Relacién de soporte” y esta
normado con el numero ASTM D 1883-73.

Se aplica para evaluacion de la calidad relativa de suelos de subrasante,
algunos materiales de sub — bases y bases granulares, que contengan
solamente una pequefa cantidad de material que pasa por el tamiz de 50
mm, y que es retenido en el tamiz de 20 mm. Se recomienda que la fraccion
no exceda del 20%.

Este ensayo puede realizarse tanto en laboratorio como en terreno, aunque

este ultimo no es muy practicado.

1.3.- Datos Generales.

El proyecto se encuentran ubicados en:

Localidad ; CHAMIRIARI
Distrito : RIO NEGRO
Provincia : SATIPO
Departamento - JUNIN

El clima en la zona es propia de la selva peruana (densidad del aceite) de
junio a octubre la precipitacion es escasa, mientras que de noviembre a abril

las lluvias son

ivil Edwin Peiia Dueias
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intensas originando un aumento de caudal de los rios, Teniendo un clima

Templado Moderado Lluvioso (Cw), segun la distribucién de Koppen W

2.- TRABAJOS EJECUTADOS-ESTUDIO GEOTECNICO
2.1.- Exploraciéon de Campo
Con la finalidad de identificar y realizar la evaluacién geotécnica del
suelo de la sub rasante existente a lo largo del trazo, se llevo a cabo un
programa de exploracion de campo, excavacion de calicata vy
recoleccion de muestra para ser ensayada en el laboratorio. En total se e¢xcavo
i pozol "a cielo abierto", los que se denominan:

¢ C-1, TROCHA CARROZABLE CHAMIRIARI, TERRENO NATURAL

Coincidiendo la ubicacion con la progresiva existente . La profundidad
alcanzada en las perforaciones mencionadas es de 1.50 m. por debajo de la
sub rasante proyectada y ubicada al lado derecho de la via en estudio.

En cada calicata se registro el perfil estratigrafico' del suelo de la sub
rasante, clasificando visualmente los materiales mediante el procedimiento
de campo establecido por el sistema Unificado de Clasificacion de
suelos (S.U.C.S.). Cuando se detectd la presencia de cambios de las
caracteristicas de los materiales encontrados en la excavacion, se tomo
una muestra representativa para la evaluacion e identificacion
correspondiente.

De cada estrato de suelo identificado, se tomaron muestras
representativas, las que convenientemente identificadas, fueron empaquetadas

AS SAC.
L wd .
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en boisas de polietileno y trasladadas al laboratorio para efectuar ensayos de
sus caracteristicas fisicas y mecanicas.

Sobre la base de la clasificacion visual de los suelos, se elabord un
perfil estratigrafico preliminar del tramo el cual  permitid  determinar
secciones de caracteristicas similares, escogiéndose puntos
representalivos  generales y especificos, los generales para determinar
las caracteristicas de los suelos predominantes y similares en las calicatas
escogidas, v los especificos para determinar las caracteristicas mecanicas
de los suelos de sub rasante. Las calicatas se realizaron manualmente con
pala y pico a un costado de la via en estudio, no ha sido necesario
realizar prospecciones a menor distancia dado que las caracteristicas
del terreno han permanecido homogéneas.

Se extrajeron muestras de cada estrato de las calicatas para su
evaluacion en laboratorio. Con los resullados oblenidos de los andlisis en
laboratorio, se determino el perfil estratigrafico de la carretera el cual describe
la ubicacion de las calicatas efectuadas asi éomo la descripcion del
material encontrado en cada una de ellas.

(Ver Anexo : Perfil Estratigrafico)

2.2.- ENSAYOS DE LABORATORIO
Se realizaron los ensayos por cada variacion estratigrafica en base
a los Términos de Referencia y en conformidad con las especificaciones
dadas a la normativa de E.050; suelos y caracteristicas, y C.010

pavimento urbanos del RNE. Los trabajos de lab
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evaluar las propiedades de los suelos mediante ensayos fisicos,
mecanicos y quimicos de las muestras disturbadas de suelo, provenientes
de cada una de las exploraciones. Las muestra se analizaron en el
Laboratorio de Suelos de la Empresa GEOLUMAS S.A.C, bajo la
supervision del Ingeniero Especialista de Suelos y Pavimentos, y de
técnicos de laboratorio, cuyos resultados se presenta en el Anexo |, Item:

“Resultado de Ensayos de Laboratorio”.

2.3.- CARACTERISTICAS DEL SUBSUELO
Se ejecutd las respectivas exploraciones, en toda la longitud del Proyecto
Total, del cual se han muestreado para su estudio fisico y mecanico del
suelo. La caracteristica del subsuelo es que presenta en un primer nivel
(h=0.20 m promedio) material de arcillas inorganicas, para siguientes
niveles (1.50 mts), presenta capas de limos arcillosos, gravas arcillosas,
gravas limosas, subsuelo de buena capacidad de soporte. Un regulara a
alto, que no necesita mejoramiento en la sub rasante o subsuelo, segun

los estudios de suelos realizados.

2.4.- PERFIL DEL SUELO.
La elaboracion del perfil  estratigrafico  requiere de una
clasificacion de materiales que se obtiene mediante anélisis y ensayos en
laboratorio sobre las muestras extraidas en el campo. La interpretacion de

los resultados obtenidos ha permitido clasificar los suelos, definir los

horizontes de material homogéneo y establecer el Perfil. m ﬂ\
LABORATDRIQ MECANIC, SUELOS
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El perfil estratigrafico del area de estudio, es homogéneo en toda el area del
proyecto compuesto por arcillas limosas, de baja capacidad de soporte,

(ver anexo perfil estratigrafico)

2.6.- PERFILES DEL SUELO (PERFILES ESTRATIGRAFICOS).
El perfil estratigrafico del area de estudio, es homogéneo en toda el area del
proyecto compuesto por arcillas limosas de media plasticidad, arenas

arcillosas, mezcla de grava y arena, (ver anexo perfil estratigrafico)

2.7.- ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS
El Cuadro “Ensayos de Mecanica de Suelos” se presentan los

diferentes ensayos realizados, describiendo el propésito de cada uno.

AC.
lABUEATUR UN!E“C?@E SUELOS
\ %
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CUADRO DE RESUMEN DE SUCS Y AASTHO

I'I'EM | PROGRESIVA, PROG. KM 31+00 | CALICATA | MUESTRA CLASIFICACION
PROG. TR M SUCS | AASHTO
C-1, TROCHA CARROZABLE
1 CHAMIRIARI, TERRENO C-1 M-1 CL A-4(6)
NATURAL

2.9.- PROPIEDADES MECANICAS:
Los ensayos para definir las propiedades mecanicas, permiten
determinar la resistencia de los suelos o comportamiento frente a las

solicitaciones de cargas.

2.9.1.- Ensayo de Densidad de Campo (ASTM D-1556)
Siendo la densidad una de las propiedades fisicas del suelo y como tal hay
que conducir su estudio no solamente involucrando métodos de
razonamiento y de procedimiento con propésitos netamente mecanicos, sino
el uso de un criterio amplio y practico de su influencia en el
comportamiento de los suelos.
Basado en la observacion del comportamiento real en el campo.
Teniendo estas consideraciones se llega a analizar la densidad como
una propiedad fisica del suelo y como tal un requisito indispensable
para el estudio de la compactacion de los suelos y su importancia de este,
Se ve reflejada en mejorar las caracteristicas de comportamiento mecanico.
Para el proyecto, esta verificacion se realizo empleando el aparato del cono

de arena. El Cono de Densidad de Arena constituye un método

¢ UMAS C.
%N { ABORATORTNVECANICA UE SUELCS

Ing. Civil Edwin Pena Duenas
B TASESQ ICO  CIP 145415

R TECNICO ©
JR 28 DE OCTUBRE N° 429 EL TAMBO HUANCAYO ESPECIAISTA SN MEGANE OE SUELOS
(ALTURA DEL PUENTE CARRION) GONCRCID e gIEC e e
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO. CEL 968111156, RPM #968111156
RUC. 20568764995, CEL 971337776, RPM #971337776

123



GEOLUMAS SAC RUC 20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

CUADRO
ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS
TAMANO
NOMBRE DEL uso METODO | ENSAYO | mquUgsTRA PROPOSITO DEL ENSAYO
ENSAYO AASHTO ASTM
Analisis Para determinar la
Granulométrico por | Clasificacion T88 0422 2.50 Kg. Distribucion ~ del  tamaio  de
Tamizado particulas del suelo.
Contenido de |
Humedad Clsinescide il ksl [ % et i Ry
Hallar el contenido de agua
Limite liquido Clasificacion T89 D4318 250Kg. | entre los estados Liquido y
| Plastico
T ] ido de agua
Limite Plastico Clasificacion T90 D4318 2.50Kg. | Entre los estados plasticos y sem
- . . solidé.
| Hallar el rango de contenido
de agua por encima del cual e
f s Risis Clasificacion T90 D4318 2.50 Kg. suelo esta en un estado plastico.
ﬁé(;mpactacr()n DisEn Determinar la capacidad de soporte
Procter Modificado Espesores T180 1557 45.0Kg. i del tereno
Disefio de } Determinar la capacidad de carga,
CBR Espesores T193 01883 45.0 Kg. i Permite inferir el modulo resiliente.
|
|

2.8.- PROPIEDADES FISICAS:
En cuanto a los ensayos considerados, se puede realizar una breve
explicacién de los ensayos y los objetivos de cada uno de ellos. Cabe anotar
que los ensayos fisicos corresponden a aquello: que determinan las

propiedades indices de los suelos y que permiten su clasificacion.

@ ¢ EOUM?:{ AC.
LABORATORIY MECANICA/DE SUELOS
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2.8.1-. Andlisis Granulométrico Por Tamizado (Curvas Granulometricas)

La granulometria es la distribucién de las particulas de un suelo de
acuerdo a su tamafio, que se determina mediante el tamizado o paso del
agregado por mallas de distinto diametro hasta el tamiz N° 200 (de diametro
0.074 milimetros), considerandose el material que pasa dicha malla en forma
global. Para conocer su distribucion granulométrica por debajo de ese tamiz
se hace el ensayo de sedimentacion. El andlisis granulométrico deriva en
una curva granulométrica, donde se plotea el diametro de tamiz versus
porcentaje acumulado que pasa o que retiene el mismo, de acuerdo al uso

que se quiera dar al agregado.

CUADRO DE ANALISIS GRANULOMETRICO

1M PROGRESIVA, PROG. KM 31+00 | CALICATA [MUESTRA | CLASIFICACION
C-1, TROCHA CARROZABLE
1 CHAMIRIARI, TERRENO C-1 M-1 Cl.
NATURAL

2.8.2.- Limite Liquido (ASTM D-423) y Limite Plastico (ASTM D-424)
Se conoce como plasticidad de un suelo a la capac_idad de este de ser
moldeable. Esta depende de la cantidad de arcilla que contiene el
material que pasa la malla N° 200, porque es este material el que actua
como ligante Un material, de acuerdo al contenido de humedad que tenga,
pasa por tres estados definidos: liquidos, plasticos y secos. Cuando el
agregado tiene determinado contenido de humedad en la cual se
encuentra himedo de modo que no puede ser moldeable, se dice que
esta en estado semiliquido. Conforme se le va quitando agua,
llega un momento en el que el suelo, sin dejar de estar humedo,

comienza a adquirir una consistencia que permite mold

it o -
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trabajable, entonces se dice que esté en estado plastico, Al seguir quitando
agua, llega un momento en el que el material pierde su trabajabilidad y se
cuartea al tratar de moldearlo, entonces se dice que estd en estado semi
seco. El contenido de humedad en el cual el agregado pasa del estado
semiliquido al plastico es el Limite Liquido (ASTM D-4318), y el
contenido de humedad es el que pasa del estado plastico al semi seco es el
Limite Plastico (ASTM D-4318).

CUADRO DE LIiMITE LIQUIDO Y PLASTICO

ITEM PROGRESIVA, PROG. KM 31+00 CALICATA | MUESTRA [ CLASIFICACION | CLASIFICACIO!

PROG. TR M L. LIQUIDO I. PLASTICO

C_1. TROCHA CARROZABLE
1| CHAMIRIARI, TERRENO NATURAL - b=t 128 144
C-1. TROCHA CARROZABLE
2 | CHAMIRIARL TERRENO NATURAL +| €1 M-2 2116 11.23
5% DE ACEITE QUEMADO
C-1. TROCHA CARROZABLE
3 | CHAMIRIARL TERRENO NATURAL +|  C-1 M-3 24.40 13.98
10% DE ACEITE QUEMADO
C-1. TROCIHA CARROZABLE
4 | CHAMIRIARL TERRENO NATURAL +|  C-1 M4 25.33 14.30

15% DE ACEITE QUEMADO :

2.8.3.- Contenido de Humedad Natural (ASTM D-2216).
El contenido de humedad de una muestra indica la cantidad de agua
que esta contiene, expresandola como un porcentaje del peso de agua entre
el peso del material seco. En cierto modo este valor es relativo, porque
depende de las condiciones atmosféricas que pueden ser variables.
Entonces lo conveniente es realizar este ensayo y trabajar casi

inmediatamente con este resultado, para evitar distorsiones al momento de

-------- Sivil Edwin Pefia Duciias
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los célculos.

2.8.4.- Clasificacion de Suelos por el Método SUCS y por el Método
AASHTO
Los diferentes tipos de suelos son definidos por el tamafo de las
particulas. Son frecuentemente encontrados en combinacion de dos o mas
tipos de suelos diferentes, como por ejemplo: arenas, gravas, limo, arcillas y
limo arcilloso, etc. La determinacion del rango de tamano de las particulas
(gradacion) es segin la estabilidad del tipo de ensayos para la
determinacion de los limites de consistencia. Uno de los mas usuales
sistemas de clasificacion de suelos es el Sistema Unificado de Clasificacion
de Suelos (SUCS), el cual clasifica al suelo en 15 grupos identificados por
nombre y por terminos simbolicos.
El sistema de clasificacion para Construccion de Carreteras AASHTO, es
también usado de manera general. Los suelos pueden ser también
clasificados en grandes grupos, pueden ser poroscs, de grano grueso o
grano fino, granular o no granular y cohesivo, semi cohesivo y no

cohesivo.

Teniendo en cuenta los resultados del laboratorio, se resumen los
valores de humedad que presentan los suelos. “Contenidos de Humedad”
asocia la ubicacion, la profundidad, las humedades por estrato y la
humedad representativa para la calicata evaluada.

AC.
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practico para determinar la densidad in situ de los suelos.

El ensayo se realiza con la finalidad de comprobar el grado de
compactacion en rellenos compactados artificialmente. Es muy util en el
caso de suelos sin cohesidén (gravas y arenas), los cuales, por lo
general no permitén obtener muestras inalteradas, y por medio de la
densidad in situ se puede reproducir el suelo natural en la densidad

natural a partir de una muestra alterada.

2.9.2.- Ensayo de Proctor Modificado (ASTM D-1557)
El ensayo de Proctor se efectia para determinar un 6ptimo contenido de
humedad, para la cual se consigue la maxima densidad seca del suelo
con una compactacion determinada. Este ensayo se debe realizar antes de
usar el agregado sobre el terreno, para asi saber qué cantidad de agua se
debe agregar para obtener la mejor compactacion. Con este procedimiento
de compactacion se estudia la influencia que ejerce en el proceso el
contenido inicial de agua del suelo, encontrando que tal valor es de
fundamental importancia en la compactacién lograda. En efecto, se
observa que a contenidos de humedad creciente, a partir de valores bajos, se
obtienen mas altos especificos secos y por lo tanto mejores compactaciones
del suelo, pero que esta tendencia no se mantiene indefinidamente, sino que

al pasar la humedad de un cierto valor, los pesos especificos secos
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Obtenidos disminuian, resultando peores compacta:ziénes en la muestra. Es
decir, para un suelo dado y empleando el procedimiento descrito, existe
una humedad inicial, llamada la “optima”, que produce el maximo peso
especifico seco que puede lograrse con este procedimiento de
compactacion. Lo anterior puede explicarse, en términos generales,
teniendo en cuenta que, a bajos contenidos de agua, en los suelos
finos, del tipo de los suelos arcillosos, el agua estd en forma capilar
produciendo compresiones entre las particulas constituyentes del suelo lo
cual tiende a formar grumos dificilmente desintegrarles que dificultan la
compactacion.

El aumento en contenido de agua disminuye esa tension capilar en el agua
haciendo que una misma energia de compactacion produzca mejores
resultados. Empero, si el contenido de agua es tal que haya exceso
de agua libre, el grado de llenar casi los vacios el suelo, esta impide una
buena  compactacion, puesto que no  puede  desplazarse

instantaneamente bajo los impactos del pison.
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RESUMEN DE PROCTOR MODIFICADO

TERRENO NATURAL

o PROCTOR
ITEM PROGRESIVA, PROG. KM 31400 | CALICATA | MUESTRA

MAXIMA
DENGITAT OPTIMO DE

PROG. TR M SECA HUMEDAD
C-1, TROCHA CARROZABLE

! | CHAMIRIARL, TERRENO NATURAL | ©! sl 1895 1
TERRENO NATURAL + 5% DE ACEITE QUEMADO
ITEM PROGRESIVA, PROG. KM 31+00 CALICATA | MUESTRA REGS D
o MAXIMA | OPTIMO
DENSIDAD DE
PROG. TR M SECA HUMEDAD

C-1. TROCHA CARROZABLE
CHAMIRIARI, TERRENO NATURAL +
1| 504 DE ACEITE QUEMADO, MATERIAL | € e 1966 820

RECICLADO DE MOTORES

TERRENO NATURAL + 10% DE ACEITE QUEMADO

PROCTOR
ITEM PROGRESIVA, PROG. KM 31+00 CALICATA | MUESTRA
Maxiva | OPTIMO
DENSIDAD DE
PROG. TR M SECA | JUMEDAD

C-1, TROCHA CARROZABLE |
CHAMIRIARI, TERRENO NATURAL + . :
L1 10% DE ACEITE QUEMADO, MATERIAL | €1 M Hav e

RECICLADO DE MOTORES

TERRENO NATURAL + 15% DE ACEITE QUEMADO

o PROCTOR
ITEM PROGRESIVA, PROG. KM 31+00 CALICATA [ MUESTRA
mMAXiMa | OPTIMO
DENSIDAD DE
PROG. TR M SECA HUMEDAD

C-1. TROCHA CARROZABLE
CHAMIRIARIL, TERRENO NATURAL +
L1 15% DE ACEITE QUEMADO. MATERIAL | €1 B4 Gl A

RECICLADO DE MOTORES

AC.
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2.9.3.- California Bearing Ratio — CBR (ASTM D-1883)

El indice de California (CBR) es una medida de la resistencia al
esfuerzo cortante de un suelo, bajo condiciones de densidad vy
humedad, cuidadosamente controladas. Se usa en el proyecto de pavimentos
flexibles auxiliandose de curvas empiricas. Se expresa en porcentaje como la
razdn de la carga unitaria que se requiere para introducir un pistén a la misma
profundidad en una muestra de tipo piedra partida. Los valores de carga
unitaria para las diferentes profundidades de penetracion dentro de la
muestra patron estan determinados.

El CBR que se usa para proyectar, es el valor que se obtiene para una
profundidad de 0.1 pulgadas. Como el CBR de un agregado varia de
acuerdo a su grado de compactacion y el contenido de humedad, se
debe repetir cuidadosamente en el laboratorio las condiciones del
campo, para lo que se requiere un control minucioso. A menos que sea
seguro que el suelo no acumulara humedad después de la construccién,

los ensayos CBR se llevan a cabo sobre muestras saturadas.
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CUADRO C.B.R.

TERRENO NATURAL

ITEEM | PROGRESIVA, PROG. KM 31+00 | CALICATA | MUESTRA | C.B.R. a 0.1”
PROG. TR M 100% | 959%
C-1, TROCHA CARROZABLE
1 CHAMIRIARI, TERRENO c1 M-1 1870 | 10.00
NATURAL

TERRENO NATURAL + 5% DE ACEITE QUEMADO

TN | PROGRESIVA, PROG. KM 31+00 | CALICATA | MUESTRA | C.B.R. a 0.1?

PROG. TR M 100% | 95%

C-1, TROCHA CARROZABLE
CHAMIRIARI, TERRENO

1 NATURAL + 5% DE ACEITE C-1 M-2 18.00 | 13.22
QUEMADO, MATERIAL

RECICLADO DE MOTORES

TERRENO NATURAL + 10% DE ACEITE QUEMADO

I'I'EM | PROGRESIVA, PROG. KM 31+00 | CALICATA | MUESTRA | C.B.R. a 0.1
PROG. TR M 100% | 95%

C-1, TROCHA CARROZABLE
CHAMIRIARI, TERRENO

1 NATURAL + 10% DE ACEITE
QUEMADO, MATERIAL

RECICLADO DE MOTORES

29.00 | 16.00

o
LN
=
[+

TERRENO NATURAL + 15% DE ACEITE QUEMADO

I'I'TIN | PROGRESIVA, PROG. KM 31+00 | CALICATA | MUESTRA | C.B.R. a 0.1”
PROG. TR M 100% | 95%

C-1, TROCHA CARROZABLE
CHAMIRIARI, TERRENO

1 NATURAL + 15% DE ACEITE C-1 M-4 19.20 | 12.60
QUEMADO, MATERIAL

RECICLADO DE MOTORES

Ing. Civil Edwin P$ﬁ‘z§“[{llc-ﬁz«s
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3.0. RESUMEN DE ENSAYOS DE LABORATORIO
En el anexo “Resumen de Ensayos de Laboratorio”, se presenta las
caracteristicas fisicas y mecanicas de los suelos provenientes de los
diferentes ensayos realizados a las diversas muestras extraidas, con dichos
resultados se establecera el perfil estratigrafico y se calculara la capacidad
soporte de la sub rasante, la que permitira el disefio de la estructura de
pavimento del presente estudio. Los certificados de Laboratorio se
presentan en el Anexo, item:
“Ver Resultados de Laboratorio — Estudio de Suelos”.
4.0. PERFIL ESTRATIGRAFICO
La elaboracion del perfil estratigrafico requiere de una clasificacion
de materiales que se obtiene mediante analisis y ensayos en laboratorio
sobre las muestras extraidas en el campo. La interpretacion de los
resultados obtenidos ha permitido clasificar los suelos, definir los horizontes
de material homogéneo y establecer el Perfil Estratigrafico.
Ver Anexo: “Perfil Estratigrafico”.
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5.0. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

RUC 20568764995

En base a los trabajos de campo, ensayos de laboratorio realizados y

analisis efectuados se concluyé:

¢« El suelo analizado en todo el tramo muestreado tiene un CBR BAJO.

¢ Se recomienda la compactacion de la subrasante

grado de compactacion de 90%.

hasta llegar a un

« Los suelos encontrados segun clasificacion AASTHO Y SUCS

son:
CUADRO DE RESUMEN DE SUCS Y AASTHO
TN | PROGRESIVA, PROG. KM 31+00 | CALICATA | MUESTRA CLASIFICACION
PROG. TR M SUCS ‘ AASHTO
C-1, TROCHA CARROZABLE 1
1 CHAMIRIARI TERRENO C-1 M-1 CL A-4(6)
NATURAL |
« Lavia en estudio tiene un CBR que es:
CUADRO C.B.R.
TERRENO NATURAL
TTEN | PROGRESIVA, PROG. KM 3'1+00|CAI.I(‘.ATA MUESTRA | C.B.R.a 0.1”
PROG. . TR M 100% | 95%
C-1. TROCHA CARROZABLE
1 CHAMIRIARI, TERRENO C-1 M-1 18.70 | 10.00
NATURAL
TERRENO NATURAL + 5% DE ACEITE QUEMADO
TITA [PROGRESIVA, PROG. KM 3‘1+()()|C.=\LICA’I‘A MUESTRA | C.B.R. a 0.1?
PROG. TR M 100% | 95%
C-1. TROCHA CARROZABLE
CHAMIRIARL TERRENO
1 NATURAL + 3% DE ACEITE C-1 M-2 18.00 | 13.22
QUEMADO, MATERIAL
RECICLADO DE MOTORES e

JR 28 DE OCTUBRE N° 429 EL TAMBO HUANCAYO
(ALTURA DEL PUENTE CARRION)
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TERRENO NATURAL + 10% DE ACEITE QUEMADO

TIEM | PROGRESIVA, PROG. KM 31+00 | CALICATA | MUESTRA | C.B.R.a (.1?

PROG. TR M 100% | 95%

C-1, TROCHA CARROZABLE
CIHHAMIRTART. TERRENO

1 NATURAL + 10% DE ACEITE C-1 M-3 29.00 | 16.00
QUEMADO, MATERIAL

RECICLADO DE MOTORES

TERRENO NATURAL + 15% DE ACEITE QUEMADO

I'I'ENT | PROGRESIVA, PROG. KM 31+00 | CALICATA | MUESTRA | C.B.R.a 0.1?

PROG. TR M 100% | 95%

C-1, TROCHA CARROZABLE
CIHHAMIRTARI, TERRENO

1 NATURAL + 15% DE ACEITE C-1 M-4 19.20 | 12.60
QUEMADO, MATERIAL

RECICLADO DE MOTORES

* No se encontro la presencia de napa freatica a la fecha de

excavacion. :\?eps‘&\‘ﬂs
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES
DE PAVIMENTACION

PROYECTO:

“EFECTOS DEL ACEITE QUEMADO EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS DE SUELOS
COHESIVOS, TROCHA CARROZABLE
CHAMIRIARI, SATIPO, 2018”

LINEA DE INVESTIGACION: TRANSPORTE
Y URBANISMO

ENSAYO DE CBR

SOLICITANTE:

Bach .SANTA CRUZ BUENDIA MIGUEL ANGEL
AGOSTO DEL 2018
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LABORATORIO MECANICA DE SUELQS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
“EFECTOS DEL ACEITE QUEMADO EN LAS PROPIEDADES
Tesis: MECANICAS DE SUELOS COHESIVOS. SATIPO - JUNIN FecHa: | 01 DE AGOSTO DEL 2018

LINEA DE INVESTIGACION: TRANSPORTE Y URBANISMO

SOLICITADO : Bach .SANTA CRUZ BUENDIA MIGUEL ANGEL EFECTUADG) EPD
C-1, TROCHA CARROZABLE CHAMIRIARI Km. 314000, TERRENO

UBICACION NATURAL . CALICATA: C1
PROGRESIVA: TROCHA CARROZABLE CHAMIRIARI Km. 31+000, TERRENO NATURAL|muesTRa : | M1
LADO: DERECHA PROFUND.: | 1.50 mts

GRAFICO DE PENETRACION DE CBR

56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
1000 - 70 600
|~
650 / 550 |1
900 ~ /
|/ ) -
v Lo wevs / > SiH) - / -
o= o I o
5 | 1 i
,t / o h /‘/ 150
700 / 500 " £ i
70.9 1' o0 —
104 N 450 | - | i e
S0 17| P S S A
3 ! 3 ) %
el s —-— 2| =0 f S| *° y
@ i 7 ]
Bl = P r
3 J = | = S| 2s0
a0 . —
2% G| ‘N [ N
0
200
100 . |
o .-
00 0.1 0.2 0.3 04 L4 LA 0.2 0.3 04
LT
VALORES DEL CBR
i e 4
DETERMINACION DEL CBR CoRiAl 1DHs -G Lt
CBR AL 95% 01" = 10.00 %
CBR AL 1L0% 0z = 26%
i CBR AL 95% 02 = 1220 %
1.94
1.92
R = LEYENDA
o || 188 =
" -
g || 188 B = 02" pulg
;, 1.84 = 0.1" pulg
b | Rl s e e ey e e e e s | [ Mttt = Correcion
gl 180
LR R DATOS DEL PROCTOR
176 =
1.74 DENSIDAD SECA al 100% = 1.90 gricc.
172 DENSIDAD SECA al 95% = 1.80 gr.ce.
1.70 QFTIMO DE HUMEDAD = 125 %

1.68 £
166
184 =

1.62 : X — o~ o - - — §
& ” 5 UMAE BAC.
BORATORN} MECANICA DE SUELOS
s
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

"EFECTOS DEL ACEITE QUEMADO EN LAS PROPIEDADES
TESIS : MECANICAS DE SUELOS COHESIVOS, SATIPO - JUNIN recha: | 07 DE AGOSTO DEL 2018

LINEA DE INVESTIGACION: TRANSPORTE Y URBANISMO

SOLICITADO : Bach .SANTA CRUZ BUENDIA MIGUEL ANGEL |EFECTUADY EPD
C-1, TROCHA CARROZABLE CHAMIRIARI Km. 31+000, TERRENO
NATURAL + 5% ACEITE QUEMADO, MATERIAL RECICLADO DE
UBICACION : MOTORES CALICATA: [oui]
TROCHA CARROZABLE CHAMIRIARI Km. 31+000, TERRENO
NATURAL + 5% ACEITE QUEMADO, MATERIAL RECICLADO DE

PROGRESIVA: MOTORES MUESTRA : M-2
LADO: DERECHO PROFUND. 1.50 mts

GRAFICO DE PENETRACION DE CBR

56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES

800

/ / 106

N
Lbsiplg2

Lbsiplg2
N
g
=~
<

1

Lo A} 0.2 U‘J” 0.4 s v z as 0.2 03 04 0.5
PULGADAS o = L = . PULGADAS
FULGADAS

VALORES DEL CBR
DETERMINACION DEL CBR CBR AL 100% U1 = 180%

CBR AL 95% 01" =,
CRR AL 100% (V¥ =
CBR AL 95% 0.2" =t

8 LEYENDA

&

g TO— = 0.2" pulg.

E = 01" pulg

3 ] 190 e e e T e e ey | | SRS = Correcion

° DATOS D TOR
DENSIDAD SECA al 100% = 1497 grice
DENSIDAD SECA al  95% = 1.87 gricc.
OFTING DE KUMEDAD = 82%
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETQOS Y PAVIMENTOS

"EFECTOS DEL ACEITE QUEMADQ EN LAS PROPIEDADES

o MECANICAS DE SUELOS COHESIVOS. SATIPO - JUNIN FECHA: | 14 DE AGOSTO DEL 2018

LINEA DE INVESTIGACION: TRANSPORTE Y URBANISMO

SOLICITADO : Bach .SANTA CRUZ BUENDIA MIGUEL ANGEL |EFECTUADY EPD
C-1, TROCHA CARROZABLE CHAMIRIARI Km. 31+000, TERRENO
UBICACION : NATURAL + 10% ACEITE QUEMADO, MATERIAL RECICLADO DE
MOTORES CALICATA: Cc-1
TROCHA CARRUZABLE CHAMIRIART KM, 31000, TERRENCY
PROGRESIVA: NATURAL + 10% ACEITE QUEMADO. MATERIAL RECICLADO DE
MOTORES MUESTRA : M-3
LADO: DERECHO PROFUND.: 1.50 mts

GRAFICO DE PENETRACION DE CBR

56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES

1000 — ]

300 / /

5

B 6 250 e — - - 150 ——1-
i FiFd ,
o ~ : o dals
g‘ E paun ’ E /' |
3 = = 1ou !
|
/ |
W | 'y ol s T 18 +
e e |
200 | * |
e fe] A i
y 1 A0 i
| y/ 1
T4 BB 5 1
0.0 a1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.0 01 0.2 03 0.4 0.5
VALORES DEL CBR
DETERMINACION DEL CBR CERALAGY M o 0 &
CBR AL 95% 01" = 1600%
CBR AL 100% n2" = 3900 %
CBR AL 95% 0.2 = 2500 %
8 LEYENDA
Ed
a
1 ——— =0.2" pulg
S - = 0.1 pulg.
b e = —————-—————— | [ kit = Correcién
3
= DATOS GEL PROCTOR
DENSIDAD SECA I 100% = 216 qriee
DENSIDAD SECA al 95% = 205 gricc
OPTINO DE HUMEDAD = 16%
@ ABORAT et ﬁ[ SUFLOS
.
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LABORATORIO MECANICA DE SUFLOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
"EFECTOS DEL ACEITE QUEMADO EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS DE SUELOS COHESIVOS. TROCHA CARROZABLE
TESIS : CHAMIRIARI, SATIPO, 2012" FECHA: | 17 DE AGOSTO DEL 2018
LINEA DE INVESTIGACION. TRANSPORTE Y URBANISMO
SOLICITADO : Bach .SANTA CRUZ BUENDIA MIGUEL ANGEL EFECTUAD EPD
C-1. TROCHA CARROZABLE CHAMIRIARI, TERRENO NATURAL +
UBICACION : . 15% ACEITE QUEMADOC CALICATA: c-
TROCHA CARROZABLE CHAMIRIARI. TERRENOC NATURAL + 15%
PROGRESIVA: ACEITE QUEMADO WUESTRA : M-4
LADO: DERECHO PROFUND.: 1.50 mts
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
SCGERES 25 GOLPES 12 GOLPES
] — 00 250

2| o - g 7
3 2 )
45D i 5
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SER AL 1019 0 =
S P v bt
1 :wl YS N delatAD S |7| Al 100 % dis la 7
g || 2o 1 T LEYENDA
= || 1o e —
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2 S EEEEsS = Correcion
2 | 104 L
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S g =1 F DATOS DEL PROCTOR
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CEL 968111156, RPM #968111156
CEL 971337776, RPM #971337776
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE
PAVIMENTACION

PROYECTO:

“EFECTOS DEL ACEITE QUEMADO EN LAS
_ PROPIEDADES MECANICAS DE SUELOS
COHESIVOS, TROCHA CARROZABLE
CHAMIRIARI, SATIPO, 2018”

LINEA DE INVESTIGACION: TRANSPORTE
Y URBANISMO

" ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

SOLICITANTE:

Bach .SANTA CRUZ BUENDIA MIGUEL ANGEL
AGOSTO DEL 2018
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MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
“EFECTOS DEL ACEITE QUEMADO EN LAS PROPIEDADES 01DE
FEgIE MECANICAS DE SUELOS COHESIVOS, SATIPO - JUNIN® AGOSTO
' ; ; DEL 2018
LINEA DE INVESTIGACION: TRANSPORTE Y URBANISMO |recHa -
HECHO POR EPD
C-1, TROCHA CARROZABLE CHAMIRIARI Km.
UBICACION : 31+000, TERRENO NATURAL CANTERA :
TROCHA CARROZABLE CHAMIRIARI Km. 31+000,
PROGRESIVA TERRENO NATURAL CALICATA: CA4
SOLICITADO POR : Bach .SANTA CRUZ BUENDIA MIGUEL ANGEL MUESTRA : M-1
LADO DERECHA PROF: 1.50 mts
| PROCTOR MODIFICADO |
METODO ASTM D 1557
METODO DE COMPACTACION : PROCTOR MODIFICADO
YOLUMEN DEL MOLDE (cm3) 2137 PESO DEL MOLDE {gr} - 5852 |MGLDE Nro 1
NUMERQ DE ENSAYOS 1 2
- PESC SUELO + MOLDE __° 10008 0G0%
PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO 4246 4757
PESO VOLUMETRICO HUMEDO 1.987 2.226
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE Nro. 2 7 1
PESO SUELO HUMEDO + TARA 224 04] 204.00] 23 230 03] 276
PESO SUELOS SECO + TARA 200,03 1| 21568
PESO DE LA TARA 27.00) 27.00) 1
PESO DE AGUA 2401 14.35] 4380] 1269)
PESO DE SUELO SECO 173.03) 156 .66] 209 93] 138 32
CONTENIDO DE AGUA 13.88 761 2085] 9.17]
% PROMEDIO DE AGUA 10.75 12.55 15.02
PESO VOLUMETRICO SECO 1.794 1,895 1.712
DENSIDAD DEL SUELO HUMEDO 1.895 gricc. HUMEDAD OPTIMA 12.45 %
GRAFICO DEL PROCTOR
2,000 — . - .
BTN EEEREREER IR NIEEERE
|| | DENSIDAD MAXIMA i i
1950 L | \ L y e
i | {
| E Il
= |
1.200 = R -
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3 | /
B 1850 ‘
<
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w
w
Q 1800
<
a
@O
z
w
Q 1750
1.700
! i ! i [ ; |
1,c5ci§‘ii‘1;“"“‘Li‘ L3
9.0 10.0 11.0CONTENIDO DEZHUMEDAD (%) 130 14.0 15.0

(OBSERVACIONES :

-

B

S SAC.
iCADE Syi10s

\ WL,
s - -
ivil Edwin Peita Duenas
Ing. Cals\éllso;‘v(i}omco CIP 145416
ESPECIALISTAEN MECANICA D_E SUELOY,
CONCRETO, GEOTECNIA Y GECLOGIA

JR 28 DE OCTUBRE N° 429 EL TAMBO HUANCAYO

(ALTURA DEL PUENTE CARRION)

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO. CEL 068111156, RPM #968111156
RUC, 20668784995, CEL 971337776, RPM #971337776
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MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
“EFECTOS DEL ACEITE QUEMADO EN LAS
FROPIEDADES MECANICAS DE SUFLOS COHESIVOS, 07 DE
eSS SATIPO - JUNIN® AGOSTO
DEL 2013
LINEA DE INVESTIGACION: TRANSPORTE Y FECHA :
URBANISIMO HECHO POR ZPD
C-1, TROCHA CARROZABLE CHAMIRIARI Km. 31+000,
UBICAGION : TERRENO NATURAL + 9% ACEITE QUEMADO.,
MATERIAL RECICLADO DE MOTORES CANTERA :
TR A CARROZABLE CHAMIRIARI Km. 314000
PROGRESIVA TERREND NATURAL + 5% ACCITE QUEMADO
MATERIAL RECICLADRG DE MOTORES CALICATA: -1
SOLICITADO POR : Bach SANTA CRUZ BUENDIA MIGUEI ANGFEI MUESTRA ; -2
LADO DCRECHO PROF: 150 mts

PROCTOR MODIFICADO

METCDO ASTRI L 1557

METODO DE COMPACTACION : PROCTOR MODIFICADO
DE (em3) i PSSO G MOILGE gy 5040 [WOIDF Nia

OLUREN DEL R

NLIRT S0 DL LNBAYOS 1 2 3

1O 0D 52d GHEL
1O LT ) 4244 45410 4
VOLUMETRIC UMEDC 1.952 2.088 2019

CONTENIDO DE HUMEDAD

1000 TARA B AGH

1 AN

875 035 1137
147.04 105.14] 103.72
595  6.5¢ 0320 1081 10

7.8

6.96 7.92 1041
1.825 1.961 1822
DENSIDAD MAXIMA SECA 1.986 grice. HUMEDAD OPTIMA 8.20 %

GRAFICO DEL PROCTCR

T
| f
|

DLNSILAL & AXIRA

DENSIDAD SECA {grice)

GAH 3 93
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

ORSFRVACIONES -

EATUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO CEL 068111156, RPM #968111156
RUC 40085, CEL 971337776, RPM #971337776
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MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS GONGRETOS Y PAVIMENTOS

“EFECTOS DEL ACEITE QUEMADO EN LAS PROFPIEDADES 14 DE
e MECANICAS DE SUELOS COHESIVOS, SATIPO - JUNIN® AGOSTO
' DEL 2018
LINFA DE INVESTIGACION: TRANSPORTE Y URBANISMO e
HECHOPOR [ EFD |
C-1, TROCHA CARROZABLE CHAMIRIARI Km. 311000,
UBICACION : TERRENO NATURAL + 10% ACEITE QUEMADO, MATERIAL

RECICLADO DE MOTORES CANTERA :

TROCHA CARROZABLE CHAMIRIARI Km, 31+000,
PROGRESIVA TERRENO NATURAL + 10% ACEITE QUEMADO, MATERIAL

RECICLADO DE MOTORES CALICATA: c1
SOLICITADO POR : Bach .SANTA CRUZ BUENDIA MIGUEL ANGEL MUESTRA : M3
LADO DERECHO PROF: 750 mts
| PROCTOR MODIFICADO |

METODO ASTM D 1557

METODO DE COMPACTACION ; PROCTOR MODIFICADO

VOLUMEN DEL MOLDE (em3) 2780 PESO DEL MOLDE (gr) - 5080 [MOLDE Nro.

NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3

PESO SUELO + MOLDE 9345 16042 10074

PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO 4755 4952 4984

PESO VOLUME TRICO HUMEDO 2181 2,272 2.286
CONTENIDO DE HUMEDAD

RECIPIENTE Nro 16 16 22 22 1 1
PESO SUELO HUMEDO + TARA + 10% DE ACEITE QUEMADO | 238 0§ Gf 247 A1) 237 41
PESO SUELOS SECO + TARA +10% DE ACEITE QUEMADO 220.77 218.90] 218.90)
PESO DE LA TARA 2690] 26600 26.70) 26.70)
PESO DE AGUA 17.31) 17.31] 1851 1851 3549
PLSO DE SULLO SECO + 10% DE ACEITE QUEMADO 103.87) 193.87) 102.20] 102.20] 229.34
(CONTENIDO DE AGUA 893 893 063 963 1547
% PROMEDIO DE AGUA 8.93 9.63 15.47
PESO VOLUMETRICO SECO + 10% DE ACEITE QUEMADO 2.002 2.072 1.980

DENSIDAD MAXIMA SECA 2.160 gricc. HUMEDAD OPTIMA 11.60 %

ro

GRAFICO DEL PROCTOR

2.300

1 i
{1 | O | [}
i

| § A 1ok !
2.250 DENSIDAD MAXIMA
' R !

= 2.200

2450

2459

2.050

2000

DENSIDAD SECA (gricc})

1.950

1.908

HUNEDAD OPTIMA

1.850

H il | 1|3 | ; | i
1.800 L — ;
80 9.0 10.0 GORTENIDO DEMHUMEDAD (34} ¥ 4.0 15.0 160

OBSERVACIONES :

SAC
ORATORID MBCANICA UE SUEOS

----- TR T v + ¢ ' elas
JR 28 DE OCTUBRE N° 429 EL TAMBO HUANCAYO Ing. Civil Edwin Pefia Doutfm

v . TEGNICO  CIP 14541
(ALTURA DEL PUENTE CARRION) cSpELTA A EX MECANICA DE SUELOS.
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO. CEMGHITAPEE RV #968111156
RUC. 20568764905, CEL 071337776, RPM #971337776

B e
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MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
"EFECTOS DEL ACEITE QUEMADO EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS DE SUELOS COHESIVOS, .
TROCHA CARROZABLE CHAMIRIARI, SATIPO, 20187 !\7 D!E .
TESIS : AGOSTO
LINEA DE INVESTIGACION: TRANSPORTE Y DEL2018
URBANISMO FECHA -
HECHO POR EPD
2-1, TROCHA CARROZABLE CHAMIRIARI, TERRENO
UBICACION : NATURAL +15% ACEITE QUEMADO CANTERA :
TROCHA CARROZABLE CHAMIRIARI, TERRENO
PROGRESIVA NATURAL + 15% ACEITE QUEMADO CALICATA: (o]
SOLICITADO POR : Bach .SANTA CRUZ BUENDIA MIGUEL ANGEL MUESTRA : M-4
LADO DERECHO PROF: 1.50 mts
PROCTOR MODIFICADO J
WMETODO ASTM D 1557
METODO DE COMPACTACION : PROCTOR MODIFICADO
VOLUMEN DEL MOLDE (¢m3) 2132 PESO DEL MOLDE (ur}: 5450 |[MOLDE Nro. i
= NUMERO DE ENSAYDS 1 2 3
PESO SUELO + MOLDE 10121 1058
PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO 4271 4719
PESO VOLUMETRICO HUMEDO 2.003 2.115 2.213
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE Nro 2 5 14 3 1 y
PESO SUELD HUMEDQO + TARA 7.8 2
PESO SUELOS SECO + TARA 170.6:
PESO DE LA TARA wp.58] 27.14 5.73
PESO DE AGUA 720 so0z] 813] 721] 1914] 1861
PESO DE SUELG SECC 144.00| 180.54] 108.83] 130.37] 142.64] 171.21
CONTENIDO DE AGUA so0 soo] 741] s553] 1342] 1087
% PROMEDIO DE AGUA 5.00 6.57 1214
PES0 VOLUMETRICO SECC 1.908 1.966 1.952
DENSIDAD MAXIMA SECA 2.002 grice. HUMEDAD OPTIMA 9.00 %

GRAFICO DEL PROCTOR

[T

DENSIDAD MA]

WEDAD OPTIMA

DENSIDAD SECA (gricc)

2 7.0 CONTENIZO DE HUMEDAD (%) 00 199 el 12

OBSERVACIONES :

»---"“f"i"'E win Pe
Ing. ('AXSVEW r?cmcgmfs“i‘

W aleLos
Bty S

JR 28 DE OCTUBRE N” 429 EL TAMBO HUANCAYO
(ALTURA DEL PUENTE CARRION) t

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO. CEL 968111156, RPM #968111156
RUC, 20568764905, CEL 971337776, RPM #971337776
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MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

SOLICITANTE : Bach .SANTA CRUZ BUENDIA MIGUEL ANGEL

“EFECTOS DEL ACEITE QUEMADO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS
DE SUELOS COHESIVOS, SATIPO - JUNIN”

TESIS
LINEA DE INVESTIGACION: TRANSPORTE Y URBANISMO
TROCHA CARROZABLE CHAMIRIARI Km. 31+000
UBICACION
FECHA : 01 DE AGOSTO DEL 2018

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO
C-1, TROCHA CARROZABLE CHAMIRIARI Km. 31+000, TERRENO

Calicata : NATURAL
Muestra :  M-1
TROCHA CARROZABLE CHAMIRIARI Km. 31+000, TERRENO
— PROG  : NATURAL
Prof. (m) : 1,50 mts

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D-422

Tamiz Abertura (%) (%)
(mm) Parcial | Rete | Pasa % grava : 3.4
3" 76.200 - - % arena : 8.3
2" 50.300 - - 100.0 % finos : 88.4
11/2" 38.100 - - 100.0
1" 25.400 - - 100.0 LIMITES DE CONSISTENCIA
3/4" 19.050 0.6 0.6 99.4 ASTM D4318
1/2" 12.700 1.2 18 | 982 LIMITE LIQUIDO (%) : 19.79
3/8" 9.525 0.4 2.2 97.8 LIMITE PLASTICO (%) : 9.35
1/4" 6.350 0.4 26 97 .4 INDICE PLASTICO (%) 10.44
N4 4.760 0.8 34 96.6
N°10 2.000 0.6 4.0 96.0 Clasificacion SUCS ASTM D-2487 : CL
N“20 0.840 1.0 49 95.1 Clasificacion AASTHO ASTM D-3282 : A-4(6)
N°30 0.590 12 | 62| 938 Contenido de Humedad ASTM D-2216 : 10.7%
N°40 0.426 13 | 75 | 925
N60 0.250 22 | 97 | 903
N°100 0.149 09 | 106 | 894
N°200 0.074 1.1 116 88.4
- N°200 88.4
CURVA GRANULOMETRICA
& - ¥ ¢
T Il = T
i 1 il =) — i
= 3 :
e T | S 7 : :
] Il ' ——— — : T ] g
f i f 5 i
o= = | . | |
{ — — - ! + 1
I ———i} 1! \ — T
| . : i EES ——]
e e e 7 UMAS SAC.
b 3 : 2 3 BORAYORMR MECANCA DF SUELOS
E‘\ Euw‘
i, Gl il Fof uenas
JR 28 DE OCTUBRE N° 429 EL TAMBO HUANCAYOQ A B RENIAY GELOG.
(ALTURA DEL PUENTE CARRION)
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO, CEL 968111156, RPM #968111156
RUC, 20568764095, CEL 971337776, RPM #971337776
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MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

PERFIL ESTRATIGRAFICO

“EFECTOS DEL ACEITE QUEMADO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE
SUELOS COHESIVOS, SATIPO - JUNIN”

‘ESIS:
LINEA DE INVESTIGACION: TRANSPORTE Y URBANISMO
—_— TROCHA CARROZABLE CHAMIRIARI Km. 31+000
‘ECHA 01 DE AGOSTO DEL 2018 FECHA DE EXCAVACION H
)OL]CITANTE Bach .SANTA CRUZ BUENDIA MIGUEL ANGEL PROFUNDIDAD TOTAL (m) 5 1,50 mts
AUESTRA: M-1 PROF. NIVEL FREATICO (m) & N.P
CALICATA : C-1, TROCHA CARROZABLE CHAMIRIARI Km. 31+000, TERRENO NATURAL
°ROGRESIVA: TROCHA CARROZABLE CHAMIRIARI Km. 31+000, TERRENO NATURAL
. |SRANULOMETRIA
DESCRIPCION DEL SUELO sucs 0.075 | 4.750
g Clasificacion técnica; forma del material granular; color; contenido = i = i
PROF. A |de humedad; mm ik i i i N
E indice de ici / compresibili ; grado de compacidad/
l g 0.075 a a
(m) c [|consistencia; MU
o Otros: presencia de oxidaciones y material organico: porcentaje AASHTO i 4780 76 ” ” =
estimado de . N ° .
boleos / cantos, etc. mm mm
ARCILLAS INORGANICAS DE ALTA CL N
PLASTICIDAD DE COLOR ROJIZO i

NO DETERMINADO

MAS !
OBSERVACIONES €E LABORATORIO MECANIGA
s~

win Pena

Ing. Cwnl E( S, Fena,,
TALISTA EN MECANI

Es’csccs'x'ﬁo GEOTECNIA Y GEO

JR 28 DE OCTUBRE N° 429 EL TAMBO HUANCAYO
(ALTURA DEL PUENTE CARRION)

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO. CEL 968111156, RI
2NKEARA7ARANAA. CEL 971337776. R

RLIC.
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MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

SOLICITANTE : Bach .SANTA CRUZ BUENDIA MIGUEL ANGEL
“EFECTOS DEL ACEITE QUEMADO EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS DE SUELOS COHESIVOS,
SATIPO - JUNIN”

TESIS
LINEA DE INVESTIGACION: TRANSPORTE Y
URBANISMO
UBICACION : TROCHA CARROZABLE CHAMIRIARI Km. 31+000
FECHA : 01 DE AGOSTO DEL 2018
REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO
Lel, IRULAA VARRUZADLE
Calicata 2 CHAMIRIARI Km. 31+000, TERRENO
o NATIIRAI
Muestra : M-1
Prof. (m) : 1,50 mts
PROG TROCHA CARROZABLE CHAMIRIARI
Km. 31+000, TERRENO NATURAL
LIMITES DE CONSISTENCIA
LIMITE PLASTICO LIMITE LIQUIDO
PrugbaN® i 2 1 : 2 3 4
Tara N° ik 2 3 4 5 6
N‘_de golpes 30 29 21 20
Tara + suel huniedo (gr) 35.7 5.7 14.7 156 15.3 15.8
Tara + Suelo seco (gr) 34.4 244 128 14.5 13.7 13.9
Peso del agua (gr) 1.3 fely ol 0.8 ik 1.6 18
Paso de lara (gr) 205 20.5 7.5 79 7.2 70
Peso suelo seco (gr) 139 13.9 6.4 66 6.5 6.0
Conlenido de humedad{%) 9.35° | 9.35 12.50 16.67 2462 27.54

L Liguido 19.79
L Plastico 9.35
| Plastico 10.44

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

Contenido de humedad

N° de golpes

NOTA

14541
nvscu 4TA NMECWCA 3
NCRETO. gzmcm ¥ &cﬁb@ﬁ%‘

JR 28 DE OCTUBRE N* 429 EL TAMBO HUANCAYO

(ALTURA DEL PUENTE CARRION)

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO, CEL 068111156, RPM #968111156
RUC. 20868764095, CEL 971337776, RPM #971337776
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RUC 20568764995

SOLICITANTE Bach .SANTA CRUZ BUENDIA MIGUEL ANGEL
“EFECTOS DEL ACEITE QUEMADO EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS DE SUELOS COHESIVOS,
- ”
TESIS SATIPO - JUNIN
LiNEA DE INVESTIGACION: TRANSPORTE Y
URBANISMO
UBICACION TROCHA CARROZABLE CHAMIRIARI Km. 31+000
FECHA 07 DE AGOSTO DEL 2018
REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO
C-1, TROCHA CARROZABLE
Calicata CHAMIRIARI Km. 31+000, TERRENO
NATURAL + 5% ACEITE QUEMADO
Muestra M-2
Prof. (m) 1,50 mts
TROCHA CARROZABLE CHAMIRIARI
PROG Km. 314000, TERRENO NATURAL + 5%
ACEITE QUEMADO
LIMITES DE CONSISTENCIA
LIMITE PLASTICO LIMITE LIQUIDO
Prueba N* 1 2 1 2 3 4
Tara N® 9 15 20 24 25 30
N de golpes 32 27 20 16
Tara + suelo humedo (g« 5% ACEITEQUEMADO 35.5 355 146 15.4 152 16.6
Tara + sueln seca (gry+ 5% ACEITE QUEMADO .1 3.1 128 14.3 13.6 134
Peso del agua (gr) + 5% ACEITE OUEMADO 14 14 0.8 1.1 16 32
Paso de tara (gr) 20.0 200 71 73 ; 70 6.9
Pesa suelo seco (gr) + 5% ACFITE QUEMADO 14,1 14,1 67 7.0 6.6 6.5
Contenido de humedad( %) 9.93 9.93 11.94 18.71 2424 49.23
L Liquido 2214
L Plastico 9.93
| Plaslico 12.21
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
35.00 " ———
=k dy I
5 S e —
- 00 —— _\L\,FA —— 1
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© = 5  —
£ 250 —%——\ ] =
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N i
10.00 X e
— — L 95 —
5.00 \
10 100
@ EEQLUMAS SAC.
N°de golpes ABORATONO MECANIGA OE SYELUS
NOTA et

Ing. le Ed“m Pe;m Ducx’ias.

EBPECMLIBM EOAN»CA DE Ui
CONCRETO. g‘ EQTECNIAY GEOLDEGL;P\b

JR 28 DE OCTUBRE N’ 429 EL TAMBO HUANCAYO

(ALTURA DEL PUENTE CARRION)

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO.

RUC. 20568784905,

CEL 968111156, RPM #968111156
CEL 971337776, RPM #971337776
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MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

SOLICITANTE ¢ Bach .SANTA CRUZ BUENDIA MIGUEL ANGEL
“EFECTOS DEL ACEITE QUEMADO EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS DE SUELOS COHESIVOS,
SATIPO - JUNIN™

TESIS
LINEA DE INVESTIGACION: TRANSPORTE Y
URBANISMO
UBICACION : TROCHA CARROZABLE CHAMIRIARI Km. 31+000
FECHA : 14 DE AGOSTO DEL 2018
REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO
C-1, TROCHA CARROZABLE
Calicata s CHAMIRIARI Km, 31+000, TERRENO
NATURAL + 10% ACEITE QUEMADO
Muestra : M-3
Prof. (m) : 1,50 mts
TROCHA CARROZABLE CHAMIRIARI
PROG > Km. 31+000, TERRENO NATURAL + 10%
ACEITE QUEMADO
LIMITES DE CONSISTENCIA
LIMITE PLASTICO LIMITE LIQUIDO
Prueba N° : 1 2 1 2 A 4
Tara N° 11 9 5 8 12 40
N* de golpes 33 31 21 20
Tara + suelo humedo (gr) + 10% ACEITE QUEMADO 362 36.2 14.4 15.6 15.3 15.2
Tara + suelo seco (gr) + 10% ACEITE QUEMADO 346 346 134 14.2 13.2 13.5
Pesa del agua (gr) + 10% ACEITE QUEMADO 16 16 10 14 1 1.7
Peso de tara (ar) 20.1 20.1 72 74 7.0 6.8
Peso suelo seco (gr) + 10% ACEITE QUEMADO : 15,5 145 ; 6.2 6.8 6.2 6.7
Contenido do imedad %) 11.03 11.03 16.13 20.59 33.87 25.37
L Liquido 24.58
L Plastico 11.03
| Plastico 13.54
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
35.00
30.00
i
E 26.00 o
g e
o 20.00 - —
B =
§
£ 15.00
o —
10.00 i - —
5.00 — - - - . s - -
R 100
N de golpes MAS 3
L TORIO MECANICA DE SUFLOS
NOTA \
N -

Ing. Civil Edwin Peiia Dueiias
ASESOR TECNICO, CIP 145416
:ar&cmu_q_u MECANICA OE SUELOS,
CONCRE fO, SEQTECNIA'Y GEOLOGA
JR 28 DE OCTUBRE N° 429 EL TAMBO HUANCAYQO
(ALTURA DEL PUENTE CARRION)
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO, CEL 868111156, RPM #968111156

RUC. 20668764006, CEL 971337776, RPM #971337776
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MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

SOLICITANTE : Bach .SANTA CRUZ BUENDIA MIGUEL ANGEL
“EFECTOS DEL ACEITE QUEMADO EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS DE SUELOS COHESIVOS,
TROCHA CARROZABLE CHAMIRIARI, SATIPO, 2018”

TESIS
LINEA DE INVESTIGACION: TRANSPORTE Y
URBANISMO
UBICACION : TROCHA CARROZABLE CHAMIRIARI, SATIPO
FECHA H 17 DE AGOSTO DEL 2018
REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO
C-1, TROCHA CARROZABLE
Calicata ; CHAMIRIARI, TERRENO NATURAL + 15%
ACEITE QUEMADO
Muestra M-4
Prof. (m) : 1,50 mts
TROCHA CARROZABLE CHAMIRIARI,
PROG 5 TERRENO NATURAL + 15% ACEITE
QUEMADO
] LIMITES DE CONSISTENCIA
LIMITE PLASTICO IMITE LIQUIDO
Prugba N* ki 2 1 2 3 4
Tara N 1 2 3 5 6
N° de golpes 30 3 22 24
Tara « suelo humeco (gr) 361 36.1 147 156 18.3 15.8
Tara + suelo seca (ar) 3486 34.6 142 137 136
Peso del agua (gr) + 15% ACEITE QUEMARD 15 15 G4 18 22
Peso de tara {gr) 210 21.0 7.1 T2 73
Peso suelo seco (ar) + 1§% ACEITE QUEMADO 138 136 74 i 63
Contenido de humedan(®h) ; 14.03 11.03 1343 19:72 2452 34.92
L Liquido 2533
L Plastico 11.03
| Plastico 14.30
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
5,00 e it e e 3
s 000
3
o
§ 76.00
©
v “ 1 O
o 2000 {—
7
§
£ 1500
] : .
000 |
5.00 + d
1 100

AC.
) U&‘c NTCA E SUELOS

N° de golpes @
NOTA

7 —
------ s Fdwin Pefia Duchas
ng. CRILEERD o bnt os
ssggﬁggg{; EROTECNIA Y GEOLOG
JR 28 DE OCTUBRE N" 429 EL TAMBO HUANCAYO
(ALTURA DEL PUENTE CARRION)
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO. CEL 968111156, RPM #968111156
RUC, 20568764905, ’ CEL 971337776, RPM #971337776
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Metratest

LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CTM-415-2016
Pagina 1de 5
Solicitante : GEOLUMAS S.AC.
Direccidn * PJ. NUREZ NRO. 152 - HUANCAYO
Equipo de Medicion : HORNO ELECTRICO
Marca : METROTEST
Modelo : MS-H1
Procedencia : PERU
Cddigo de Identificacion : NOINDICA
Namero de Serie : 754
Temperatura de trabajo : 300°C x10°C*
Ventilacién : Natural o
Lugar de Calibracién : Lab. Temperatura de Metrotest E.LR.L. g §
=
Instrumento de Medicién g g
B b | Cédigode | Alcancede | Division | Tipo de @
Nombre = S|  Modelo " [{identificacin | indicacidn | minima | Indicacién 4
Termometro g%
hidsomsionts THOLZ MRS NOINDICA | 600°C 0,1°C Digital - é é =
=
Fecha de Calibracién : 2016-10-13 g = g §
Fecha de Emisién : 2018-10-13 e é -
Método de Calibracién Empleado =¥+ §
La calibracién se realizé tomando como referencia el Método de Comparacién entre las indicaciones de lectura del g
=
termometro controlador del equipo a calibrar con Termometro patrén con 10 termopares utilizando el "Procedimiento de i E §
INDECOPI/SNM PC-005 1° Ed. "Procedimiento para la Calibracién de Hornos", ~

Observacliones
e Se colocd una etiqueta con la indicacion "CALIBRADO".
e La periodicidad de la calibracién depende del uso, mantenimiento y conservacion del instrumento.

- 585 - HYO.

feléforic: 237344 - 217480

Jefe de Metrolog

Jr. Aristides Sologuren 484 Dpto. 102 Urb. Pargues de Villa Sol - Los Olivos www.metrotesteirf com / metrotestiogistica@hotmail.com / ventas@metrotesteirl.com
Telf.: 528-7398 Teletax. 528-3324 Entel: 997 045 343 / 962 889 961 RPM: #068091
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE METROTEST EIRL
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Metrnotest

LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CTM-415-2016
Pégina 3 de 5
ARAMET, Valor Incertidumbre
B 5o (°C) Expandida (°C)

Maxima Temperatura Medida 110,5 03

Minima Temperatura Medida 1046 03

Desviacién de Temperatura en el Tiempo 08 0,1

Desviacién de Temperatura en el Espacio 53 03

|Estabilidad +0,40 0,04

|Uniformidad 59 0,3
T.PROM.: Promedio de la temperatura en una posicion de medicién durante el tiempo de calibracion.
T.prom. : Promedio de la temperatura en las diez posiciones de medicién para un istante dado.
T.MAX : Temperatura maxima
T.MIN. : Temperatura minima -
DTT.  : Desviacion de Temperatura en 2l tiempo. 3 g

=2
Para cada posicion de medicién su "desviacién de temperatura en el tiempo " DTT esta dada por la E § § |
diferencia entre la maxima y la minima temperatura registradas en dicha posicion ; g \
Entre dos posiciones de medicion su "desviacion de temperatura en el espacio” esta dada por la = g ot ‘
diferencia entre los promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones. 35 g
Incertidumbre expandida de las indicaciones del termometro propio del medio isotermo: 05°C o= = E
La uniformidad es la maxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales é g g
3 = =
para un mismo instante de tiempo. o i
=1
La estabilidad es considerada igual a £1/2 max. DTT. g g
w2 E 2

Jr Aristides Sologuren 484 Dpto. 102 Urh. Parques de Villa Sol - Los Dlivos www metrotesteir.com / metrotestiogistica@hotmail.com / ventas@metrotestelrl.com
Telf.: 528-7398 Telefax: 528-3324 Entel: 997 045 343 / 962 B&9 931 RPM: #068091
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE METROTEST EIRL
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LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CTM-415-2016
Pagina5de 5

DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES

40cm //' 5 S
O
bk
. ,/ 5 0O
i
7 o)
15em |7 ) 4 O
Ja
l/"
/‘ T O g O
50cm 20 enf 7
// ’, 10 O
74 e
e ~ 0 S0
- " L
15cm /
A
/
11l -
40cm

Los termopares 5 y 10 estan ubicados en el centro de los planos inferior y superior.
Los termopares del 1 al 4 y del 6 al 10 estan ubicados a-9-cm.de. las paredes Jlaterales.

Los termopares del 1 al 4 y del 6 al 10 g respecti te de I

parte superior e inferior del horno tal ¢ ommmﬁlmte copia ?ﬁcs%?l?g %gmsu%sta
Ciaco (o5 )

fofas Que sello, rubrico y firmo es fiel reproduccion del

documento quehe tenidoala vistade lo quedoy fé

018
Huancayo, m;l M0 del 201

il com

C
V "Q ;mf'v : ‘ ——d
R W\
I CORARDD N 0L 19 .01 ¥ 96618 % <k CIRO GALVEZ HERREKA
‘ NOTARIO PUB/ICO
CALLE REAL 583 - 585 - /Y0,
Jr Aristides Sologuren 484 Dpto. 102 Urb. Parques de Villa Sol - Los Olwo;
Teli.: 528-7898 Telefax. 528-3324 Entel: 997 045 343 / 962 889 991 RPM. #068091

ABOGA DO
PARA LA REPRODLCN DE LA COPWA CERTIRCAR N0 ASLAEND)
CA50 E SERADLLTERAD0 B DOCLRENTO WAL N ) GAWNE
Teléfo
hel “mteatarrl com/ metri)'ts,sﬂo%nsbca@ér&mJJJ'tMas@meuma4 :
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LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CTM-415-2016
Pagina 4 de 5
TEMPERATURA DE TRABAJO 110°C £ 10°C ' —o— temopart &
| ——0— termopar 3
1500 | — sermopar 4
| — lermoper S
1450 - ——0— Termimetro del equipe
140,0 - — o ome
1350 T e

UEL DL I 106 L ROTNR0 RO ASE
mmgmmmmm
DOCUKENTO MATRL "

il

00 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Tiempo (min)

TEMPERATURA DE TRABAJO 110°C £+ 10°C ——— " lamopers

T CONORMEAD OOV £ Aoy e

FARA L REPRCOLCOUN CE 4 Q0PA
CA0TE SRALTERROR:

FESPONGARUINDCE ALEST

/

130 — X = tamopar 10

125 e Ut B
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Temperatura (°C)

Teléfom:t‘2373“ - 217480
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Jr. Mistides Solojuren 484 Dpto. 102 Urb. Parques de Villa Sol - Los Ciivos www.metrotesteirl. com / metrotestiogistica@hotmail.com / ventas@metrotesteirl com
Telf.: 528-7398 Telefax. 528-3324 Entel: 997 045 343 / 962 889 991 RPM: #068091
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LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CTM-415-2016
Pagina2de 5
PATRONES DE REFERENCIA:
Trazabilidad 3 - Patrén utilizado Certificado de calibracion
Termometro de indicacion Digital con
METROTESTELR.L. 10 CTM-345-2016
Patrones de referencia de Termometro de indicacién digital con LT-480-2016
DM-INACAL incertidumbre del orden 0,017 *C
Condiciones Ambientales:
Final
218
52
Resultados de la calibracién:
CALIBRACION PARA 110 °C + 10 °C
LA ro[ NI i
gl | o [T [ 2 [B @66 T[¢
00 110 108,8] 107,71 108,2/ 105,2[ 105,9] 108.4| 109,0] 108,4 108,0 ggm
02 110 108,91 107,71 108,11 105.2] 105,9 708,3] 109.0] 108,3| 108,0[ 110.0] 107.9 48 4
04 110 109.0{107,7] 108,0| 105,2| 105,9/108,2[ 109,2| 108,2| 108.2| 110,1] 108,0 4.9 =
06 110 108,89/ 107,7] 108,1]105,1] 106,0[ 108,1] 109,2| 108,2| 108,3| 110,2| 108,0 5.1 g g {
08 110 108,8 107,6]/107,9] 105,1] 106,0| 108,0| 109,3] 108,2| 108.4| 110,3| 108,0 52 mg ,
10 110 |108,9|107,6/ 107,/ 105,1] 106,0| 107,9| 109,5| 108,4] 108,5| 1704 108.0 53 Sgg
2 110 108,9]107,6] 1079/ 105,1/ 106,0 | 108,4| 109.5] 108.,4] 108,4] 110,5| 108.1 5.4 k3|
14 110 109,1]107,7[108.1]105,0] 106,0] 108,5) 109,5| 108.4] 108,3| 110,5| 108.1 55 =
16 110 109,1]107,7[108,2[ 105,0/ 105.9] 108.4| 109,5/ 108,4| 108,3| 110,4| 1081 54 gg g §
18 110 109,2| 107,6] 108,3/ 105,1] 105,9] 108,4| 109,4| 108,2| 108,3] 110,3] 108,1 52 =
20 110 109,4| 107,6]108,4|105,1] 105,9 108,2| 108,9] 108,2| 108.3| 110,5| 108.1 54 E gg
22 110 109,4| 107,5] 108,3 105,2| 105,0] 108,1] 109,0] 108,2| 108,2] 110,4] 1080 52 o 8
24 110 109,41 107,5] 108,2] 105,7] 105.7| 08,3 108,7| 108,3] 108,1| 110,3] 108,0 5.2 5=
26 110 109,4] 107,5[ 108,2| 105,1 105,7| 108,4] 109,0] 108,2| 108,2| 110,2| 108,0 5.1 =
28 710 109,3[107,5[108,2| 105.0/ 105,7 [ 108,5 108,9] 108,0] 108.0] 110,1] 107,9 5.1 é
30 110 109.1/107,5| 108.4| 105,0] 105,7| 108.4] 108,0| 107.9] 108,0] 110,0| 107,0 5.0 ==
32 110 109.1[107.5| 108.4| 105,0| 105.7 | 108,3] 109,0] 108,0] 108,0] 110.0| 107.9 5.0 wisEZ
34 110 109.1]107.5/ 108,4| 105,0 105,7| 108,2 109,2] 108,0] 108.2| 110,1| 107.9 5.1 =
36 110 109.0]107.5] 108,4] 705.1] 105.7 | 108,1] 109.2| 108.2| 108,3| 110.2| 108.0 5.1 <« )
38 110 109.0| 107,6]108,2| 105,0/ 105,7| 108,0| 109,3| 108,1| 108,4]| 110,3] 108,0 53 o eg
40 110 109.1] 107,6]108,2[ 104,86 105,8| 107,9] 109.5) 108,0] 108.5| 110,4| 108,0 56 l&‘ 4
42 110 109.1] 107.6] 108,2] 104,8/ 105,8| 108,4| 109,5] 108,0| 108.4| 1105 108,0 57 o 0§
7] 110 109.1] 107,6] 108,3| 104,6/ 105.8| 108,5/ 109,5] 108,0] 108,3| 110,5| 108,0 5.9 -
46 110 109.2] 107,7[108,2| 104,6] 105,8| 108.4| 109,5] 108,0] 108,3| 110,4| 108,0 58 _~ 'y
48 110 109.2[107,7|108,0/ 104,6] 105,86 108.4| 109.4] 106,0] 108.3| 110,3] 108.0 g o 2~ §
50 110 109.3]107.7]107.9/ 104.6| 105,9| 108.4| 109,4| 107,7| 108,3] 110,2] 107.9 4 =20 ~
52 110 109.3/107,7] 108,0 104.6[ 105,6| 108,4] 109.2 107,6] 108,3| 110,1] 107,87] 75,5 %= &
54 110 109.3]107,8]108,0{ 104,8/ 105,9| 108,3] 109,3] 107.,6] 108.4] 110,1| 10800 4~ 5.3 <<H o
56 110 109.4]| 107,8] 108,2| 104,8] 105,9| 108,2| 109.4 107,6]108,3] 110,2| 1080 54 (\ 5 §
58 110 109.4]107,8] 108,1| 104,8] 1059 108,3] 109,3] 107.6] 108.3] 110,3| 108,0 55 y =H<=
60 110 109.4]107,8]108,1|104,8] 105,9| 108,4| 109.3| 107.6] 108,2] 110,3| 108,0 55 . ‘%
T.PROM 110 109,1]107,6]108,2|105,0] 105.8| 108.3| 109.3| 108.1| 108,3] 110,3] 108,0 ) (4
T.MAX 110 109,4]107,8/ 108,4] 105,2| 105,0] 108,5] 109,5] 108.4| 108,5] 110, g
T.MIN 110 108,8]107.5] 107,/ 104,6| 105,7| 107,9] 108.9] 107.6] 108,0] 110,0
DTT 0.0 06| 03| 05| 06| 03| 06| 06]08]05] 05 o020 [
GYEST R e
Ay % 8ioMlt_ 2
4 G 7
g T | '?2\’/ b S (®)
DE p, C}Q‘
= ‘210N

isti i i isti i ventas irl.com
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UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
FACULTAD DE INGENIERIA

FICHA TECNICA N°1

TESIS: EFECTOS DEL ACEITE QUEMADO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO
COHESIVO, SATIPO JUNIN
EJECUTOR:
MIGUEL ANGEL SANTA CRUZ BUENDIA
UBICACION: SATIPO-JUNIN Toma de datos
FECHA Poblacién de SANTO DOMINGO
24/ de junio del 2018 chamiriari CHAMIRIARI
273 habitantes los cuales se encuentran distribuidos entre la Comunidad de Alto
Poblacié Santo Domingo, Unién Progreso, Miguel Grau, Cedrococha, Chamiriari segin
Oblacion empadronamiento de la comunidad del lugar de estudio.
Geologia La zona esta constituida por depdsitos de suelos arcillosos limo de color rojizos
Topografia Muy pronunciada y ondulada en algunas partes no tiene desfogue de agua.
Su actividad econdmica y sustento socio econémico es la agricultura su
Agricultura siembra de sus productos como el platano, naranja, palta, y café
Clima La temperatura del centro poblado un clima hiumedo y célido
Hidrologia Es una regién sub tropical en el &rea de estudio proviene exclusivamente la
precipitaciones pluviales.
Problematicas en Derrumbes, atollamientos de vehiculos, por 2 a 3 dias.
invierno
Problematicas en se produce cantidad de polvareda.
verano
30 km de distancia de la poblacién de Unién Capiri de la carretera central
Distancia Distrito de Rio Negro al lugar de estudio de la trocha carrozable Pitucuna.
M sc. CANO CAMAYO TIBER JOEL Ing. ESPINOZA FLORES CARLOS

ASESOR METODOLOGICO ASESOR TEMATICO



UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

FACULTAD DE INGENIERIA

FICHA TECNICA N°2

TESIS: EFECTOS DEL ACEITE QUEMADO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO
COHESIVO, SATIPO JUNIN

EJECUTOR:
MIGUEL ANGEL SANTA CRUZ BUENDIA

UBICACION: SATIPO-JUNIN Toma de datos Referencia centro de Acopio

Yossi

FECHA Huancayo RECOLECCION DE ACEITE

5 de julio del 2018 QUEMADO

Aceite de motor

resulta aceite residual.

SAE15w40w sustancia viscosa que arazon de lubricacion de motores

Lugar de recoleccion

Aceite quemado de motor recopilado por el centro de acopio Yossi.

Satipo 500 galones aproximados semanalmente
Pichanaki 500 galones aproximados semanalmente
Tarma 1000 galones aproximados semanalmente
Jauja 500 galones aproximados semanalmente
concepcion 500 galones aproximados semanalmente
Huancayo 2000 galones aproximados semanalmente
total Total 5000 galones semanales

M sc. CANO CAMAYO TIBER JOEL

ASESOR METODOLOGICO

Ing. ESPINOZA FLORES CARLOS

ASESOR TEMATICO
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