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RESUMEN

La investigacién tuvo como objetivo evaluar como influye la adicion de mucilago de
tuna-linaza en el espesor de estabilizacion y mejoramiento de las propiedades de
la subrasante en la Av. Los Alisos, Lima 2023. La metodologia es de tipo aplicada,
disefio experimental, nivel explicativo y enfoque cuantitativo. Se evidencia que al
adicionar MDT-MDL en terreno natural y en dosificaciones 15.0%, 20.0% y 25.0%,
en las calicatas C-01, C-2 y C-3, el IP descendi6 para MDT en: (30.17%, 42.99% y
58.36%), (16.90%, 36.62% y 38.03%) y (16.72%, 32.74% y 54.52%), y para MDL
en: (39.78%, 48.75% y 55.16%), (14.08%, 40.14% y 50.00%) y (7.11%, 30.17% y
46.83%). EI OCH disminuyé para MDT en:(5.0%, 13.57%, 20.0%), (14.08%,
23.94%, 40.14%) y (18.62%, 25.52%, 37.93%); y para MDL en: (7.14%, 15.71%,
25.0%), (7.75%, 18.31%, 29.58%) y (12.41%, 20.69%, 31.72%). La MDS
increment6 para MDT en: (1.50%, 3.25% y 4.75%), (8.86%, 13.28% y 30.11%) y
(14.24%, 16.61% y 28.85%); y para MDL en: (4.68%, 4.75% y 9.43%), (4.22%,
9.67% Yy 19.41%)y (6.80%, 12.31% y 19.04%). EI CBR al 95% de MDS, incrementd
para MDT en: (12.5%, 53.13%, 171.88%); (53.75%, 103.75%, 150.0%) y (109.09%,
134.85%, 190.91%), y para MDL en: (50.0%, 87.50%, 195.31%); (47.5%, 81.25%,
112.50%) y (63.64%, 115.15%, 142.42%). El estrato 6ptimo es el estabilizado en
40 cm el CBRp para MDT fue: 6.43%,6.56% y 6.90%; para MDL fue: 6.55%, 6.66%
y 6.97%. Las conclusiones es que la adicion de MDT y MDL afecta positivamente

en las propiedades fisicas y mecanicas de la subrasante.

Palabras clave: Subrasante, suelo y mucilago de tuna y linaza.



ABSTRACT

The objective of the research was to evaluate how the addition of prickly pear-
linseed mucilage influences the stabilization thickness and improvement of the
properties of the subgrade in Av. Los Alisos, Lima 2023. The methodology is
applied, experimental design, explanatory level and quantitative approach. It is
evident that when MDT-MDL was added in natural soil and in dosages of 15.0%,
20.0% and 25.0%, in pits C-01, C-2 and C-3, the PI decreased for TDM in:
(30.17%, 42.99% and 58.36%), (16.90%, 36.62% and 38.03%) and (16.72%,
32.74% and 54.52%), and for MDL in: (39.78%, 48.75% and 55.16%), (14.08%,
40.14% and 50.00%) and (7.11%), (14.08%, 40.14% and 50.00%) and (7.11%).
30.17% and 46.83%). OCH decreased for MDT by:(5.0%, 13.57%, 20.0%),
(14.08%, 23.94%, 40.14%) and (18.62%, 25.52%, 37.93%); and for CDM in:
(7.14%, 15.71%, 25.0%), (7.75%, 18.31%, 29.58%) and (12.41%, 20.69%,
31.72%). MDS increased for MDT by: (1.50%, 3.25% and 4.75%), (8.86%,
13.28% and 30.11%) and (14.24%, 16.61% and 28.85%); and for CDM in:
(4.68%, 4.75% and 9.43%), (4.22%, 9.67% and 19.41%) and (6.80%, 12.31%
and 19.04%). The CBR to 95% of MDS, increased for MDT by: (12.5%, 53.13%,
171.88%); (53.75%, 103.75%, 150.0%) and (109.09%, 134.85%, 190.91%), and
for CDM in: (50.0%, 87.50%, 195.31%); (47.5%, 81.25%, 112.50%) and (63.64%,
115.15%, 142.42%). The optimal stratum is the stabilized one at 40 cm, the
CBRP for MDT was: 6.43%, 6.56% and 6.90%; for CDM it was: 6.55%, 6.66%
and 6.97%. The conclusions are that the addition of TDM and CDM positively

affects the physical and mechanical properties of the subgrade.

Key words: Subgrade, soil and mucilage of prickly pear and linseed.

Xi



I. INTRODUCCION

A nivel Internacional, la dificultad que afrontan paises de primer mundo esta
principalmente basado en la contaminacion ambiental. Segun (ROSALES, 2022,
pag. 2), Esto conduce a una mayor promocion de productos naturales en lugar
de quimicos, y esta tendencia se ha extendido al ambito de la construccion,
especificamente en el sector vial, el investigador sugiere actualmente el uso de
aditivos naturales como una alternativa ecoldégica. En la actualidad, la
preservacion del medio ambiente es crucial para asegurar el bienestar de la
sociedad y las generaciones futuras; en estudios en diversos paises proponen
la mejora de los suelos mediante el uso de productos y desechos naturales como
aditivos, con el objetivo de no contribuir a la contaminacion de nuestro planeta.
De acuerdo con (ESCOBAR, y otros, 2020,), se llevan a cabo experimentos y
analisis de los elementos que poseen estos productos al intentar estabilizar un
suelo con bajo indice CBR vy las investigaciones han tenido éxito, y cada vez se
incorporan mas productos naturales a la lista de aditivos respetuosos con el

medio ambiente.

A nivel nacional, en Peru, la diversidad geografica da lugar a diversos tipos de
suelos en diferentes regiones y entre los suelos que comunmente requieren
estabilizacion se encuentran los suelos cohesivos, que se caracterizan por tener
un elevado contenido de humedad y exhibir un comportamiento plastico, no
obstante, estos suelos suelen ser estabilizados mediante el uso de cal o cemento
(ESCOBAR, y otros, 2020, pag. 7). Presentan una desventaja en términos de
contaminacion, ya que se considera perjudicial para el entorno y los quimicos
utilizados con frecuencia en la estabilizacion y mejora del suelo incluyen la ceniza
volante, polimeros, enzimas y productos asfalticos; estos productos son
altamente perjudiciales para el medio ambiente (ESPINO, 2021, pag. 32). Por
ende, se emplean una metodologia de estabilizar mediante producto eco-
amigable con ambientes, el bagazo de cafias de azucares o ceniza de diferentes

materiales como es la cascara de arroz.

A nivel regional, Cada planificacion de proyecto vial se centra en un eje crucial
que determina la configuracion definitiva de la estructura, tanto desde el punto

1



de vista técnico como econdmico, y este eje es el estudio del suelo. Este analisis
nos permite determinar la idoneidad del suelo para la construccion y
pavimentacion (ROSALES, 2022, pag. 14) menciona, se categoriza como suelos
arcillosos segun la clasificacion AASTHO A - 6, caracterizados por tener un alto
contenido de arcilla; esta composicion, se busca mejorar sus propiedades
incorporando productos naturales, especificamente optando por mucilagos de
tuna y linaza; este producto natural son abundantes en la region, y las cascaras
de los mismos son desechadas en los campos de cultivo, generando un
problema ya que suelen ser quemadas, causando dafo al ecosistema
(ESCOBAR, y otros, 2020, pag. 12). En algunas instancias, estos desechos son
arrojados a los rios cercanos, razén por la cual buscamos entender sus
contribuciones minerales para emplearlos como aditivos alternativos en el

proceso de mejora del suelo.

Se propuso problema general: ;Cémo influye la adicién de mucilago de tuna-
linaza en el espesor de estabilizacion y mejoramiento de las propiedades de la
subrasante en la Av. Los Alisos, ¢Lima 20237, ;Como influye la adicion de
mucilago de tuna-linaza en las propiedades fisicas de la subrasante en la Av.
Los Alisos, Trujillo 2023 ;Cémo influye la adicion de mucilago de tuna-linaza en
las propiedades mecanicas de la subrasante en la Av. 4 Los Alisos, Lima 20237
¢,Como influye la adicibn de mucilago de tuna-linaza en el espesor de

estabilizacion de la subrasante en la Av. ¢ Los Alisos, Lima 20237

Por lo tanto, las justificaciones se determiné la Justificacion teérica, propone,
optimizar las subrasantes de los suelos con mucilagos de tuna y linaza como
aditivo natural y a la vez determinar el espesor adecuado de estabilizacion;
adicionalmente, debido a ser residuos naturales, resultan viables desde el punto
de vista econdmico y beneficiosos para el medio ambiente, ya que presentan
elevados niveles de silice y propiedades cruciales para lograr suelos apropiados.
Justificacion técnica, sin embargo, se centran en el analisis de suelos, con el
objetivo de identificar propiedades fundamentales para la aplicacion de
mucilagos; los ensayos que facilitaran la obtencion de estos datos son el CBR,
la compactacién Proctor modificado, la permeabilidad y el limite de Atterberg,

este recopila informacion de cada muestra realizada en la mejora de la
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subrasante, con el fin de identificar el porcentaje 6ptimo. Justificacion social,
actualmente, el 45% de las carreteras en Peru estan pavimentadas, segun (MTC,
2014, pag. 25), este enfoque en pavimentacion es de vital importancia para
impulsar la economia y mejorar la comunicacion, contribuyendo asi a elevar la
calidad de vida de la sociedad, sin embargo, en la actualidad, practicamente
ninguna sociedad carece de un sistema de transito vial pavimentado, ya que el
urbanismo es una faceta integral del desarrollo. Justificacion metodoldgica,
propondra los métodos que resultaran beneficiosos para el suelo, a través de
datos adquiridos por medio del laboratorio conoceremos las caracteristicas y
cualidades de la muestra (estabilidad, volumétrica y resistencia). La adicién de
estos mucilagos, tendran como propdsito de mejorar la subrasante y ofrecer una

alternativa innovadora para la estabilizacion del suelo.

El objetivo general: Evaluar cémo influye la adicion de mucilago de tuna-linaza
en el espesor de estabilizacion y mejoramiento de las propiedades de la
subrasante en la Av. Los Alisos, Lima 2023. Objetivos especificos: Determinar
como influye la adicibn de mucilago de tuna-linaza en el mejoramiento de
propiedades fisicas de la subrasante en la Av. Los Alisos, Lima. Determinar
como influye la adicibn de mucilago de tuna-linaza en el mejoramiento de
propiedades mecanicas de la subrasante en la Av. Los Alisos, Lima 2023.
Determinar como influye la adicién de mucilago de tuna-linaza en el espesor de
estabilizacién de la subrasante en la Av. Los Alisos, Lima 2023.

Hipotesis general: La adicion de mucilago de tuna-linaza influye positivamente
en el espesor de estabilizacion y mejoramiento de las propiedades de la
subrasante en la Av. Los Alisos, Lima.

Hipotesis especificas: La adicion de mucilago de tuna-linaza influyen
significativamente en el mejoramiento de propiedades fisicas de subrasante en
la Av. Los Alisos, Lima 2023; La adicion de mucilago de tuna-linaza influyen
significativamente en el mejoramiento de propiedades mecanicas de subrasante
en la Av. Los Alisos, Lima 2023; La adicién de mucilago de tuna-linaza influyen
significativamente en el espesor de estabilizacién de la subrasante en la Av. Los
Alisos, Lima 2023



MARCO TEORICO

El propdsito para efectuarse el estudio evalua multiple indagaciones que
presentan con antigiedad y presenta antecedente internacional considerados
segun (ALARCON, y otros, 2019), cuyo objetivo es en reconocer la influencia del
lodo aceitosos como producto estabilizante para la subrasante optimizando su
porcentaje de plasticidad y su resistencia, su metodologia es experimental la
muestra es la extraccion de material que se realiz6 en Tunja la cual se considera
como suelo arcilloso en la subrasante, la cual posee como resultados que la
mejor dosificacion de lodo aceitoso mejor6 el suelo en un 7% en términos de
granulos en comparacion con el modulo eldstico de materiales granulares sin
tratar, por ello médulos elasticos incremento un 40%. Concluye que la mejor
optimizacién es cuando se agrega un 4% ya que la su resistencia incremental al

37% en comparacion a la muestra original.

(TORO 2018), tiene como objetivo desarrollar soluciones alternas para lograr
estabilizacion de suelo mediante aplicacion de técnicas de estabilizacion de
electroquimicos con reactivacion quimica de DS- 328, se adquiere la superficie
inestable para el ingreso al terreno por medio del departamento de Chuquisaca
que se encuentra ubicado en Chaquito. Fue tipo cuantitativo, disefios
experimentales, niveles descriptivos, su poblacién es considerados la calle
donde encuentra con el Chaquito, sus muestras son ubicadas en Oropeza, sus
instrumentos se considera las fichas técnicas. Sus resultados es la incorporacién
del 5% del DS-328 el estabilizando, la superficie se considere débil por ellos se
optimiza sus propiedades geomecanicas incrementando el CBR un 18.5 (%) la
cual no perjudica la avenida en la cual se investiga, la conclusion es que el
estabilizador DS-328 posee buenos beneficios, los materiales que seran
aplicadas para un mejoramiento de la avenida sera reciclada del mismo suelo

que se complementa.

En el ambito nacional, (MENDIZABAL, 2018), la investigacion fue de caracter
aplicado, con la finalidad de evaluar los impactos de incorporacion de mucilagos
de pencas de tunas con estabilizacion de suelo con contenido arcilloso en la
subrasante del Jiron La Unién. El estudio se enmarca en un disefio experimental

de tipo explicativo y descriptivo, considerando como poblacion de estudio la
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Avenida Union, compuesto por 12 calles, cual su muestra es la calle 11 al 12 de
la Av. Unidn, el instrumento es la ficha de datos obtenidos mediante pruebas de
laboratorio. Como resultado dosificaciones (en porcentajes) de 0, 25,50y 75 del
mucilagos de pencas de tunas con relacion a liquido en muestra, el IP (%) se
reduce a 2.78, 19.41, 18.28 y 18.12 con respecto, el OCH (%) aumenta a al
mismo tiempo que incrementa el mucilago 13.70, 14, 14.20 y 14.85 de igual
incrementa de manera de MDS (gr/cm3) aumenta a 1.846, 1.850, 1.854 y 1.860
con respecto, al apreciar que los datos anterior incrementan se aprecia que el
CBR (%) tiene un crecimiento de 5.70, 7.60, 9.40 y 12.80 sucesivamente. La
cual su conclusion es que al agregar mas el mucilago mejora las propiedades
del suelo con agregacion con ello mejorando su resistencia de la subrasante la

cual posee arcilla en el Jiron La Union.

(SANCHEZ, 2021,) con objetivo de desarrollar la evaluacion del efecto al agregar
mucilago de tuna en la subrasante como estabilizador del suelo de la calle Nieto
Miranda. Sus resultados que al agregar el material el IP (%) se reduce un 0.0 -
4.50 de agregado de mucilago de tuna. Por lo contrario, con la MDS y el OCH
incrementan desde el 0% al 3% de mucilago de tuna, pero al adicionar mas de
la dosificacion de 3% se aprecia de disminuye sus resultados. Para los
resultados del CBR (%) se incrementan sus datos en el rango de la dosificacion
del 0 al 3 agregado de mucilago de tuna, la cual al aumentar mas de 3(%)
también inicia a disminuir los resultados. La cual se concluye que al agregar una
dosificacion de mucilago de tuna del 0 hasta el 3 por ciento de material se
obtienen buenos resultados, pero cuando se plantea agregar mas de 3 % de
dosis los resultados no son favorables, por ello se opta que se realice una

dosificacion solo hasta el 3% de mucilago de tuna.

(CASTRO, 2020), su prop6sito fue optimizar la caracteristica de pavimentos por
las incorporaciones de mucilagos de penca de tuna y rocas igneas blancas con
carreteras que vincula Huancarquis con las minas Zafranal. El método adoptado
es naturaleza aplicadas, con un disefio experimental cuasiexperimental, y se
enfoca principalmente en aspectos cuantitativo, contienen como su resultado
que aumentando al MT 30%, 60% y 80%; y como hallazgo del OCH (%)

disminuyen a 8.90% a 8.60%; asimismo, indican sus MDS (gr/cm3) aumentan al
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1.94 - 2.05, y posteriormente sus CBR (%) amplian a 9.50 al 14.10. Se concluye
que las importancias, afiadiendo de los mucilagos de tunas repercute de manera
positiva a suelos por hechos que su caracteristica mecanica de terrenos y CBR
se incorporan a los disefios de caminos a un no pavimentadas con las finalidades

de estudio.

Para profundizar la investigacion tomamos en cuenta los articulos de
investigacion, (Pereira, Emmert, Pereira and Gatto 2018), the goal of the
examinations is to find out if there's a chance that the land above cements
infrastructures can monitor demands for hydrated emerald, Its methodology is
experimental since tests are carried out and type applied, the result of LL is
25.21%; LP with 18.60% and IP 6.60% pavement that does not include any
aggregation, gradually they would confront and provide the masses with essential

advantages for the building of pavements.

(CHACA, 2019), the main objective was to provide an explanation of subgrade
strength using incorporations of prickly pear mucilage material to stabilize the soil
level under clay conditions considered to have a sandy consistency. The
methodology employed was of the additive type, with a quasi-experimental
design whose pattern was modified towards the surface considered to be clayey.
This surface, upon contact with the liquid, experienced an increase in stability
supported by the use of prickly pear mucilage. The technique used to collect data
was that of collection sheets, and the results evaluated indicated that the optimum
moisture content is achieved with 100% prickly pear mucilage to ensure the
certainty of the sandy clay soil. In concrete terms, this percentage was 5.90%.
Consequently, it was concluded that by incorporating prickly pear mucilage, the
strength of the subgrade is determined, effectively stabilizing the soil. Therefore,

the soil is considered ideal for use as a subgrade.

(MUNOZ, 2017) the main objective study is to analyze three types of doses of
tuna mucilage material, through to the actions of enzymes of carbon period, two
sandys and clayeys subgrades, research included conducting tests and collecting
samples of clayey soil. Incorporating prickly pear mucus into sand and clay soils
had a good effect on complex proteins, according to data collected by Celaya
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using an instrument data collecting sheet. The results showed that the materials
were going to the increase. Due to the impact of the polysaccharide supplied by

mucilage, the behavior including slime yielded the best results.

(NIETO, 2019), Main objectives is carried out a previous masonry design adding
prickly pear mucilage to do improvement its durability and improvements in period
of life of pavement the soil. The investigation is considered an experimental
design since tests are carried out and it is of an applied type, which give us
sample two type of the surfaces introduces to different location of Huarochiri. A
measuring instrument based on the modified test format was used to obtain
accurate data on the viscosity and density of prickly pear mucilage, which were
effectively recorded. Cause is because when its mores viscous its density will be
lowers. That's why | know, its conclude that resistances by compressions had
very favorable result dates with respects to their percentage of prickly pear
mucilage’s (in percentage) was 18 and 20.50, 25.20 kg/cm? or 23.30 kg/cm? were

obtained.

Presentaremos como base tedrica exponiendo los conceptos de las variables
independientes, el nopal o mas conocido en el pais como la tuna es una planta
especial debido a sus diversos usos ya sea para el campo y como alimento para
las personas y ganados, suelen tener diferentes nombres a nivel mundial, pero
su origen de su apelativo es por parte Caribe, la cual se relaciona a la conquista
de los espanoles en América. Su nombre original es el taino la cual al pasar el
tiempo su nombre se inicid6 a cambiar de acuerdo con la zona y paisa en la cual
se encuentre ubicado. (INGLESE , y otros, 2018, pag. 5)

La tuna o nopal es familiar de los cactus o cactacea estas matas son
caracterizadas porque habitan en zonas aridas, pero también posee la facilidad
de adaptarse al cualquier ambiente y clima la cual se encuentre ubicado la
planta. (APAZA, 2019, pag. 13)

En nuestro Peru, tanto como el fruto y la planta se reconoce como tuna, por lo
contrario a nivel mundial y enfocados a las personas que hablan espafiol se le
conoce mas como nopal, existe numerosos variedades de tunas globalmente la

cual es sorprendente la gran capacidad adaptacion que posee esta planta para

7



crecer y ser sembrado en diferentes areas donde a comparacion de otra plantas
no podrian prosperarse, dentro de nuestro pais se puede acceder al fruto en
diferentes zonas como en la sierra selva y la costa. (CASTRO, 2019, pag. 22)

Figuras siguiente nos muestra esta planta:

Figura 1. Tuna.
Fuente: (CASTRO, 2019, pag. 21)

SUBREINO: DIVISION:
EMBRYOPHITA ANGIOESPERMA

REINC: \ ’ CLASE:
VEGETAL DYCOTYLEDON
TAXONOMIA

GENERO: DE LA TUNA - SUBCLASE:
OPUNTIA _ DIALIPETALAS

TRIBU: , l \ \ ORDEN:

OPUNTIAE OPUNTIALE

SUBFAMILIA: FAMILIA:
OPUNTIOIDEAE CACTACEAE

Figura 2. Taxonomia de la Tuna.
Fuente: (CASTRO, 2019, pag. 22)



Tenemos el concepto de mucilago del nopal o tuna es el siguiente: Posee una
composicién viscosa la cual se denomina hidrocoloides, compuestas del
carbohidrato de pesos molecular altos, contienen polimeros provenientes natural
de amil pectinas y amilasas que est& conformado por capas finas la cual posee
una resistencia en su dureza al momento de secados. (OROZCO, 2017, pag. 12)
Los mucilagos de tunas poseen apariencias de viscosidades las cuales sus
conceptos son: Esté mucilago ayudan a mejorar sus propiedades de cohesion,
la cual se vienen utilizando de tiempos antiguos dentro del sector constructivo,
es favorable en las busquedas de materiales a encontrarse mucilagos que
encuentren con bajas proporciones de diluciones, no ubica alguna
indisponibilidad en momentos de agregar a las mezclas de insumo para
obtenerse los productos. (ARANDA, 2014,).

Mediante un enfoque diferente, se explorara el mucilago de tuna, caracterizado
por su capacidad para retener la humedad con propiedades viscosas. Este
proceso implica la extraccion de mucilagos de elementos vegetales, como las
pencas de tuna, que revela su contenido acuoso. Es importante destacar que la
baba experimenta una descomposicion y pierde su viscosidad, lo cual sugiere
que no se recomienda producir grandes cantidades, sino mas bien limitarse a las
cantidades necesarias. (SANCHEZ, 2021,)

El mucilago es caracterizado por tener una textura viscosa y babosa(figura 3), y
esta destinado a ser utilizado como un material adictivo alimentario, aglutinante
de pintado, material viscoso agregado al bloque del adobes y revestimiento
mucosos gastricos para ulceras, etc. Cinematica de lo viscoso cambia en
proporcion al aumento de la concentracion, a lo contrario a clima o temperatura.
Debido las razones anteriores y al conocer su valorizacion maxima de la
viscosidad, la baba de tuna es un insumo que promete beneficiosos a diferentes
funciones. Asimismo, lo viscoso de un liquido o material se extrae realizando
friccion al lado interno, para los fluidos la baba se debe a la cohesion que se
realiza al chocarse entre moléculas. De la misma manera la viscosidad también
se presenta a la capacidad de resistencia del fluido su movimiento, tanto para
los liquidos comprensibles como los incomprensibles es mas o menos

constantes en comparacion con un fluido perfecto, la influencia sobre ellos es



muy escasa y por lo tanto es ignorada. Por lo contrario, con respecto a los
liquidos perfectos, su influencia es integral y no puede ser ignorado. (SANCHEZ,
2021, pag. 10).

En los ultimos afos, el uso del mucilago de nopal o hidrocoloides han sido
ampliamente estudiadas en el campo médico. Este material se obtiene de las
hojas y frutos del cactus, pero la extraccion de este material es muy dificil y
costosa. No obstante, su método de extraccion es interesante para futuras
investigaciones por su alta eficacia para proteger la mucosa gastrica. (SAENZ,
2006, pag. 106) (

Figura 3. Mucilago de Tuna
Fuente: (CASTRO, 2019, pag. 23)

Al extraer el material viscoso la cual es el mucilago se necesita el material primo
(Los cactus de la tuna), después de limpiarlo de la polvareda y otras sustancias,
luego quitarles las partes espinosas y lavarlo nuevamente, el siguiente paso es
cortarlo en pedazos pequefios y macerarlo por 24 horas. (APAZA, 2019, pag. 32)

segun figura a continuacion:
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Figura 4. Limpieza de Pencas de Tuna
Fuente: (CASTRO, 2019, péag. 23)

La baba de nopal se usa hoy en dia como ingrediente en revestimientos de
pintura como impermeables en contra de las temperaturas frios y ambientes
hamedos para proteger edificios, bloques de adobe con el suelo, arcilla y
concreto. (CASTRO, y otros, 2009 pag. 31). De la misma manera se estan
realizando investigaciones sobre el uso de sustancia viscosa para la corrosion y
purificadores de agua. (TORRES, 2010 pag. 10)

En México y Chile, la sustancia gelatinosa de nopal viene siendo utilizado como
purificadores liquidos, por lo que se reconoce que para purificar se utiliza
comunmente los polimeros solubles que recubren las particulas granulares de
lodos y, cuando tiene mucha carga, las inundan de otra manera que no sea un
aditivo de cal. (SAENZ, 2006, pag. 109)

La viscosidad del nopal peruano también se usé como estabilizador de muros de
adobe y se confronta con el adictivo de la cal, pero los hallazgos no fueron
esperados a causa de dosis mas baja al 10%. (SAENZ, 2006, pag. 109)

En México, ademas de la cal, se reporta el uso de baba de tunas para optimizar
sus caracteristicas aglutinantes y resistencia al agua, también se utilizan para
enlucir paredes de adobe y ladrillo, y el uso del mucilagos y cal con restauracion
de edificaciones histéricos - Ciudad de México y aplicaciones de defensa.
(SAENZ, 2006, pag. 109)

Los investigadores Hermandes y Serrano también realizaron un estudio en el

que agregaron 0,5 gramos consistencia babosa de nopal a la mezcla, este
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proceso condujo a unas mejoras en las resistencias a las compresiones,
logrando propiedades mecanicas de 151,8 kg/cm2 en 28 dia, a comparaciones
a los 125,6 kg/cm2 obtenidos en la primera muestra (SAENZ, 2006, pag. 109)

Por otro lado, la otra variable independiente es la linaza, cuyo concepto es: “[...]
las semillas de lino tienen una capa exterior de casillas transparentosas, como
muros finos, de dimensiones grandes, cuasi cubicos en el exterior, que estan
muy hinchadas en el interior del liquido y se despedaza para realizar mucosidad
Se muestra la primera fila de celdas con paredes exteriores mas delgadas y
pared lateral es mas gruesas al interior. La capa un cubrimiento entre otras
celdas células con paredes esclerdticas muy gruesas y lUmenes muy estrechos.
(QUEA, 2021, pag. 20)

La planta de linaza o Linum usitatissimum, conocido como lino. Es una planta
herbacea de tallos altos, hojas suculentas y flora de color azulado palida. Las
semillas en forma de gota de color marrén o amarillento se secan y prensan para
obtener aceite de linaza. Su cultivacion en la mayor parte de los climas
templados. (VELIZ, 2023, pag. 9)

Ricas en proteinas, minerales, vitaminas y aceites, las semillas de lino se
consideran un buen beneficio para el cuero cabelludo y para la piel. Se
consideran apropiadas y beneficiaras para la piel ya que contienen
caracteristicas que ayudan a proteger, calmar y aportar brillo en el cabello como
resultado. (VELIZ, 2023, pag. 9). El grano de linaza posee riqueza en
polialdsidos, la cual su funcion principal es tener la capacidad de retencién de
liquido sobre la piel, dando como resultado una hidratacién y suavidad en la zona
aplicada. (VELIZ, 2023, pag. 9)

Para estabilizar la superficie se realiza como la incorporacién y/o combinacién
de materiales para aumentar las propiedades mecanicas, quimicas y fisicas de
terreno, la estabilizacion mecanica mediante la mezcla de diferentes tipos de
suelos y la quimicas mediante la ayuda de aditivos se pueden realizar de
diferentes maneras, todo con el objetivo de aumentar su condicién geotécnica,
donde la resistencia mecanica primaria asegurara estabilidad, fuerza y cambios
minimos de volumen. (CASTRO, 2019, pag. 26) La figura 5 muestra objetivos de

estabilizaciéon de suelos:
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Figura 5: Objetivos de la estabilizacién de suelos

Fuente: (CASTRO, 2019, pag. 26)

Después de la evaluacién basada en la experiencia, se prolongara que el método
de reemplazo de material no es eficaz para mejorar el suelo. Esto se debe a que
no es posible eliminar por completo todo el suelo de baja calidad, y el material
de reemplazo puede perder sus propiedades mecanicas durante el transporte
debido a la humedad. (CASTRO, 2019, pag. 27)

Para lograr un disefio éptimo de precisidon, es importante considerar factores
clave como la resistencia, permeabilidad, compresibilidad y durabilidad. Por lo
tanto, se debe pensar cuidadosamente en el material utilizado para la
durabilidad, teniendo en cuenta su dosificacion y los resultados esperados.
(CASTRO, 2019, pag. 27)

El estabilizador de suelos son procesos que buscan mejorar las caracteristicas
de la superficie para que puedan ser utilizadas en una tarea especifica, tiene
objetivo de mejorar estas propiedades y cumplir resultados deseados.
(CASTRO, 2019, pag. 27)

Se considera de suma importancia tener en cuenta que la certeza de suelos la
cual implica mejoras en sus propiedades quimicas, mecanicas y fisicas siendo
el aspecto mecanico el mas destacado, la cual este mejoramiento aumenta la
resistencia del suelo, promoviendo una mayor cohesion entre las particulas y los
parametros de humedad adecuados, por lo que sus esfuerzos tienen tres

objetivos principales: lograr que el suelo sea estable bajo las cargas previstas,
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aumentar la durabilidad de su estructura y evitar variaciones en funcion del
volumen. (CASTRO, 2019, pag. 27)

En resumen, la certeza del suelo tiene como objetivo mejorar y fortalecer sus
propiedades para hacerlo mas resistente, estables y duradero adecuado para
soportar las condiciones especificas del area de trabajo y de esa manera poder
aprovecharlo en proyectos de construccion en su sector. (CASTRO, 2019, pag.
27)

La siguiente figura muestra tipos de estabilizacion del suelo:

ESTABILIZACK DN
DE SUELOS

Estabilizacion Estabilizacidn | Estabilizacion
Mecanica — Quimica Fisica

| 14— Cal Geotextiles

Compactacidm

Wibro Flotacidmn
(Mecanica e
Suelos)

Cemento Portland

Productos Asfalticos

Consolidacicmn
—t Prewvia

Cloruro De Sodic

Cloruro De Calcio

Escorias De
Fundicidn

Paolimeros

Hule De Meumaticos

Figura 6: Tipos de estabilizacion de suelos
Fuente: (BARRIGA, 2022, pag. 28)

En las ultimas dos décadas, los estabilizadores han sido los recursos preferidos
para mejorar suelos en proyectos viales. Esta preferencia se debe a su
capacidad para optimizar tanto las caracteristicas fisicas como quimicas del
suelo. Es relevante sefalar que ciertos productos exhiben propiedades
puzolanicas (MTC, 2014, pag. 89). Estos productos, al combinarse con la
humedad del suelo, experimentan un proceso de hidratacién que contribuye a

mejorar otras propiedades del suelo.
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Figura 7: El antes y después de la aplicacion de la estabilizacion

Fuente: (SNIP, 2015, pag. 20).

Para la aplicacion de la estabilizacion se necesita saber la caracteristica suelo a
estabilizarse.(figura 8)

EEtEEE

1

Figura 8. Pasos para identificar el suelo

Fuente: (MTC, 2014, pag. 90)

Aditivos naturales, Es un producto natural que proviene de las plantas, tienen
minerales, vitaminas y fibras, no obstante, en actualidad, este producto es
descartados debido a falta de valor y también representan una posible fuente de

contaminacion si se utilizan incorrectamente (ESCOBAR, y otros, 2020, pag. 90).
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Por esta razén, los investigadores buscan una solucidon experimental al emplear
cascaras, hojas y tallos en lugar de aditivos quimicos. Realizan comparaciones
de propiedades y componentes, destacando que estos materiales son
respetuosos con el medio ambiente y ofrecen un costo minimo para la mejora

del suelo.

La subrasante se define como la base del nivel final del terreno que tiene la
funcién de soportar la carga de la estructura. Se refiere a la capa inferior del
terraplén compuesta por suelos naturales seleccionados de manera que pueda
resistir el transito y servir como superficie de rodadura. Esta capa se disefia
considerando la futura pavimentacion y se encuentra en la etapa de
construccion, se procedera a compactar la capa ubicada a menos del 30 cm por
debajo de las subrasantes hasta alcanzar el 95% de las MDS, determinada

mediante ensayos de Proctor modificados (MTC, 2014,).

Con disenos se realizara prueba CBR determinando las clasificaciones de la

categorizacion, segun tabla 1:

Tabla 1: Categorizaciones de las Subrasantes

Subrasantes CBR (cuantificadores de
resistencias)

S1:Inadecuados CBR <3%

S2: Insuficientes Del CBR mayores iguales 3% A CBR
menores al 6%

§3: Regulares Del CBR mayores iguales 6% A CBR
menores al 10%

S*: Buenas Del CBR mayores iguales 10% A CBR
menores al 20%

$5: Muy buenas Del CBR mayores iguales 20% A CBR

menores al 30%

$6: Excelentes Del CBR mayores iguales 30%

Fuentes: (MTC, 2014, pag. 37).
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Reconocer sus propiedades fisica - mecanica la particula de la superficie para

las estabilizaciones, la cual realiza unos previos estudios mediante la extraccion

de la calicata la cual tienen una hondura de 150 cm y cantidad minima con

respecto al kilometro se determinara las calicatas, segun la carretera y su

categoria a la cual pertenece. (MTC, 2014, pag. 28).

Tabla 2: Cantidad de calicata

Con IMDA menores de 200 veh/dia,
caracterizada por una calzada.

TIPO DE CARRETERA Y HONDURAS
NUMEROS DE ViA (M) CANTIDADES DE CALICATA
(Calzadas con 02 carril en cada direccion) 04
perforaciones en el suelo por kildmetro en cada
Autopist | de trafi direccién.
udc_>p|§ a con unvoumen de tratico (Calzada con 03 carriles en cada direccion) 04
iario mayor a 6000 vehiculos. 15 o ; | | Kild d
Dispone de calzada separada. cada . perforaciones en el suelo por ilbmetro en cada
P parada, direccion.
una con uno o dos carriles. (Calzada con 04 carriles en cada direccion) 06
perforaciones en el suelo por kildmetro en cada
direccién.
(Calzada con 02 carriles en cada direccion) 04
perforaciones en el suelo por kildbmetro en cada
Vias duales o de multiples carriles direccion.
Con un IMDA que oscila entre 6000 y (Calzada con 03 carriles en cada direccion) 04
401 veh/dia, donde las calzadas 1.5 perforaciones en el suelo por kildmetro en cada
estan separadas y cada una cuenta direccion.
con dos o mas carriles. (Calzadas con 04 carril en cada direccion) 06
perforaciones en el suelo por kildmetro en cada
direccion.
Vias de Primera clase:
Con un IMDA que varia entre 4000 y 15
2001 veh/dia, caracterizadas por ’ 04 calicata por kilometro
una unica calzada de dos carriles.
Vias de Segunda clase :
Con un IMDA que varia entre 401y 15
2000 veh/dia, caracterizadas por ) 03 calicata por kilometro
una unica calzada de dos carriles.
Vias de Tercera clase:
Con un IMDA que varia entre 201 y 15
400 veh/dia, caracterizadas por una ’ 02 calicata por kilometro
Unica calzada de dos carriles.
Vias de bajos Volumenes de
Transitos: 15

01 calicata por kilbmetros

Fuente: (MTC, 2014, pag. 28)

La ejecucion de calicatas por kildbmetro, segun se detalla en la tabla, se llevara a

cabo con el propésito de mejorar, reconstruir y construir nuevos pavimentos. En

el caso de tramos que tengan una longitud de entre 500 metros y 1000 metros,

se efectuara la cantidad correspondiente de calicatas para un kildmetro. En

situaciones en las que el tramo tenga una longitud de 500 metros, se aplicara la
mitad de calicatas (MTC, 2014, pag. 29).
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Cantidad de valores de CBR conforme a la categoria de la carretera, las

perforaciones realizadas en el sitio de investigacion, de las cuales se extraeran

muestras del suelo subyacente para representar el suelo natural objeto de

estudio. Cada perforacién sera identificada mediante sus coordenadas UTM con

el objetivo de ser analizada en un laboratorio. Asimismo, las muestras extraidas

durante la investigacion in situ seran fundamentales para la realizacién de

ensayos de modulo resiliente o CBR. Segun tabla 3:

Tabla 3. Numero de pruebas

Clases de carrtera y numeros de via

NUMEROS (CBR - MR) POR SENTIDO

Autopista con un volumen de trafico
diario mayor a 6000 vehiculos. Dispone
de calzadas separadas, cada una con
uno o dos carriles.

(02 carriles en cada direccion en la carretera) Un MR cada 3 km
en ambas direcciones, y CBR cada 1km en ambas direcciones.

(03 carriles en cada direccion en la carretera) Un MR cada 2 km
en ambas direcciones, y CBR cada 1km en ambas direcciones

(04 carriles en cada direccion en la carretera) Un MR cada 1 km
en ambas direcciones, y CBR cada 1km en ambas direcciones

Vias duales o de multiples carriles

Con un IMDA que oscila entre 6000 y
401 veh/dia, donde las calzadas estan
separadas y cada una cuenta con dos o

mas carriles.

(02 carriles en cada direccion en la carretera) Un MR cada 3 km
en ambas direcciones, y CBR cada 1km en ambas direcciones.

(03 carriles en cada direccion en la carretera) Un MR cada 2 km
en ambas direcciones, y CBR cada 1km en ambas direcciones

(04 carriles en cada direccion en la carretera) Un MR cada 1 km
en ambas direcciones, y CBR cada 1km en ambas direcciones

Vias de Primera clase:

Con un IMDA que varia entre 4000 y
2001 veh/dia, caracterizadas por una
Unica calzada de dos carriles.

1 MR cadas 3 km y CBR cadas 1 km

Vias de Segunda clase :

Con un IMDA que varia entre 401y
2000 veh/dia, caracterizadas por una
Unica calzada de dos carriles.

Cadas 1.5 km se realizaran en CBR

Vias de Tercera clase:

Con un IMDA que varia entre 201 y 400
veh/dia, caracterizadas por una Unica
calzada de dos carriles.

Cadas 2 km se realizaran en CBR

Vias de bajos Volumenes de Transitos:

Con IMDA menores de 200 veh/dia,
caracterizada por una calzada.

Cadas 3 km se realizaran en CBR

Fuente: (MTC, 2014, pag. 30).

La clasificacion de los suelos se lleva a cabo considerando su granulometria,

caracteristicas y comportamientos. Se categorizaran utilizando los criterios de
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AASTHO y SUCS, de acuerdo tipo especifico de suelo (MTC, 2014, pag.

27).(tabla 4)

Tabla 4. Tipos de suelo

Clasificacion por el tipo de suelos
AASTHO M - 145

Clasificacion por el tipo del suelo
SUCS (ASTM D- 2487)

A-01-a (suelos grava y arena)

G.W,SW, SP, SM, GP, GM.

A-01-b (suelo gravas y arenas) SM, SP, GM, GP.
A-02 (suelo con gravas y arenas — arcillosas) SM, SC, GM, GC.
A-03 (suelo con arenas finas) SP.

A-04 (suelo limoso) ML, CL.
A-05 (suelo limoso) ML, MH, CH.
A-06 (suelo arcilloso) CH, CL.
A-07 (suelo arcilloso) CH, MH.

Fuentes: (MTC, 2014, pag. 27)

Caracteristicas fisicas de subrasantes, representados con IP para sustraer LL y

plasticidad de subrasante. Es por ello existe el ensayo limites Atterberg de cual

define como los 4 estados principales del suelo segun la zona y su clima,

presentando caracteristicas como el aumento de la cantidad de humedad y del

parametro de un suelo solido aun semisdlido esto es presentado por el ensayo
Limite Elastico, (ESCOBAR, 2022, pag. 32). La determinacién de la relacion con

el contenido de humedad se realiza a través del ensayo de Limite Liquido,

especialmente cuando el parametro plastico del suelo se transforma en estado

liquido. Esta variacion puede depender de la plasticidad del suelo y es mas

comun en suelos cohesivos y organicos (MTC, 2016, pag. 67). La siguiente figura

lo muestra:

| - —— —

Limite de

contraccion

Limite

plastico

Solido Semisolido Plastico Liquidos
Contenido de

- - ._.Y'
L v A0Ud

Limite
creciente

liquido

Figura 9. Estados principales del suelo.

Fuente: (ESCOBAR, 2022, pag. 32)
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Limite liquido, Copa Casagrande (figura 10) es equipo utilizado para llevar a cabo
esta prueba, que permite la determinacion de los porcentajes de contenido de
humedad del suelo y se emplea para evaluar los LL y LP del suelo, observando
como el suelo adquiere un estado plastico que le permite ser moldeado con una
ranura de 13 mm (MTC, 2016, pag. 69)

Figura 10. Equipos Copas Casagrande para ensayos L.L.

Fuente: (ESCOBAR, 2022, pag. 32)

MUESTRAS DEL SUELO
ANTES DE LA PRUEBA DESPUES DE LA PRUEBA

Figura 11. Ranura antes y después del ensayo.
Fuente: (MTC, 2016, pag. 69)
El limite plastico se refiere a los estados plastico y semisdlido de los parametros.
Una pequena muestra, previamente utilizada en la prueba Limite Liquido, se
emplea para determinar el LL. La muestra se golpea 40 veces consecutivas para
cerrar la ranura(figura 11) en la copa Casagrande. Posteriormente, se forman
rollos con un radio de aproximadamente 1.5 mm, y se someten a un horno a
110°C durante 24 horas. Este proceso permite determinar los pesos de cada
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muestra y evaluar la discrepancia con respecto al contenidos de humedades y
limites plasticos (MTC, 2016, pag. 72). Figura 12 muestra Limite plastico :

Figura 12: Limites plasticos.

Fuente: Laboratorio del materiales y sistemas estructurales.

El indice de Plasticidad se define como el resultado obtenido a partir de los LL y
LP, ademas, se interpreta observando el quiebre de la muestra cuando pasa del
estado semisdlido (ESCOBAR, 2022, pag. 33)

IP = LL-LP

indice Plasticidad, cuando los suelos poseen alto contenido de arcilla, muestra
una consistencia plastica. En ausencia de arcilla en el indice de Plasticidad (IP),
se interpreta como una clasificacion escasa. Si el suelo tiene un porcentaje
elevado de arcilla, se considera un elemento peligroso debido a su contenido de

agua significativo, lo cual puede ser perjudicial para el suelo (POLANCO, 2022,

pag. 11)
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Tabla 5: Tipo indices de plasticidades en las subrasantes.

IP Plasticidades Caracteristica del suelo
IP>a20 Altos Muy arcilloso
IP<a20
IP>a20 Medios Arcilloso
IP<a7 Bajos Pocos arcilloso

IP=0 NP Ningunas arcillas

Fuentes: (MTC, 2014, pag. 34).

Los analisis de las granulometrias, acuerdo con el (MTC, 2014, pag. 36) este

ensayo nos proporciona informacion sobre las dimensiones de las particulas y

los sedimentos. En este procedimiento, se emplean tamices para separar las

particulas de mayor a menor tamafo. En el caso de suelos limosos y arcillosos,

se llevaran a cabo estudios de plasticidad. Los tamices utilizados en este ensayo

estdn numerados segun la malla, con el propésito de determinar las

caracteristicas de las particulas que quedan retenidas con un tamafo mayor a
0.075 mm. (MTC, 2014, pag. 36).(tabla 6) Los resultados obtenidos del analisis

granulométrico se expresaran a través de graficos, con el objetivo de comparar

los distintos tipos de suelos granulares.

Tabla 6: Clasificaciones del suelo segun sus dimensiones de materiales.

Denominaciones Dimension (mm)
G: Gravas 75a4.75
4.75 a 2.00 (gruesa)
S: Arena
2.00 a 0.425 (media)
0.425 a 0.075 (fina)
Material fino | Limoso 0.075 - 0.005
Arcilloso >a 0.005

Fuentes: (MTC, 2014, pag. 33)
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De igual manera, las propiedades mecanicas se evaluan considerando diversas
pruebas aplicadas a la subrasante. El ensayo de Proctor(figura 13) se lleva a
cabo con el objetivo de determinar la éptima proporcion de humedad (H® Optima)
y las cargas secas en el suelo, proporcionandonos asi la MDS de la subrasante.
Si este procedimiento no se realiza correctamente, se podria generar el
asentamiento de la subrasante como consecuencia. Para obtener una relacion
especifica, se realiza un ensayo utilizando una muestra que nos brinda el
porcentaje de agua. Este ensayo implica caracteristicas tales como reducir las
particulas finas a través del tamiz N°4 (4.75 mm) y utilizar moldes de 4 pulgadas
0 6 pulgadas para sostener las muestras del suelo compactado (ESCOBAR,
2022, pag. 34)

Fuente: (ROSALES, 2022, pag. 56)

Didimetro =
- 1143 mm -

101.6 man 3048 mm

116,43 mm

Peso del
muartillo = 24 4 N
(Masa ~ 25 kg)

50.8 mun

Figura 14. Prueba de ensayo Proctor modificado.

Fuente: (ESCOBAR, 2022, pag. 34)
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CBR, capacidad portante de suelo y una propiedad mecanica del suelo es una
de las mas fundamentales, ya que su objetivo principal es la identificacion de la
resistencia del suelo. Para lograrlo, se deben llevar a cabo pruebas cruciales
como el Proctor modificado y el analisis granulométrico. Estas pruebas nos
permitiran determinar la densidad del suelo, obteniendo valores expresados en
porcentaje de humedad. Ademas, se analizara la expansion del suelo mediante
la carga aplicada durante la penetraciéon de la muestra, y la resistencia CBR se
evaluara categorizandola en porcentajes (MTC, 2014, pag. 37). El estudio

ejecutara la prueba del CBR para suelos arcillosos.

Categoria de subrasante

Mg (Psi)

CBR (%) ' O N

Valor R T

Clasificacion de Suelos
AASHTO

Clasificacion de Suelos
SuUcCs

Figura 15. Relaciones tipicas entre las propiedades del suelo

Fuente: (MTC, 2014, pag. 38).

My (Mdodulos Resilientes de las subrasantes),(figura 16) el propdsito es evaluar
la capacidad de soporte del suelo mediante la observaciéon de su comportamiento
en ciclos repetidos y se define como la relacion entre las fuerzas aplicadas de
manera ciclica con la deformacion de la subrasante, con la capacidad de
recuperacion de esta ultima (MTC, 2014, pag. 38).
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Figura 16. Ecuaciones MR.

Fuente: (OLARTE, 2015, pag. 21)

Donde:

Mr = Modulo de resiliencia,

o1 = Esfuerzo principal mayor,
03 = Esfuerzo principal menor,
od = Esfuerzo desviador,

€ axial = Deformacion recuperable.

La siguiente norma ha sido creada para la verificacion de procedimientos de
estabilizadores para que se cumplan las caracteristicas técnicas, representado
a nivel nacional evaluando el comportamiento de suelo mejorados, con métodos
de ensayos. Basandose en la aplicacion de quimicos para la estabilizacién,
mezclados homogéneamente del suelo la cual se trata bajo las técnicas
determinantes del material. Esta norma no considera a los estabilizadores cal y
ceniza (MTC, 2014, pag. 36)

La determinacién del espesor apropiado para una subrasante se ve influenciada
por el material empleado en la estabilizacién del suelo. Asimismo, dicha decision
esta condicionada por los datos obtenidos en el estudio de suelos, incluyendo el
ensayo de CBR, el Proctor modificado y los limites de Atterberg (BARRIGA,
2022, pag. 30)

Para determinar el espesor adecuado de la subrasante estabilizada con cal o
cemento, es esencial tener informacion sobre el CBRP. El disefio del espesor
adecuado implica superar el limite inferior y mejorar el suelo, logrando un CBR
superior al 10% (BARRIGA, 2022, pag. 30) figura 17
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CBRD= Ds13(CBR1)+Ds23(CBR2)
N Ds13+Ds23

Figura 17: Ecuaciéon CBRP.
Fuente: (BARRIGA, 2022, pag. 30)

Donde:

CBRp= CBR Ponderado.

Ds1= Espesor de la subrasante.

Ds2= Espesor de la calicata de terreno natural.
CBR1= CBR de la subrasante.

CBR2= CBR de la calicata del terreno natural.

El modelo de Boussinesq se realiza estados de tension en el suelo a diferentes
honduras, y viene enfocado a cargas aplicadas en semi espacios lineales,
elasticos, isétropos y uniformes. Aunque este enfoque tiene una larga historia,
sigue siendo ampliamente empleado por la mayoria de los ingenieros que
buscan evaluar los esfuerzos en puntos especificos del suelo. Este uso no se
limita unicamente a pavimentos, sino que también se extiende a la determinacion

de los esfuerzos en zapatas y losas de cimentacion. (OLARTE, 2015, pag. 42)

Como se evidencia en la ilustracion, una carga se distribuye en la superficie, y
los extremos del area de carga marcan el inicio de lo que se conoce como bulbos
de influencia o bulbos de presion. Ademas, la relacion inversa entre el tamafio
del bulbo y la magnitud del esfuerzo es apreciable; a medida que el bulbo
aumenta en tamano, el esfuerzo disminuye. Esta relacion es logica, ya que la
fuerza actua verticalmente hacia abajo, lo que implica que a mayor distancia de

la superficie, menor sera el esfuerzo (OLARTE, 2015, pag. 42).

26



o CT V) (— e
Area cunnnda crada L

{.{‘;I"‘.LJ"’, W CBR %

Espesor = :

=
wd B
N

\:T—/I

110m =< — T7.72%

Figura 18: Grafico del Boussinesq.

Fuentes: (BARRIGA, 2022, pag. 41)

Segun (BARRIGA, 2022, pag. 30), utilizé este grafico de Boussinesq(figura 18)

para explicar los datos de su CBR ponderado donde vemos que la profundidad

es de 1.50 m que es dato, el espesor adecuado es 40 cm, y por el lado derecho

visualizamos el CBR del espesor estabilizado y el CBR del suelo natural.
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lll. METODOLOGIA

3.1. Tipo y diseio de investigacion
3.1.1. Tipo: Propuesta son el método deductivo, porque nos basaremos de

lo general a lo particular con resultados veridicos (RICRA, 2022, pag. 56)

La investigacién es aplicada, mediante incorporacion de los mucilagos de
tunas y linaza, permitiendo conocer caracteristicas fisica y quimica. Con el
objetivo de mejorar la base de soporte en terrenos previamente estudiados
para determinar el grosor apropiado, se busca optimizar dicha subrasante

en preparacion para una futura pavimentacion.

3.1.2. Disefo: Proyecto experimental de disefio, necesita habilidades en el
manejo de materiales para obtener resultados potenciales, los cuales seran
evaluados a través de la manipulacion de una variable independiente y su
impacto en una variable dependiente (CRISTOBAL, y otros, 2022, pag. 19
).

El estudio con disefio empleado es experimental, cuasiexperimental,
porque se realizara ensayos para descubrir su efecto la cual causara al
agregar mucilagos en las subrasantes, determinando las dosificaciones
correctas. Existe una causa efecto y se manipulara una de las dos

variables.

Nivel: Se denomina "nivel explicativo" porque no se centra en la descripcién
de conceptos, sino que busca demostrar a través del analisis de resultados
y explicar la razon por la cual se llevé a cabo la investigacidn, haciendo uso
de variables (CRISTOBAL, y otros, 2022, pag. 19).

Demostraremos que al agregar mucilagos influira al estabilizar a la

subrasante y su disefio del espesor adecuado.

Enfoque de investigacién: Para el proyecto es cuantitativos, emplearan
datos con cantidad, proporcion, recolecciones dato numeérico y
comparaciones de dato adquirido por estudio de ensayo realizado.
(MACHACA, 2021, pag. 45)
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3.2. Variables y operacionalizacion

Variables de estudio:

Variables Independientes: Mucilagos de tunas y linazas.

Definiciones conceptuales: El mucilago de tuna conforma una
viscosidad la cual se denomina hidrocoloide, la cual posee
carbohidratos con mucha carga de molécula (OROZCO, 2017, pag.
12).

Las semillas de linazas exhiben externamente unas capas de células
transparentes, con pared delgadas y de tamafio considerable, casi
cubicas, que absorben rapidamente agua y se rompen para crear la
mucilaginosidad (QUEA, 2021, pag. 20)

Definicidon operacional: Se adicionara los mucilagos de tuna (MDT) y
mucilago de linaza (MDL), dosificadas en los porcentajes 0%,15%,
20% y 25% para evaluar resultados 6ptimos para la propiedad fisica y
mecanica, junto con el espesor de disefio a la subrasante mejorada.
Dimensién: Dosificaciones.

Indicadores: 0%,15%, 20% y 25% de MDT y MDL.

Escalas de mediciones: De razones.

Variables dependientes 1: Subrasantes.

Definiciones conceptuales: Segun la norma del MTC, la subrasante
es el nivel inferior paralelo al nivel la rasante. La subrasante es el suelo
de fundacion en donde descansa toda la estructura del pavimento La
capa del suelo en estado natural que soporta directamente al
pavimento. (ESCOBAR, y otros, 2020, pag. 30)

Definicion operacional: Se considera a la extraccion de suelo origen
como punto inicial para realizar ensayos en laboratorios de las cuales.
La subrasante mezclada con los porcentajes de cenizas mencionados
determinara la granulometria, limites de consistencias, MDS (gr/cm3),
OCH (%) y CBR (%) de las nuevas subrasantes mejoradas.
(ROSALES, 2022, pag. 30)

Dimensién: Dosificacion, Caracteristica fisica y mecanicas.
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Indicadores: Granulometrias (%), L.L (%), L.P. (%), clasificacion de
suelos AASTHO y SUCS, MDS (gr/cm3), OCH y CBR (%).

Escalas de mediciones: De razones.

Variables dependientes 2: Espesor adecuado de estabilizacion.

Definiciones conceptuales: El grosor apropiado para una subrasante
se ve influenciado por el tipo de material utilizado para la estabilizacion
del suelo, y también esta condicionado por los datos obtenidos a través
del estudio de suelos, que incluye pruebas como el CBR, el Proctor
modificado y los limites de Atterberg (BARRIGA, 2022, pag. 43).
Definicidn operacional: La subrasante mejorada contara con nuevos
CBR que se promediaron para disenar el espesor adecuado para
mantener el valor ponderado de esta propiedad.

Dimensién: Disefo.

Indicadores: CBR Ponderado.

Escalas de mediciones: De razones.

3.3 Poblaciéon, muestra y muestreo

3.3.1 La poblaciéon: Determina generalmente por conjunto de cosas con su

total o general y elegi un porcentaje denotada de elementos que estan
estudiando. (ESPINO, 2021, pag. 43)

La poblacién de estudio es del tramo 0.5 KM de la Av. Las Gaviotas

Criterios de inclusion:

Criterios de exclusion:

3.3.2 La Muestra: caracterizado como una fraccion reducida del conjunto

total, también conocido como universo de investigacion; esta muestra
debe cumplir con criterios especificos que la hagan representativa de
la poblacién en su conjunto (ESPINO, 2021, pag. 43).

Por lo tanto, la muestra fueron 3 calicatas tal y conforme dispone a

la normativa, por ser una via de bajo volumen de transito.

3.3.3. EIl Muestreo: Conjunto seleccionado con objetivo de representar a

la muestra de investigacion tomando el lugar mas critico
(ESCOBAR, 2022, pag. 42)
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Con el propésito de mejorar la subrasante de la Av. Los Alisos. Se
realiza calicatas con ubicacion, coordenadas UTM, para extraccion

de muestra, asi trasladarlo para nuestros diferentes ensayos.

3.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos
Técnica: Incluye el conjunto de instrumentos y sistemas empleados para
gestionar, recopilar, almacenar y transmitir informacion, con el objetivo de
favorecer la optimizacion de las labores, logrando asi un uso mas eficiente
de los recursos y permitiendo la comparacion de resultados (ESCOBAR,
2022, pag. 43)

En nuestro caso emplearemos la observacion directa

Observacion directa: El enfoque se fundamenta en observacion por parte
del investigador, el desarrollo de recopilar los resultados y el investigador
ejecutara ensayos, en los cuales aplicara la técnica de investigacion vy
obtener hallazgos cuantitativos que permita confirmarse o desecharse la
hipétesis planteada (MACHACA, 2021, pag. 49).

En esta situacion, los métodos de investigaciones se apoyan en las
observaciones, y mediante las recopilaciones de dato se realizaran
ensayos, en cuales aplicara la técnica de investigacion para conseguir
hallazgos cuantitativos que permiten confirmarse o desecharse la hipotesis
planteada (MACHACA, 2021, pag. 49).

Asimismo, utilizoé la técnica de observacion con el fin de identificar los
avances que constituyen un éxito en la solucion del problema de

investigacion.

Instrumento de recolecciones: Se utilizo para obtencion de datos obtenidos,
en este caso, para la investigacion cuantitativa tiene que recopilarse el dato
obtenido de pruebas propuesto en un instrumento que permita comprender
y procesarse los hallazgos de formas ordenadas (MACHACA, 2021, pag.
49). El instrumento debe cumplir con la confiabilidad, validez y objetividad

para valorar los indicadores de investigacion propuestos.

Por lo tanto, la confiabilidad son los datos donde el instrumento se

considera capaz de generar resultados coherentes y consistentes. En este
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estudio, se verificé la confiabilidad mediante la certificacién apropiada de la
graduacion de la maquinaria empleada en las pruebas, como se describe
en los anexos adjuntos, con el fin de garantizar la precisiéon de los
resultados obtenidos. (ROSALES, 2022, pag. 32)

Mientras, la validez nos indica que los instrumentos efectivamente miden la
variable planteada para el estudio donde desarrollo la validacion por medio
de especialistas que indican el grado de instrumentos, segun evaluacion de

personal calificados en campo de investigacion (ROSALES, 2022, pag. 32)

3.5. Procedimientos
Procedimientos para la estabilizacién de la subrasante con mucilagos de
tuna y linaza. Exploracion de suelos, se enfoca a la obtencién de datos, se
usaran 3 calicatas para 0.5 km de la Av. Los Alisos, para conocer las
caracteristicas de nuestros suelos. Seleccién del material para la

investigacion.
El procedimiento de tratamiento del mucilago de tuna es el siguiente:

e Actualmente, el método mas comun de realizar es en lavar la penca y
remojar las hojas de nopal en agua, teniendo en cuenta su peso de las
hojas cortadas con la carga del liquido, la proporcion debe ser (1:1) y el
tiempo que deben permanecer remojada a temperatura ambiente aprox.
18 dias, sin embargo, algunos otros requieren de 7 a 14 dias de
maceracion a 25°, pero esto depende completamente de la
temperatura. El método ha sido probado y se puede agregar a las
mezclas de cemento para mejorar la resistencia (SUAREZ, 2018, pag.
109)

e Para extraer el pegamento de fibrina, el material se pulveriza, luego se
macera a 40°C en una mezcla 1:1 de agua y tallos pulverizados, y se
macera durante al menos 72 horas la cual los sélidos seran filtrados y
separados. (ARANDA, y otros, 2016)

e Lasramas estan compuestas de la sustancia viscosa y producto natural,
un compuesto altamente viscoso que se usa para producir productos de

consumo por ejemplo el zumo. (INGLESE , y otros, 2018, pag. 141)
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¢ Una emision babosa extraido de las ramas, se cree que es un polimero
compuesto de arabinosas, galactosas, xilosas y acidos galacturonicos.
(RAMOS, y otros, 2017 pag. 3)

e Los componentes de la baba de atun son carbohidratos como
L(arabinosas), D(galactosas), acido D (galacturénicos), L(ramnosas) y
D(xilosa). (GARCIA, 2013 pag. 18)

e Los compuestos se encuentran en el follaje, la fruta y la corteza, pero
cabe sefalar que el contenido de hidrocoloides es mayor en las hojas
maduras porque pueden almacenar cantidades mayores que en las
hojas jovenes. (SAENZ, 2006, pag. 21)

Para el tratamiento de la linaza:

e Se toma un porcentaje de granos de linaza con fluidos de 1:13

e Se lleva los granos a hervor a 100° C durante diez min. y esperara a
tener 18°C, encontrando la viscosidad

e Luego reemplazé el liquido de la subrasante que es de arcilla con dosis
de 30.0%, 55.0% y 80.0%, se humedece para adquirir un suelo optimo.

e Al cubrir al externo de los granos se hinchan al momento de empapar
en liquido, formando una apariencia de viscosidad que se considera

protector la cual es el mucilago.

Pruebas del laboratorio: Después recoger muestras de calicata del suelo
natural, fueron llevados a un laboratorio suelos como para conocer el estado

natural de nuestro suelo a la cual denominaremos prueba 1.

Dosificaciéon: Para la dosificacion utilizamos un criterio deductivo el cual nos
permitié acercarnos a un intervalo de porcentaje mas adecuado, para esta
investigacion los porcentajes de la dosificacion seran 0%,15%,20% y 25%, de
MDT y MDL, los cuales fueron examinados individualmente mediante el

Proctor modificado y ensayo CBR.
Diseno de espesor adecuado:

El grosor apropiado no se determina mediante una férmula especifica; en
cambio, se basa en el juicio de la persona a cargo. Es importante tener en

cuenta que las propuestas derivadas de una investigacion se aplican
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exclusivamente a esa investigacion en particular. La propuesta implica el
disefio del grosor adecuado basandose en los resultados del Moédulo de
Resiliencia (OLARTE, 2015, pag. 42)

Segun (BARRIGA, 2022, pag. 42) afirma, una forma de determinar un grosor
adecuado para la subrasante estabilizada es mediante el CBR ponderado.
Esta férmula se fundamenta en los datos de CBR estabilizados; si el resultado
supera el 6%, se considera que el grosor es el apropiado. Aunque no es una
formula obligatoria, se utiliza con criterios normativos. La interpretacion de los

resultados y la toma de decisiones, si es necesario, recaen en el proyectista.
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Tabla 7. Procedimientos de investigacion

Fuente: Propia
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3.6. Método de analisis de datos
Este estudio son analisis cuantitativo, porque valores adquiridos son mediante
fichas de datos, producto de los ensayos que conciernen a la investigacion e
hipétesis a demostrar. (MACHACA, 2021, pag. 56).

También podemos decir que se aplicé un enfoque inductivo en la metodologia,
partiendo de premisas generales propuestas por otros autores y avanzando
hacia premisas que debian ser demostradas en nuestras hipodtesis

especificas.

3.7 Aspectos éticos
De igual manera, se adhiere completamente a los principios de veracidad y
originalidad. Cada capitulo que menciona a los autores lo hace de manera
correcta, mostrando siempre el debido respeto a las contribuciones de
diferentes autores. Ademas, estas referencias estan detalladamente
documentadas en la bibliografia, siguiendo las pautas establecidas por la
normativa ISO-690. Es importante destacar que los resultados de esta

investigacion son validos exclusivamente para el estudio en cuestion.

Usaremos el sistema Turnitin para verificar la similitud aceptada.
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IV. RESULTADOS
Ubicacion Geografica

Nombre del proyecto:

Posee como titulo “Disefio de espesor de estabilizacion y mejoramiento del

pavimento con mucilago de tuna-linaza en Av. Los Alisos, Lima — 2023”.
Ubicacién de Zona del estudio:

Este trabajo se ejecuto en distrito Los Olivos, localizado provincia de Lima, en el
departamento de Lima. Su coordenada es 11° 58°'563.0" S y 77°05'50.1"W, con
unas altitudes de 80 msnm. Se encuentra precisamente entre las cuadras 1 a la
4.

El ambito de aplicacién de la tesis abarca:

Regidén : Lima.
Departamento : Lima.
Provincia : Lima.
Region Geograficas : Costa.
Distrito : Los Olivos.

El distrito de Los Olivos cuenta con unas poblaciones totales de 325,884
habitante y unas densidades del 18.25 km2. Se encuentra dentro del distrito de
las provincias de Lima y han experimentados unos aumentos con su poblacion
en comparaciones a afo anterior. Limitan al sur al distrito del Callao, al norte con
distrito de San Martin de Porres y Puente Piedra, y al este con el distrito de

Comas.
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Localizaciones geograficas de Proyecto

Figura 19. Ubicaciones departamentos y provincia Lima

Fuentes: Propia

Lirma v Callao

Figura 20. Ubicacion de Los Olivos

Fuentes: Propia

Accesibilidades a las Zonas de Estudios:

Con el fin de llegar a zona, partimos de las instalaciones del laboratorio
GEOCONCRELAB S.A.C, a partir de aqui nos dirigimos hacia el norte por Av.

Universitarias hasta Av. Santiago Antunez de Mayolo, luego giran a la
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izquierda con direcciones a Av. Los Olivos, al llegar giramos a la derecha con
direccion a Av. Sta. Fe, y finalmente giramos a la izquierda con direccion a Av.

los Alisos en donde se encuentra el punto del area a estudiar.

Estados actuales de las zonas del proyecto:

Zona cuentan con las mismas caracteristicas a lo largos de tramo desde la
cuadra uno a la cuatro, actualmente la via se encuentra en estado de trocha
carrozable, contando con un trafico de vehiculos de transporte publico y
particulares, asi como también carga pesada de camiones que transportan

materiales reciclados en los puntos de acopio cercanos a la via.

Trabajos de Campos
Ubicaciones de la calicata

Fueron llevadas mediante tres excavaciones de la extension estudiada en esta
tesis. Hasta una de estas excavaciones se les asignaron unos codigos
especificos para su identificacion objetiva, siendo C-01, C-02 y C-03 los codigos

asignados respectivamente. Figura 21

Figura 21. Calicatas in situ C-1, C-2, C-3

Fuentes: Propia
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Cada excavacion se llevo a cabo a intervalos de 500 metros, consecutivamente,
siguiendo las directrices establecidas en manuales de carretera y pavimento de
MTC. Las calicatas C-1 esta ubicadas en las cuadras 01, en lados izquierdos.
Las segundas, C-2, se encuentran en las cuadras 2, en los lados derechos. Las
terceras, C-3, esta situada en cuadra 3, en los lados izquierdos. Todas las
calicatas se desarrollaron mediante el proceso, procedimiento, normativas y
reglamento relacionados con pruebas del material, asegurandose la realizacion

de pruebas con objetividad. Como muestra la figura 22:
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Figura 22. Ubicaciones de calicatas C-01, C-02 y C-03.
Fuente: Propia

Se decidid realizar los analisis de laboratorios utilizando las muestras
recopiladas de la calicata C-01, C-02 y C-03.(tabla 8)

Tabla 8: Ubicaciones de calicata

Calicatas Cuadra Profundidades Lados Coordenadas
C-01 1 1.5 IZQUIERDO 77°09'87"W
C-02 2 1.5 DERECHO 77°09'88"W
C-03 3 1.5 IZQUIERDO 77°10"13"W

Fuentes: Elaboracion propia.
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Trabajo de laboratorios

En nuestros estudios, se presenta el hallazgo obtenido mediante las
extracciones del suelo natural en la Avenida Los Alisos, Lima(figura 23). Se
afiadié mucilago de tuna-linaza en proporciones del 15.00%, 20.00% y 25.00%
respecto a MDT-MDL en calicatas C-01, C-02 y C-03 con objetivo de cumplir con
los requisitos establecidos. Se siguieron las normativas ASTM y MTC, conforme

a manuales de prueba de material correspondiente.

Figura 23: Extraccion de muestra de los suelos

Fuente: De autores
Objetivo especifico 1: Determinar como influye la adicién de mucilago de tuna-
linaza en el mejoramiento de propiedades fisicas de la subrasante en la Av. Los
Alisos, Lima 2023.

Figura 24: Limpieza de la tuna

Fuente: Autores
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Con 03 calicatas, realizamos la evaluacion de las granulometrias, el CH, las
categorizaciones segun SUCS y AASTHO. Asimismo, se determinaron el limite
del Atterberg de suelos naturales y proporciones adecuadas de mucilagos de
linaza-tunas 15.00%, 20.00% y 25.00% MDT-MDL

Analisis granulométrico por tamizados

Las pruebas se llevaron siguiendo la normativa ASTM D-422, MTC E 107 y NTP
339.128, mediante el propdsito de obtener la caracteristica fisica de suelos,
determinandolas y clasificandolas segun dimensiones. Este procedimiento

implica la utilizacion de malla con diversas dimensiones. (figura 25 y tabla 9)
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Figura 25: Andlisis granulométricos

Fuente: Autores

Tabla 9: Granulometria de C-01, C-02 Y C03

TAMIZES |ABERTURAS % QUE PASAN
mm

C-1 C-2 C-3

2" 63.3 100 100 100

27 50.8 100 100 100

1%” 38.1 100 100 100

1” 254 100 100 100

3/4” 19.0 100 100 100

3/8” 9.500 100 100 100
N°4 4.750 96.45 95.98 96.59
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N°8 2.380 81.79 84.81 86.98
N°10 2.000 72.30 76.74 78.02
N°16 1.190 63.18 67.61 68.35
N°20 0.840 55.43 59.98 60.50
N°30 0.600 44 .21 48.55 50.68
N°40 0.425 36.42 41.07 43.09
N°50 0.297 28.08 34.98 36.87
N°60 0.250 23.73 30.45 32.33
N°80 0.177 19.92 26.91 28.73
N°100 0.150 18.71 25.62 2711
N°200 0.075 16.57 23.39 24.63
Fuente: Autores
Tabla 10: Composiciones granulométricas y coeficientes
Calicatas % Gravas % Arenas % Fino
C-01 3.55 79.88 16.57
C-02 4.02 72.59 23.39
C-03 3.41 71.96 24.63

Fuente: Autores

Contenidos de humedades

siguiente segun tabla 11:

caracteristica tipica de suelos o materiales granulares.

Interpretacion: La Tabla 10 proporciona datos sobre la fraccion predominante de
las muestras en relacion a C-01, C-02 y C-03 son: las arenas con 79.88%,
72.59% y 71.96%, finos en 16.57% 23.39% y 24.63% y gravas un 3.55%, 4.02%
y 3.41%. La fraccién combinada de particulas gruesas, que incluye gravas y

arenas, representa el 83.43%, 76.61% y 75.37%, respectivamente, mostrando la

Las proporciones obtenidas de C-01, C-02 y C-03 en la Av. Los Alisos fue lo

Tabla 11: CH C-01, C-02 y C-03 y con incorporacion de 15 %, 20 % y 25%

MDT-MDL
Descripciones CH
c-01 4.1
C-02 3.7
C-03 34

Fuente: Autores
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CONTENIDO DE HUMEDAD

4.5
4
35
3
2.5
2
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1
0.5
0

Contenido de humedad (%)

(%)

4.1

37
3.4

C-01 C-02
4.1 3.7

C-03
3.4

Figura 26: CH C-1,C-2y C-3

Fuente: Autores

Interpretacion: Figura 26 presentan los contenidos de humedad naturales de
las muestras C-1: 4.1%, C-2: 3.7% y C-3: 3.4%.

La determinacion del contenido de humedad se lleva a cabo para verificar si este

es adecuado para realizar las compactaciones. Los hallazgos indican que las

muestras C-01 presenta un contenido de humedades superior.

Clasificaciones de suelos SUCS Y AASTHO

Tabla 12: Categorias del suelo segun - SUCS y AASTHO

Calicata C-01 C-02 C-03
Profundidades (m) 1.50 1.50 1.50
Muestra
Gravas (%) 3.55 4.02 3.41
Arena (%) 79.88 72.59 71.96
Finos (%) 16.57 23.39 24.63
Clasificaciones
SUCS SC SC SC
Clasificaciones
AASTHO A-2-6(0) A-2-6(0) A-2-6(0)

Fuente: Autores

Interpretacién: Tabla 12, detalla que las muestras C-01, C-02 y C-03 presentan

un suelo clasificado como SC segun el sistema SUCS, y A-2-6(0) segun la

clasificacion AASTHO.
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Las pruebas se ejecutaron en C-01, C-02 y C-03 incorporando los 15 %, 20% y
25 % MDT-MDL

Limite del Atterberg

Ejecutamos la prueba de LL, LP e IP(figura 27 y 28)

Figura 27: LL de las calicatas

Fuente: Autores

Figura 28: Limite Plastico

Fuente: Autores
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Tabla 13: Limites de Atterberg y con adicion de 15.00%, 20.00% y 25.00% MDT-

MDL

Calicata LL (%) LP IP (%)
C-01 24.01 8.40 15.61
C-01 + 15.0% de MDT 20.1 9.3 10.9
C-01 + 20.0% de MDT 19.7 10.9 8.9
C-01 + 25.0% de MDT 19.3 12.8 6.5
C-01 + 15.0% de MDL 17.7 8.4 9.4
C-01 + 20.0% de MDL 18.4 10.3 8.0
C-01 + 25.0% de MDL 18.4 11.4 7.0
C-02 23.60 9.40 14.20
C-02 + 15.0% de MDT 21.4 9.6 11.8
C-02 + 20.0% de MDT 20.0 11.0 9.0
C-02 + 25.0% de MDT 18.5 9.7 8.8
C-02 + 15.0% de MDL 22.4 10.3 12.2
C-02 + 20.0% de MDL 19.9 11.4 8.5
C-02 + 25.0% de MDL 17.0 9.9 7.1
C-03 24.01 8.40 15.61
C-03 + 15.0% de MDT 23.0 10.0 13.0
C-03 + 20.0% de MDT 21.6 11.1 10.5
C-03 + 25.0% de MDT 19.9 12.8 7.1
C-03 + 15.0% de MDL 23.8 9.3 14.5
C-03 + 20.0% de MDL 22.5 11.7 10.9
C-03 + 25.0% de MDL 20.9 12.6 8.3
Fuente: Autores
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Figura 29: LL, LP el IP del C-1 e incorporaciones del 15.00%, 20.00% y 25.00% MDT-MDL

Fuente: Autores
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Interpretaciones: Figura 29 resaltan los hallazgos del limite del Atterberg para
la muestra C-01. Los suelos naturales mostraron un LL de 24.01%, un LP de
8.4% y un IP de 15.61%. Al adicionar el MDT al 15.0%, los valores fueron LL del
20.1%, LP del 9.3% el IP del 10.9%. Con un 20.0% de MDT, se obtuvo LL del
19.7%, LP del 10.9% el IP del 8.9%, y al 25.0% de MDT, los valores fueron LL
del 19.3%, LP del 12.8% el IP del 6.5%. En el caso de afiadir el MDL al 15.0%,
el hallazgo fue LL del 17.7%, LP del 8.4% el IP del 9.4%. Con 20% de MDL, se
registraron valor del LL del 18.4%, LP del 10.3% el IP del 8%, y al 25.0% de MDL,
los resultados fue LL del 18.4%, LP del 11.4% el IP del 7%. Se observa que el
IP disminuy6 en un 30.17%, 42.99% y 58.36% para el MDT, y en un 39.78%,
48.75% y 55.16% para el MDL. Segun la clasificacién del MTC para el IP, se

categorizan como suelos medios plastico (7% < IP% < 20%).

LL,LPEIP
25 236 2.4
20 19.9
20 Qg
15
9 710
10 9.08.38
0
LL (%) IP(%)
m C-02 23.6 9.4 14.2
C-02 + 15.0% de MDT 21.4 9.6 11.8
C-02 +20.0% de MDT 20.0 11.0 9.0
C-02 + 25.0% de MDT 18.5 9.7 8.8
W C-02 + 15.0% de MDL 22.4 10.3 12.2
W C-02 + 20.0% de MDL 19.9 11.4 8.5
W C-02 + 25.0% de MDL 17.0 9.9 7.1

Figura 30: LL, LP el IP del C-02 e incorporaciones del 15.00%, 20.00% y 25.00% MDT-MDL

Fuente: Autores

Interpretaciones: Figura 30 resaltan los hallazgos del limite del Atterberg para
la muestra C-02. Los suelos naturales registraron un LL del 23.6%, LP del 9.4%
el IP del 14.2%. Al agregar el MDT al 15.0%, los valores fueron LL del 21.4%, LP
del 9.6% el IP del 11.8%. Con un 20.0% de MDT, se obtuvo LL del 20.0%, LP
del 11.0% el IP del 9.0%, y al 25.0% de MDT, los hallazgos fue LL del 18.5%, LP
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del 9.7% el IP del 8.8%. En el caso de afadir el MDL al 15%, se obtuvo valor del
LL del 22.4%, LP del 10.3% el IP del 12.2%. Con 20% de MDL, registraron valor
del LL del 19.9%, LP del 11.4% el IP del 8.5%, y al 25.0% de MDL, los hallazgos
fue LL del 17.0%, LP del 9.9% el IP del 7.1%. Se observa que el IP disminuyd en
un 16.90%, 36.62% y 38.03% para el MDT, y en un 14.08%, 40.14% y 50.00%
para el MDL. Segun la clasificacion del MTC para el IP, se categorizan como

suelos medios plastico (7% < IP% < 20%).

LL, LPEIP
30
0.9 20.9
20 15.61
: 14.5
15 128 115126 13.0
10411 — 05 10.9
10 8.4 71 8.3
0
LL (%) LP IP(%)
c-03 24.01 8.4 15.61
W C-03 + 15.0% de MDT 23.0 10.0 13.0
m C-03 +20.0% de MDT 21.6 11.1 10.5
m C-03 + 25.0% de MDT 19.9 12.8 7.1
C-03 + 15.0% de MDL 23.8 9.3 14.5
C-03 +20.0% de MDL 22.5 11.7 10.9
C-03 +25.0% de MDL 20.9 12.6 8.3

Figura 31: LL, LP el IP del C-03 e incorporaciones del 15.00%, 20.00% y 25.00% MDT-MDL
Fuente: Autores

Interpretacion: Figura 31, detallan el resultado del limite del Atterberg del C-03,
terrenos naturales fueron LL del 24.01%, LP del 8.4% e IP del 15.61%;
incorporando MDT a 15.0%: LL del 23.0%, LP del 10.0% el IP del 13.0%; a 20 %
de MDT LL 21.6%, LP del 11.1% el IP del 10.5% y al 25.0% del MDT: LL del
19.9%, LP del 12.8% el IP del 7.1%. En el caso de adicionar MDL a 15 %: LL
del 23.8%, LP del 9.3% el IP del 14.5%; a 20 % del MDL LL 22.5%, LP del 11.7%
el IP del 10.9% y 25% del MDL: LL del 20.9%, LP del 12.6% el IP del 8.3%.
Observan que IP disminuyeron para MDT con: 16.72%, 32.74% y 54.52%, y para
MDL en: 7.11%, 30.17% y 46.83%. En relacion a las categorias de suelos
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definidas por MTC, se abordan los suelos con plasticidad moderada (7% < IP%
< 20%).

Objetivo especifico 2: Determinar cémo influye la adicién de mucilago de tuna-
linaza en el mejoramiento de propiedades mecanicas de la subrasante en la Av.
Los Alisos, Lima 2023

Proctor modificado

En estos ensayos, se empled los métodos "C" para determinar los contenidos de
humedades en relacion con las densidades secas, obteniendo asi unas curvas
de compactaciones. Para alcanzar los contenidos de humedades éptimos y las
maximas densidades secas de suelo al incorporar mucilagos de linazas-tunas,
son crucial identificarse los pesos especificos de las muestras de suelo naturales
y se mezclara. Adicionaremos dosificacion del 15.00%, 20.00% y 25.00% MDT-

MDL . La siguiente figura nos muestra el procedimiento del ensayo:
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Figura 32: Proctor Modificado C-01

Fuente: Autores
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Tabla 14: OCH y MDS de C-01, C-02 y C-03 y con adicion de 15.00%, 20.00%
y 25.00% MDT-MDL

Humedade
Muestras Identificaciones s Optimas (g',\-lllgns;;;)
(%)
c-1 c-1 14 1.537
C-1 C-1+ 15.0% del MDT 13.3 1.560
C-1 C-1+20.0% del MDT 12.1 1.587
C-1 C-1 + 25.0% del MDT 11.2 1.610
C-1 C-1+ 15.0% del MDL 13.0 1.609
C-01 C-1+20.0% de MDL 11.8 1.610
C-01 C-1+25.0% de MDL 10.5 1.682
C-02 C-02 14.2 1.468
C-02 C-02+ 15.0% de MDT 12.2 1.598
C-02 C-02 +20.0% de MDT 10.8 1.663
C-02 C-02 + 25.0% de MDT 8.5 1.910
C-02 C-02 + 15.0% de MDL 13.1 1.530
C-02 C-02 + 20.0% de MDL 11.6 1.610
C-02 C-02 + 25.0% de MDL 10.0 1.753
C-03 c-03 14.5 1.397
C-03 C-03+ 15.0% de MDT 11.8 1.596
C-03 C-03 + 20.0% de MDT 10.8 1.629
C-03 C-03 + 25.0% de MDT 9.0 1.800
C-03 C-03 + 15.0% de MDL 12.7 1.492
C-03 C-03 + 20.0% de MDL 11.5 1.569
C-03 C-03 + 25.0% de MDL 9.9 1.663

Fuente: Autores
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OCH(%)

C-01
16.0
14.0 11.8
12.0 ! 10.5
10.0 : :
8.0 i ‘ ‘ ‘
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2.0 ! ] ] |
0.0
C-01+ C-01+ C-01+ C-01+ C-01+ C-01+
15.0% de 20.0% de 25.0% de 15.0% de 20.0% de 25.0% de
MDT MDT MDT MDL MDL MDL
OCH 14.0 13.3 12.1 11.2 13.0 11.8 10.5

Figura 33: OCH de C-01 y con adicién de 15.00%, 20.00% y 25.00% MDT-MDL

Fuente: Autores

Interpretacién: Figura 33 el valor de OCH de suelos naturales en las calicatas
C-01 fueron 14.0%, adicionando MDT y MDL al 15.0%, 20.0% y 25.0% los
resultados fueron: (13.3%, 12.1% y 11.2%) y (13.0%, 11.8% y 10.5%),
evidenciando que OCH reduciendo un (5.0%, 13.57% y 20.0%)y (7.14%, 15.71%

y 25.0%), respectivamente.

OCH(%)
16 14.2
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C-02 +15.0% C-02 +20.0% C-02 + 25.0% C-02 + 15.0% C-02 + 20.0% C-02 + 25.0%
de MDT de MDT de MDT de MDL de MDL de MDL

OCH 14.2 12.2 10.8 8.5 13.1 11.6 10.0

Figura 34: OCH del C-02 de terrenos naturales e incorporando con 15%, 20% y 25% MDT-MDL

Fuentes: Autores

Interpretacién: Figura 34 con valores de OCH del suelo natural con la calicata
C-02 fue 14.2%, adicionando MDT y MDL al 15.0%, 20.0% y 25.0% los
resultados fueron: (12.2%, 10.8% y 8.5%) y (13.1%, 11.6% y 10.0%),
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evidenciando que OCH reduciendo un (14.08%, 23.94% y 40.14%) y (7.75%,
18.31% y 29.58%), respectivamente

OCH(%)

16 14.5
14 11.8 108 12.7 11.5
12 ' 9.0 9.9
10 :

8

6

4

2

0

c-03 C-03 +15.0% C-03 +20.0% C-03 +25.0% C-03 +15.0% | C-03 +20.0% C-03 + 25.0%
de MDT de MDT de MDT de MDL de MDL de MDL

OCH 14.5 11.8 10.8 9.0 12.7 11.5 9.9

Figura 35: OCH del C-03 de terrenos naturales e incorporando con 15%, 20% y 25% MDT-
MDL

Fuente: Autores

Interpretacién: Figura 35 con valor de OCH de suelos naturales en calicatas C-
03 fueron 14.5%, adicionando MDT y MDL al 15.0%, 20.0% y 25.0% los
resultados fueron: (11.8%, 10.8% y 9.0%) y (12.7%, 11.5% y 9.9%),
evidenciando OCH reduciendo un (18.62%, 25.52% y 37.93%) y (12.41%,
20.69% y 31.72%), respectivamente

MDS(gr/cm3)

17 1.682
1.65 1.610 1.609 1.610

e 1.587

: 1.560

Lo 1.537

1.5 .
1.45 A

cop  COL+15.0% C01+20.0% C01+25.0% C01+15.0% C-01+20.0% C-01+25.0%
de MDT de MDT de MDT de MDL de MDL de MDL
OCH  1.537 1.560 1.587 1.610 1.609 1.610 1.682

Figura 36: MDS del C-01 de terrenos naturales e incorporando con 15%, 20% y 25% MDT-
MDL

Fuentes: Autores
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Interpretacién: Figura 36 presentan valor de MDS de terrenos naturales para
las calicatas C-01 fueron 1.537 gr/cm3e incorporar MDT y MDS al 15.0%, 20.0%
y 25% los hallazgos fueron: (1.560, 1.587 y 1.610 gr/cm3) y (1.609, 1.610y 1.682
gr/cm?®), se evidencian que aumentaron con en: (1.50%, 3.25% y 4.75%) y
(4.68%, 4.75% y 9.43%), respectivamente.

MDS(gr/cm3)
25
1.910
1.753
1.468 1.598 1.663 1.530 1.610
15
1
0.5
0 S—
cop  C02+15.0% C-02+20.0% C-02+25.0% C-02+15.0% C-02 +20.0% C-02 +25.0%
de MDT de MDT de MDT de MDL de MDL de MDL
OCH  1.468 1.598 1.663 1.910 1.530 1.610 1.753

Figura 37: MDS del C-02 de terrenos naturales e incorporando con 15%, 20% y 25% MDT-MDL
Fuente: Autores

Interpretacion: Figura 37 presentan valor de MDS de terrenos naturales para
las calicatas C-02, que fue del 1.468 gr/cm3. Al agregar MDT y MDL en
proporciones del 15.0%, 20% y 25%, los hallazgos fueron (1.598, 1.663 y 1.910
gr/lcm3) y (1.530, 1.610 y 1.753 gr/cm3) respectivamente. Se observa un
aumento en la MDS de (8.86%, 13.28% y 30.11%) y (4.22%, 9.67% y 19.41%)

en cada caso.

MDS(gr/cm3)
1.800
2 .
1.596 1.629 - 1.663
1.397 1.492 1363
15 - : : :
1
0.5
0 —
c-03 C-03 + 15.0% C-03 + 20.0% C-03 + 25.0% C-03 + 15.0% C-03 + 20.0% C-03 + 25.0%
de MDT de MDT de MDT de MDL de MDL de MDL
OCH 1.397 1.596 1.629 1.800 1.492 1.569 1.663

Figura 38: MDS del C-03 de terrenos naturales e incorporando con 15%, 20% y 25% MDT-MDL

Fuente: Autores
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Interpretacion: Figura 38 presentan valor de MDS de terrenos naturales para
las calicatas C-03 fueron 1.397 gr/cm3e incorporando MDT y MDL al 15.0%, 20%
y 25%, el hallazgo fue: (1.596, 1.629 y 1.800 gr/icm?3) y (1.492, 1.569 y 1.663
gr/cm?®), se observa un aumento en MDS de (14.24%, 16.61% y 28.85%) y
(6.80%, 12.31% y 19.04%), respectivamente.

CBR

Se llevaron a cabo ensayos de Maximas Densidades Secas (MDS) con suelos
natural y al afadir 15.0%, 20.0% y 25.0% de MDT-MDL, evaluando la MDS a
una penetracion de 01 pulgada. Estas pruebas se realizaron con un contenido
optimo de humedad y se realizaron utilizando el ensayo Proctor modificado. Para
establecer las capacidades de cargas de la muestra del suelo, realizaron
mediante 03 modelo sometido a distintas energias correspondientes al 10, 25y

56 golpe. La figura 39 muestra el ensayo:

Figura 39: CBR

Fuente: Autores
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Tabla 15: CBR al 95% del C-01, C-02 y C-03 e incremento del 15.00%, 20.00%
y 25.00% MDT-MDL

Muestras Estados de las muestras CBR a (95% MDS)
C-01 C-01 6.4
C-01 C-01 + 15.0% del MDT 7.2
C-01 C-01 + 20.0% del MDT 9.8
C-01 C-01 + 25.0% de MDT 174
C-01 C-01 + 15.0% de MDL 9.6
C-01 C-01 + 20.0% de MDL 12.0
C-01 C-01 + 25.0% de MDL 18.9
C-02 C-02 8.0
C-02 C-02+ 15.0% de MDT 12.3
C-02 C-02 + 20.0% de MDT 16.3
C-02 C-02 + 25.0% de MDT 20.0
C-02 C-02 + 15.0% de MDL 11.8
C-02 C-02 + 20.0% de MDL 14.5
C-02 C-02 + 25.0% de MDL 17.0
C-03 C-03 6.6
C-03 C-03+ 15.0% de MDT 13.8
C-03 C-03 + 20.0% de MDT 15.5
C-03 C-03 + 25.0% de MDT 19.2
C-03 C-03 + 15.0% de MDL 10.8
C-03 C-03 + 20.0% de MDL 14.2
C-03 C-03 + 25.0% de MDL 16.0

Fuente: Autores

CBR AL 95% (MDS)

C-01

20
18
16
14
12
10
8
6
4
2
0

C-01 + C-01+ C-01+ C-01+ C-01+ C-01+

15.0%de = 20.0%de @ 25.0%de | 15.0%de | 20.0%de | 25.0%de
MDT MDT MDT MDL MDL MDL
CBRal 6.4 7.2 9.8 17.4 96 12.0 18.9

95%

Figura 40: CBR de C-01 al 95% y adicionando el 15.00%, 20.00% y 25.00% MDT-MDL

Fuente: Autores
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Interpretacion: Figura 40, presentan los CBR a 95% de MDS y 01 pulgadas,
siendo el CBR de suelo naturales de la calicata C-01 con 6.4% y adicién de
15.0%, 20.0% y 25.0% de MDT y MDL fueron: (7.2%, 9.8%, y 17.4%) y (9.6%,
12.0%, y 18.9%). Se evidencia que el CBR incrementé en: (12.5%, 53.13%,
171.88%) y (50.0%, 87.50%, 195.31%), respectivamente.

CBR AL 95% (MDS)
C-02
25.0
20.0
15.0
10.0
5.0 .
0.0
C-02+ C-02 + C-02 + C-02 + C-02 + C-02 +
15.0% de  20.0% de = 25.0%de 15.0%de 20.0%de 25.0%de
MDT MDT MDT MDL MDL MDL
CBR al 95% 8.0 12.3 16.3 20.0 11.8 14.5 17.0

Figura 41: CBR de C-02 al 95% y adicionando el 15.00%, 20.00% y 25.00% MDT-MDL

Fuente: Autores

Interpretacién: Figura 41, presentan los CBR a 95% de MDS y 01 pulgadas,
siendo el CBR de suelo naturales de la calicata C-02 con 8.0% y adicion de
15.0%, 20.0% y 25.0% de MDT y MDL fueron: (12.3%, 16.3%, y 20.0%) y (11.8%,
14.5%, y 17.0%). Se evidencia que el CBR incrementd en: (53.75%, 103.75%,
150.00%) vy (47.50%, 81.25%, 112.50%), respectivamente.
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CBR AL 95% (MDS)

25
20 16.0
14.2

15

10 I I
C-03+ C-03 + C-03 + C-03 + C-03 + C-03 +

15.0% de | 20.0%de 25.0%de 15.0%de  20.0%de 25.0% de
MDT MDT MDT MDL MDL MDL
CBR al 95% 6.6 13.8 15.5 19.2 10.8 14.2 16.0

Figura 42: CBR de terrenos naturales del C-03 al 95% y adicionando el 15.00%, 20.00% y
25.00% MDT-MDL

Fuente: Autores

Interpretacién: Figura 42, presentan los CBR a 95% de MDS y 01 pulgadas,
siendo el CBR de suelo naturales de la calicata C-03 con 6.6% y adicién de
15.0%, 20.0% y 25.0% de MDT y MDL fueron: (13.8%, 15.5%, y 19.2%)y (10.8%,
14.2%, y 16.0%). Aumento el CBR en (109.09%, 134.85%, 190.91%), (63.64 %,
115.15%, 142.42%).

Objetivo especifico 3: Determinar cémo influye la adicién de mucilago de tuna-
linaza en el espesor de estabilizacion de la subrasante en la Av. Los Alisos, Lima
2023

Sustituimos en la ecuacién del Método Boussinesq nuestros valores de CBR con
los resultados obtenidos en las proporciones de 15%, 20% y 25% de MDT - MDL,
con el fin de obtener el CBR ponderado (CBRp) para los espesores respectivos

de 0.30 m (30 cm) y 0.40 m (40 cm) de la manera siguiente:

A. Obtenciones del (CBRp) para espesores del 0.30 m con incorporaciones
del MDT-MDL.:

Para MDT:

Un espesor de estabilizaciones del 0.30m se logré6 mediante unas mezclas de
suelos naturales y un 15% de MDT, obteniendo un CBR de 7.2%.
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0.30° (7.2%) + 1.20° (6.4%)
0.303 + 1.203

CBRp (MDT) =

CBRP (MDT) == 6.4‘1%

Un espesor de estabilizacion de 0.30 metros se alcanzé mediante la combinacion
de suelo natural con un 20% de MDT, logrando un CBR de 9.8%.

0.30° (9.8%) + 1.20° (6.4%)
0.303 + 1.203

CBRp (MDT) =

CBRP (MDT) - 6.4‘5%

Un espesor de estabilizacion de 0.30 metros se obtuvo al utilizar una

combinacion de suelo natural con un 25% de MDT, logrando un CBR de 17.4%.

0.30° (17.4%) + 1.20° (6.4%)
0.303 + 1.203

CBRp (MDT) =

CBRP (MDT) = 657%

Para MDL:

Se logré un espesor de estabilizaciones de 30 cm al emplear unas mezclas de

suelos naturales con un 15% del MDL, obteniendo un CBR de 9.6%.

0.30° (9.6%) + 1.20° (6.4%)
0.303 + 1.203

CBRp (MDL) =

CBRP (MDL) = 64‘5%

Se logré un espesor de estabilizaciones de 30 cm al emplear unas mezclas de

suelos naturales con un 20% del MDL, logrando un CBR del 12.0%.

0.30° (12.0%) + 1.20% (6.4%)
0.303 + 1.203

CBRp (mpL) =

CBRP (MDL) = 64‘9%
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Se logré un espesor de estabilizaciones de 30 cm al emplear unas mezclas de

suelos naturales con un 25% del MDL, logrando un CBR de 18.9%.

0.30° (18.9%) + 1.20° (6.4%)
0.303 + 1.203

CBRp (MDL) =

CBRP (MDL) = 659%

B. Obtenciones del (CBRp) con espesores de 0.40 m con incorporaciones
del MDT-MDL.:

Para MDT:

Se logré un espesor de estabilizaciones del 40 cm empleando unas
combinaciones de suelos naturales con un 15% del MDT, obteniendo un CBR de
7.2%.

0.40° (7.2%) + 1.10° (6.4%)
0.403 + 1.103

CBRp (mpr) =

CBRP (MDT) = 643%

Se logré un espesor de estabilizaciones del 40 cm empleando unas
combinaciones de suelos naturales con un 20% del MDT, logrando un CBR de
9.8%.

0.40° (9.8%) + 1.10° (6.4%)
0.403 + 1.103

CBRp (mpr) =

CBRP (MDT) = 656%

Se logré6 un espesor de estabilizaciones del 40 cm empleando unas
combinaciones de suelos naturales con un 25% del MDT, logrando un CBR de
17.4%.
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0.40° (17.4%) + 1.10° (6.4%)
0.403 + 1.103

CBRp (MDT) =

CBRP (MDT) == 6-90%

Para MDL.:

Se alcanzé un espesor de estabilizacion de 0.40 metros al utilizar una

combinacion de suelo natural con un 15% de MDL, obteniendo un CBR de 9.6%.

0.40% (9.6%) + 1.10° (6.4%)
0.403 + 1.103

CBRp (MDL) =

CBRP (MDL) = 6-55%

Se logrd un espesor de estabilizaciones con 40cm al emplear unas mezclas de

suelos naturales con un 20% del MDL, obteniendo un CBR de 12.0%.

0.40° (12.0%) + 1.10% (6.4%)
0.403 + 1.103

CBRp (MpL) =

CBRP (MDL) = 666%

Se logré un espesor de estabilizaciones con 40cm al emplear unas mezclas de

suelos naturales con un 20% del MDL, obteniendo un CBR de 18.9%.

0.40° (18.9%) + 1.10% (6.4%)
0.403 + 1.103

CBRp (MDL) =

CBRP (MDL) = 697%

A continuacion, se ofrece la comparacion de los valores de CBR ponderado
(CBRp) obtenidos para los espesores calculados. La siguiente figura ilustra los

resultados para un espesor de 0.30 metros:
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ESPESORES ESTABILIZADOS 0.30 M

6.65
6.6

6.59

6.55
6.5
6.45
6.4

6.35

6.3
0% 15% 20% 25%

=@=|\IDT 6.4 6.41 6.45 6.57
=== MDL 6.4 6.45 6.49 6.59

Figura 43. Comparativo de valores CBRp con 0.30 m de estabilizacion

Fuentes: Del Autor

Para espesor del 40 cm, se visualiza las comparaciones en la figura siguiente:

ESPESORES ESTABILIZADOS 0.40 M

7.1 6.97

7
6.9
6.8
6.7
6.6
6.5
6.4
6.3
6.2
6.1

0% 15% 20% 25%
=——MDT 6.4 6.43 6.56 6.9
== MDL 6.4 6.55 6.66 6.97

Figura 44. Comparativo de valores CBR

Fuente: Propia

En el estrato inicial estabilizado a 30 cm, los valores calculados mediante la
férmula son los siguientes para el suelo natural + 15.0%, 20.0% y 25.0% de MDT-
MDL el CBR ponderado (CBRp) para MDT es: 6.41%, 6.45% y 6.57%; para MDL
es: 6.45%, 6.49% y 6.59%.

No obstante, al considerar el estrato estabilizado a 40cm, los valores calculados
son los siguientes de CBRp para el terreno natural + 15.0%, 20.0% y 25.0% de
MDT-MDL el CBRp para MDT es: 6.43%,6.56% y 6.90%; para MDL es: 6.55%,
6.66% y 6.97%.
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Estos resultados cumplen con el requisito minimo establecido por MTC para el
suelo estabilizado de subrasante, en concordancia con la condicion de la

AASHTO, que establece que el CBR debe ser igual o superior al 6%.
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V. DISCUSION
Objetivo especifico 1: Determinar cémo influye la adicién de mucilago de tuna-

linaza en el mejoramiento de propiedades fisicas de la subrasante en la Av. Los
Alisos, Lima 2023.

En la investigacion realizada por Sanchez (2021), El IP en condiciones naturales
es del 11.99%. Al incorporar 1.5%, 3%, y 4.5% de mucilago de tuna, los valores
resultantes son 12.03%, 12.01%, y 11.98%, respectivamente. Se puede inferir
que al introducir 1.5% y 3%, el IP experimenta un aumento de 0.04% y 0.02%,

mientras que al agregar 4.5%, disminuye en 0.01%.

INDICE DE PLASTICIDAD
12.03%
12.03%
12.02% 12.01%
12.01%
12.00% 11.99%
11.99% 11.598%
11.98%
11.97%
11.96%
11.95%
0% DE 1.5% DE 2% DE d.5% DE
MUCILAGO MUCILAGO MUCILAGO MUCILAGD

En estudio tenemos como resultado el IP del area natural C-01, C-02 y C-03 fue
de 15.61%, 14.2% y 15.61%, y adicionando al 15.0%, 20.0% y 25.0% de MDT
fueron: (10.9%, 8.9% y 6.5%), (11.8%, 9.0% y 8.8%) (13.0%, 10.5% y 7.1%); y
de MDL (9.4%, 8.0% y 7.0%), (12.2%, 8.5% y 7.1%) y (14.5%, 10.9% y 8.3%),
respectivamente; disminuyendo para MDT en: (30.17%, 42.99% y 58.36%),
(16.90%, 36.62% y 38.03%) y (16.72%, 32.74% y 54.52%), y para MDL en:
(39.78%, 48.75% y 55.16%), (14.08%, 40.14% y 50.00%) y (7.11%, 30.17% y
46.83%), respectivamente.
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Interpretacidon: Segun el estudio de Sanchez (2021), las incorporaciones de
mucilagos de tunas con un 1.5% y 3% resulta en un aumento del IP de 0.04% y
0.02%, respectivamente, mientras que con un 4.50% de adicién, disminuye en
0.01%. En nuestra investigacion, al emplear 15.0%, 20.0% y 25.0% de MDT y
MDL en las calicatas C-01, C-02 y C-03, observamos una reduccion del IP en
todas las dosificaciones y en las tres calicatas, mostrando unas leves similitudes

con Sanchez.

El valor del IP obtenidos por Sanchez; clasifican el suelo como de mediana
plasticidad, siguiendo la categorizacién establecida por el manual de carreteras

del MTC, donde se considera mediana plasticidad cuando 7 < IP < 20%.

La metodologia empleada en los ensayos de consistencia para verificar el IP es
apropiada en investigacién, que posibilitaron determinacién del valor con

diversas dosificaciones del MDT y MDL.

Objetivo especifico 2: Determinar cémo influye la adicién de mucilago de tuna-
linaza en el mejoramiento de propiedades mecanicas de la subrasante en la Av.
Los Alisos, Lima 2023

Optimo contenido de humedad

De acuerdo con la investigacion de Sanchez (2021), el contenido de
humedad 6ptima (OCH) en el suelo de la muestra patron fue del 8.03%. Al
incorporar 1.5%, 3%, y 4.5% de mucilago de tuna, los valores obtenidos
fueron 8.12%, 8.17%, y 8.15%, lo que indica un incremento del 1.12%,
1.74%, y 1.49%, respectivamente.

HUMEDAD OPTIMA C-01

8.2 8.17

8.03

0% DE 1.5% DE 3% DE 4.5% DE
MUCILAGD MUCILAGO MUCILAGO MUCILAGO
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Para OCH del terrenos naturales paras C-01, C-02 y C-03 fue de 14.0%, 14.2%
y 14.5%, y adicionando al 15.0%, 20.0% y 25.0% de MDT los resultados fueron:
C-01=(13.3%, 12.1% y 11.2%), C-02=(12.2%, 10.8% y 8.5%) y C-03=(11.8%,
10.8% y 9.0%), disminuyendo en: (5.0%, 13.57% y 20.0%), (14.08%, 23.94% vy
40.14%) y (18.62%, 25.52% y 37.93%), respectivamente. Y para MDL los
resultados fueron: C-01= (13.0%, 11.8% y 10.5%), C-02= (13.1%, 11.6% y
10.0%) y para C-03= (12.7%, 11.5% y 9.9%), disminuyendo en: (7.14%, 15.71%
y 25.0%), (7.75%, 18.31% y 29.58%) y (12.41%, 20.69% y 31.72%),

respectivamente
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OCH(%)
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MDT MDT MDT MDL MDL MDL

OCH 14.5 11.8 10.8 9.0 12.7 11.5 9.9

Interpretacion: Segin Sanchez, el Contenido Optimo de Humedad (OCH)
aumenté con 1.12%, 1.74% y 1.49%, correspondientemente. Con contraste, en
nuestras investigaciones, los OCH disminuyeron con las tres calicatas y todas

sus dosificaciones, existiendo una discrepancia con los hallazgos por Sanchez.
Resulta beneficioso agregar MLT con ambas calicatas.
Maxima densidad seca

Segun el analisis de Sanchez (2021), la densidad seca maxima (MDS) del suelo
en la muestra de referencia fue de 1.728 gr/cm3. Tras afnadir 1.5%, 3%, y 4.5%
de mucilago de tuna, los resultados fueron 1.743, 1.749 y 1.746 gr/cm3,

respectivamente, con un aumento del 0.87%, 1.22% y 1.04%, respectivamente.

DENSIDAD SECA MAXIMA C-01

1,748

§ o 1.746
1743
1.745
1.74
1.73¢
? 1.728
1.73
1.725
1.72
1.715
0% DE 1.5% DE 3% DE 4.5% DE
MUCILAGO MUCILAGO MUCILAGO MUCILAGO

Para el OCH del terreno natural para C-1, C-2 y C-3 fue 1.537, 146 y
1.397gr/cm3, con la incorporacion de MDT a 15.0%, 20.0% y 25.0% los
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hallazgos: C-01 (1.560gr/cm?®, 1.587gr/cm® y 1.610gr/cm®) C-02(1.598gr/cm?,
1.663gr/cm® y 1.910gr/cm®) y C-03 (1.596/cm®, 1.629gr/cm® y 1.800gr/cm?® ),
incrementando en: (1.50%, 3.25% y 4.75%), (8.86%, 13.28% y 30.11%) y
(14.24%, 16.61% y 28.85%). Y con la adicién de MDL: C-01 (1.609gr/cm?,
1.610gr/cm3 y 1.682gr/cm?®), C-02(1.530gr/cm?, 1.610gr/cm®y 1.753gr/cm?) y C-
03 (1.492/cm®, 1.569gr/cm® y 1.663gr/cm?®); incrementando: (4.68%, 4.75% y
9.43%), (4.22%, 9.67% y 19.41%) y (6.80%, 12.31% y 19.04%),

MDS(gr/cm3)
C-01

1.7 1.682

1.65
1.610 1.609 1.610
1.6 1.587
1.560

1.55 1.537

1.5 I
1.45
C-01+ C-01+ C-01+ C-01+ C-01+ C-01+

C-01 15.0% de  20.0%de 25.0%de 15.0%de  20.0%de 25.0% de

MDT MDT MDT MDL MDL MDL
OCH 1.537 1.560 1.587 1.610 1.609 1.610 1.682
MDS(gr/cm3)
C-02

15
1 | ] | ]
0.5 { 1 | 1
0

C-02 + C-02 + C-02 + C-02 + C-02 + C-02 +
C-02 15.0% de = 20.0% de | 25.0% de | 15.0% de 20.0%de 25.0% de
MDT MDT MDT MDL MDL MDL

OCH 1.468 1.598 1.663 1.910 1.530 1.610 1.753
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MDS(gr/cm3)
C-03

2 1.800 =
1.8 1.596 1.629 1.569 :

16 1397 | 1492

1.4

1.2

0.8
0.6
0.4
0.2

C-03 + C-03 + C-03 + C-03 + C-03 + C-03 +
C-03 15.0% de 20.0%de 25.0%de 15.0%de @ 20.0%de 25.0% de
MDT MDT MDT MDL MDL MDL

OCH 1.397 1.596 1.629 1.800 1.492 1.569 1.663

Interpretacion: Segun Sanchez, la MDS aumento6 en 0.87%, 1.22% y 1.04%. En
nuestra investigacion, la MDS en C-01, C-02 y C-03 incrementd en las tres
calicatas y también en todas las dosificaciones; existiendo unas coincidencias

con Sanchez.

El método empleado en pruebas del Proctor Modificados es apropiado, ya que
posibilitaron las determinaciones del valor a incorporar 15%, 20% y 25% del MDT
y MDL

CBR

Conforme al informe de Sanchez (2021), el indice de soporte CBR al 95% de la
densidad seca maxima (MDS) en la muestra de referencia fue de 4.4%. Al
introducir 1.5%, 3%, y 4.5% de mucilago de tuna, los resultados mostraron 5.8%,
7.2%, y 5.6%, respectivamente, indicando un incremento del 31.82%, 63.64%, y
27.27%.

CBR C-01
. 7.2%

8.0% — _—
6.0% 4.4%
4.0%
2.0%
0.0%

0% DE 1.5% DE 3% DE 4.5% DE

MUCILAGO  MUCILAGO  MUCILAGO  MUCILAGO

67



Los CBR de nuestra investigacion del 95% de MDS del area natural C-01, C-02
y C-03 fueron de (6.4%,8.0% y 6.6%), con adicion de MDT y MDL al 15.0%,
20.0% y 25.0% tenemos para MDT: C-01= (7.2%,9.8% y 17.4%), C-02= (12.3%,
16.3% y 20.0%) y C-03= (13.8%,15.5% y 19.2%). En el caso de MDL: C-01=
(9.6%,12.0% y 18.9%), C-02= (11.8%, 14.5% y 17.0%) y C-03= (10.8%,14.2% y
16.0%). EI CBR increment6 para MDT en: (12.5%, 53.13% y 171.88%); (53.75%,
103.75% y 150.0%) y (109.09%, 134.85% y 190.91%), y para MDL en: (50.0%,
87.50% y 195.31%); (47.5%, 81.25% y 112.50%) y (63.64%, 115.15% y
142.42%), correspondiente.

CBR AL 95% (MDS)

C-01
20
18
16
14
12
10
8
6
4
2
0
C-01+ C-01+ C-01+ C-01+ C-01+ C-01+
01 15.0% de = 20.0% de @ 25.0% de @ 15.0% de @ 20.0%de | 25.0% de
MDT MDT MDT MDL MDL MDL
CBR al 95% 6.4 7.2 9.8 17.4 9.6 12.0 18.9
CBR AL 95% (MDS)
C-02
25.0
20.0
20.0
16.3 17.0
14.5
15.0 12.3 11.8
10.0 8.0
5.0 l
0.0
C-02+ C-02 + C-02 + C-02 + C-02 + C-02 +
C-02 15.0% de = 20.0% de = 25.0% de @ 15.0% de 20.0% de 25.0% de
MDT MDT MDT MDL MDL MDL
CBR al 95% 8.0 12.3 16.3 20.0 11.8 14.5 17.0
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CBR AL 95% (MDS)
Cc-03
25

20

15
10 I I

C-03+ C-03 + C-03 + C-03 + C-03 + C-03 +
15.0% de 20.0%de 25.0%de 15.0%de @ 20.0%de | 25.0% de
MDT MDT MDT MDL MDL MDL

CBR al 95% 6.6 13.8 15.5 19.2 10.8 14.2 16.0

16.0
14.2

Interpretacion: Segun Sanchez, el CBR aumenté en un 31.82%, 63.64% y
27.27%. En nuestra investigacion, el CBR al 95% de la MDS en C-01, C-2 y C-
03 también experimentd un aumento en las tres calicatas, por lo que existe

coincidencia con Sanchez.

Segun los hallazgos de Sanchez, se observa que Unicamente con la adicién del
3% de mucilago de tuna se logra cumplir con la categoria de subrasante regular
segun los estandares del MTC (6% < %CBR < 10%). En nuestro estudio, la
subrasante abarca tanto la categoria de regular (6% < %CBR < 10%) como la
de buena (10% < %CBR < 20%).

La prueba del indice de Soporte Californiano (CBR) es apropiado, ya que
posibilita las determinaciones del valor con la inclusion de MDT MDL con 15.0%,
20.0% y 25.0%.

Objetivo especifico 3: Determinar cémo influye la adicién de mucilago de tuna-
linaza en el espesor de estabilizacidon de la subrasante en la Av. Los Alisos, Lima
2023.

(BARRIGA, 2022,), En la capa estabilizada con 30 cm, los valores de CBR
ponderado (CBRp) para la combinacién de area natural con un 2% y 4% de cal
y cemento fueron: (7.93% y 8.24%) y (8.44% y 8.62%), respectivamente. En el

estrato de 40 cm, los valores para la misma combinacion fueron: (8.34% vy
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9.26%) y (9.87% y 10.40%). Estos resultados cumplen con las especificaciones
establecidas por el MTC para el suelo estabilizado de subrasante, donde el CBR

debe ser = 6%.

ESPESORESTABILIZADOO.30 m ESPESOR ESTABILIZADO 0.40 m
404 12.00%
-850
B
1000%
W s.44%
£00%
0 2%
* ¥
afmx + IERRENONATURAL | & 0 s TERRENO NATURAL
799 U : -+
- “A=(EMINTO MENT
i b W
T60%
200%
A%
120% 0.00%
0% N L} [} % L)
AGENTE ESTABILIZANTE AGENTE ESTABILIZANTE

En estudios, los estratos iniciales estabilizados con 0.30m el valor para terrenos
naturales + 15%, 20% y 25% de MDT y MDL el CBRp fue: (6.41%, 6.45% y
6.37%) y (6.45%, 6.49% y 6.59%), con 0.40m el valor del CBRep
fue:(6.43%,6.56% y 6.90%) y (6.55%,6.66% y 6.97%). Estos hallazgos tienen un
impacto positivo en el espesor de estabilizacién de la subrasante y al mismo
tiempo cumplen con el requisito minimo establecido por el MTC para suelo
estabilizado, que exige que el CBR sea = 6%. Ademas, se destaca que la

incorporacion de MDL contribuye de manera mas beneficiosa.

ESPESOR ESTABILIZADO 0.30 M ESPESOR ESTABILIZADO 0.40 M

665 71
7
69
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63 51
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VL.

CONCLUSIONES

1. Con las incorporaciones del MDT y MDL para las estabilizaciones de las

subrasantes, observan cambios en las propiedades fisicas, incluyendo:

Se llevé a cabo las caracterizaciones de los materiales de los suelos en
Av. Los Alisos, Lima, identificAndolo como suelos clasificados como
arcilla inorganica de plasticidades medias (CL), indice de Plasticidad (IP)
se encuentra con rangos del 7% < %IP < 20%, conforme a su
categorizacion SUCS. Ademas, se determiné que el suelo tiene un
comportamiento general aceptable como subrasante clasificada como A-
2-6(0) segun la clasificacion AASHTO.

Adicionar MDT-MDL un area natural C-01, C-2 y C-3, con dosificaciones
15.0%, 20.0% y 25.0%, el IP descendi6 para MDT: (30.17%, 42.99% y
58.36%), (16.90%, 36.62% y 38.03%) y (16.72%, 32.74% y 54.52%), y
para MDL en: (39.78%, 48.75% y 55.16%), (14.08%, 40.14% y 50.00%)
y (7.11%, 30.17% vy 46.83%), respectivamente, estando en la

organizacion de suelos de plasticidad.

2. De las caracteristicas mecanicas en las calicatas C-01, C-02 y C-03 al
agregar 15.0%, 20.0% y 25.0% de MDT-MDL para estabilizar la subrasante,

se lograron los siguientes resultados:

El OCH redujo para MDT: (5.0%, 13.57%, 20.0%), (14.08%, 23.94%,
40.14%) y (18.62%, 25.52%, 37.93%); para MDL en: (7.14%, 15.71%,
25.0%), (7.75%, 18.31%, 29.58%) y (12.41%, 20.69%, 31.72%),
respectivamente.

La MDS incrementé para MDT en: (1.50%, 3.25% y 4.75%), (8.86%,
13.28% y 30.11%) y (14.24%, 16.61% y 28.85%); para MDL en: (4.68%,
4.75% y 9.43%), (4.22%, 9.67% y 19.41%) y (6.80%, 12.31% y 19.04%),
CBR al 95% de MDS, aumento para MDT: (12.5%, 53.13%, 171.88%);
(63.75%, 103.75%, 150.0%) y (109.09%, 134.85%, 190.91%), y para
MDL en: (50.0%, 87.50%, 195.31%); (47.5%, 81.25%, 112.50%) y
(63.64%, 115.15%, 142.42%), En consecuencia, con impacto positivo en

la subrasante, la clasificacidon resultante se encuentra en las categorias
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de subrasante regulares (6% < %CBR < 10%) y buenas (10% < %CBR <
20%).

3. La incorporacion del MDT-MDL repercute en espesor de estabilizacién con

subrasantes.

La incorporacion del MDT-MDL en 15%, 20% y 25%, la subrasante
experimenta una influencia positiva tanto en el estrato estabilizado con
30 cm como en el de 40 cm, cumpliendo con CBRp establecidos por el
MTC, que exige que sea = 6%. Se destaca que la incorporacion de MDL

contribuye de manera mas efectiva en este contexto.
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VIL.

RECOMENDACIONES

1.

Conducir investigaciones en la subrasante mediante la incorporacién de
diversas combinaciones de mucilago, puesto que los resultados han sido
favorables.

Tener en consideracion los diferentes residuos que se encuentran expuestos
en el medio ambiente deteriorando los diferentes ecosistemas.

En futuras investigaciones, se sugiere llevar a cabo la totalidad de ensayos
necesarios para determinar y validar plenamente el aporte cientifico real.
Los materiales o productos elegidos en las investigaciones como alternativas
de futuros aditivos naturales deben necesariamente ensayarse para

determinar las propiedades fisicas y quimicas.
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ANEXO 1. MATRIZ DE CONSISTENCIA:
TEMA: “ Diseino de espesor de estabilizacion y mejoramiento de subrasante con mucilago de tuna-linaza en Av. Los Alisos, Lima 2023”
AUTOR: Melchor Hidalgo , Christian Steve/ Quiroz Aguinaga, Oscar
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. 5 Los Al Li 2023 subrasante en la Av. Los Alisos, i - .
Lima 2023~ 0s Allsos, Lima Lima 2023 o indice de Plasticidad
A (IP) (%).
Densidad Seca i .
Maxima (Tn/m3). Ficha de recoleccién de datos del
— - ensayo segln Norma ASTM D 1557 -
Propiedades | OPtimo Contenido de NTP 339.141 / MTC E 115.
mecanicas Humedad (%0).
¢, Como influye la adicion de . . . o La adicion de mucilago de tuna- Ficha de recoleccién de datos del
o . Determinar como influye la adicion de . . - . .
mucilago de tuna-linaza en el mucilago de tunadlinaza en el espesor linaza influyen significativamente CBR (%). ensayo segun Norma ASTM D 1883 -
espesor de estabilizacion de la g - L P en el espesor de estabilizacion de NTP 339.145 / MTC E 132.
. de estabilizacion de la subrasante en la
subrasante en la Av. Los Alisos, Av. L Ali Li 2023 la subrasante en la Av. Los CBR Ponderado de
Lima 20237 V- Los Alisos, Lima . Alisos, Lima 2023 . MDT Ficha de recoleccién de datos de
Disefio de método Bossinesq
espesor CBR Ponderado
estabilizacion CBR Ponderado de . .
MDL Ficha de recoleccién de datos de
método Bossinesq




ANEXO 2. MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

TEMA: “ Diseino de espesor de estabilizacion y mejoramiento de subrasante con mucilago de tuna-linaza en Av. Los Alisos, Lima 2023”
AUTOR: Melchor Hidalgo , Christian Steve/ Quiroz Aguinaga, Oscar

Variable
Independiente
Mucilago de
tuna(MDT)-linaza
(MDL)

Mucilago de tuna: Es un componente viscoso llamado
hidrocoloide, conformado por carbohidratos de alto peso
molecular, comprende polimeros organicos naturales (amilasa
yamil pectina), la amilasa permite formar capas delgadas que
al estar secas muestran alta dureza (Orozco, 2017, pag. 12)

La semilla de linaza presenta exteriormente una capa de
celdillas trasparentes, de paredes delgadas, bastante grandes,
casi cubicas, que se inchan muy pronto en el agua yse
desgarran para formar el mucilago. Por debajo se encuentra
una primera hilera de celdillas de pared externa delgada,
mientras que las paredes laterales e internas son gruesas.
Esta capa cubre otras cuyas celdillas tienen paredes muy
gruesas, esclerosas y una cavidad muy estrecha.” (Quea, 2021,
pag. 20)

El mucilago de tuna-linaza
tienen muchas propiedades,
estas se incorporaran bajo una
determinada dosificacién; y asi
mismo, se determinaran las
propiedades quimicas de estas,
para ver su actuar en la
subrasante

Dosificacion

S+0.00% MDT
S+15.00% MDT
S+20.00% MDT
S+25.00% MDT

S+0.00% MDL
S+15.00% MDL
S+20.00% MDL
S+25.00% MDL

De razén

Variable
Dependiente
Mejoramiento de la
subrasante

“Es el uso de materiales alternativos para proveer
constructibilidad y acceso sobre los suelos con el fin de
mejorarlos. Su uso nos ofrece una base no alterable, esto
quiere decir bien compactada, que brinda una capacidad de
carga homogénea”. (MTC, 2014, pag. 35)

Para la realizacién de las
muestras de estudio se haran
in-situ 3 calicatas,
posteriormente se llevara a
laboratorio para conocer el tipo
de suelo con el que estamos
tratando, luego se realizaran
ensayos, las muestras se
dividiran en 1 muestra del suelo
natural y 2 muestras con adicion
del material en investigacion.

Propiedades
fisicas

Anélisis granulométrico (%).

Contenido de humedad (%).

Clasificacion de suelos SUCSy
AASHTO.

Limite Liquido (%).

Limite Plastico (%).

indice de Plasticidad (IP) (%).

Propiedades
mecénicas

Densidad Seca Maxima
(Tn/m3).

Optimo Contenido de Humedad
(%)

CBR (%).

De razén

Variable
Dependiente
Disefo de Espesor
de estabilizacion

“Consiste en encontrar una altura adecuada para poder llegar a
la difusion de esfuerzos con la aplicacién del método de
Boussinesq. Es decir, hallar la altura adecuada de
mejoramiento y asi poder hallar profundidad de difusién del
esfuerzo “z’ ”. (Barriga, 2021, pag. 31)

Para disefiar el espesor
adecuado de estabilizacién con
mucilago de tuna-linaza,
evaluamos los espesores de
terreno estabilizado con ambas
mucilagos por separado
aplicando la formula de
Boussinesq para hallar el valor
ponderado del CBR, que
sobrepase los limites inferiores
recomendados por el MTC
donde el CBR debe ser =6%.

Disefio de
Espesor de
estabilizacion

CBR Ponderado

CBR
Ponderado
de MDT

CBR
Ponderado
de MDL

Tipo de Investigacion:
Aplicada.

Nivel de Investigacion:
Explicativo.
Disefio de Investigacion:

Experimental-Cuasi Experimental.
Enfoque:

Cuantitativo.
Poblacién:

500 mts. de subrasante de Av. Los Alisos, Lima

Muestra:

3 calicatas en Av. Los Alisos, Lima

Muestreo:

No Probabilistico

Técnica:

Observacién directa.

Instrumento de recoleccién de datos:

Fichas de recoleccién de datos

Equipos y herramientas de laboratorio.

Normas - Software de analisis de datos




ANEXO 3. RESULTADOS
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SOLICITANTE  MELCHOR HIDALGO CHRISTIAN STEVE / QUIROZ AGUINA MUESTREADOPOR  :J. H. Q.
CODIGO DE PROYECTO ) iy L ~_ ENSAYADOPOR TAORTIZ O
UBICACION DE PROYECTO  : INSTALACIONES DE LABORATORIO GEOCONCRELAB S.A.C. : FECHA DEENSAYO  :07/09/2023
MATERIAL  MUESTRA DE SUELO ’ T el S TURNO Diurno O
CODIGO DE MUESTRA .c-ol PROFUNDIDAD

SONDAIJE / CALICATA : CALICATA 01 < NORTE

N° DE MUESTRA N -1 ESTE
PROGRESIVA COSTA
CONTENIDO DE HUMEDAD - ASTM D2216
TABLE 1 Minimum Requirements for Mass of Test and
Tara N° L2 y ) " Method A Method B .
o ey 31012 . Niximum Particlo Size (100 % babsind) Water Gontent Recorded 1o =1 % ) Wator Content Recorded 16.%0.1 %
z e > SI Unit Allamalive Siay Specim E Balan ) [ s Balan:
Tara + m humeda < 1530.23 o | stave Size e rr iy Rnadnbﬂ:; (@ 1 m"(';;' Rnndabllx (@)
Tara + m seca 1478.56 75.0 mm 3in - Skg 10 50 kg 10
Tamaio max. de particulas --- o mm ol . 2‘53% 12 [ 10 :Z o
Método de Ensayo Ry 0.5 mm x- in. 809 01 [ sg g o.:
Meétodo de secado Horno a 110 +/-5°C 230 mm 3 No-10 208 o3 ! |29 s oo
[ ANALISIS GRANULOI\IETRICO POR TAMIZADO - ASTM D6913 y : l
Método de erisayo < ¥ dimi de ot ion de : [ TABLE=2 im Mass qui 1t for
| B: Tamizado integral <N°4 - "Secada al horno a 110 +/- 5°C" b Size of Dry Mass of Specimen.
L g e v - . | (99 % or more passes) 2 a or ko*
C X < . A ( A Mothod B
Peso Inicial Seco : 1268.4 Peso de fraccion < N°4 {223.4 } o .g“;;’f"on Pt et e arare i ant e
TaMiz | ABERTURA | PESO RETENIDO TAbiz | ABERTURA | PESO RETENIDO o T s s
(mm) (2 (mm) O No. 10 2.00 50 g 100 g 'S
2" 50.800 0.00 N°20 | 0.840 9825 o2 s 168 9a8 2009
" “ .S o 5 o
11/2 38100 | 000 14236 Lot lg A o
Bl 25.400 0.00 98.76 1-ve in. a8.1 10 ka? o
] 2in. 50.8 gs kg® o
3/4" 19.000 0.00 105.74 3 in. o 76.2 0 kg o
S EY 9.500 0.00 55.28 y - ses should not s (by mora than aboul 50 <&)
™ — - - —- \ the valu largo may resull in sleve
N° 4 4.750 45.00 48.27 S overloadlng (seeo _u a) and o of .
N°8 2380 186.00 - 1532 O 2 The saminay ‘im°§f.°.‘§s'“$‘.§"5’r'\'3°.f.’¥=l°o' -
N b h
N° 10 2.000 - B 120.35—__*7 [ 27.16 ¢ g:glcr:zr" y‘) :.r::’ '?':!:a‘?é;'::ve multiplied by 100 e:hi 2 »(lacto:lzl.o. account
3 °
N° 16, 1.190 115.74 <N°200 | =T 21021 . lot rupomng results to 0.1 % are not and the - errors
S § O this to be for with
METODO DE TAMIZADO [ Manual * TIPO DE SUELO [ Tnorganico ,'"‘”;,_'?;."“J.’%"-":."Jﬁ'm 1.2 tactor is omitted. y b5
| LiMITES DE CONSISTENCIA - ASTM D4318 gz |
< LIMITE LiQUIDO d ] | ¢ LIMITE PLASTICO > ]
Meétodo de ensayo Multipunto ~ ® Unipunto ® " Meétododesecado . Homo L] Amhignte a
(3 DESCRIPCION 1 O 2 3 (< DESCRIPCION 1 3 2 g 3
Nro, de Recipiente 3 Q o Nro. de Recipi = 1 2 T )
Peso de Recipi Q 12.73.° V| Tizer s | 12:54 Peso de Recipiente = iy 7.51 s 7.11
Peso Recipiente + Suelo Humedo 27.23 25.89 (2526 Peso Recipiente + Suelo Humedo 6.79 20.42 18.62
Peso Recipiente + Suelo Seco (B) 24.94 23.52 22.84 Peso Recipiente + Suelo Seco (B) | 16.12 19.41 1713 -~
N° De Golpes [ 34 24 14 Cantidad minima requerida6g | .jCumple! jCumple! iCumple!
OBSERVACIONES: e
o ¢ — 3
. o SRy = = z = 3 o
Método de prepardcion Heino Ambisits Clasificacion visual - manual: .SC Aren'n arcillosa en estado de mediana plasticidad de color
a marrén oscuro en estado parcialmente hiimedo. . -
Método de secado Hormo = % Ambien® C 3 No hay presencia de material superficial (grami raices y restos de ella) = N
& > S & Muestra da en campo por el personal de GEOCONCRELAB S.A.C. N
v & C p \ 0 SIn7
& ) O o (AN e
g QO > EQUIPO UTILIZADO .« O
&’ hd EQUIPO CODIGO F. CALIBRACION N° CERT. CALIBRACION
O Balanza dlgnnl New Classic 6000g x 0,1g : LS-08 20/09/2023 = BN LM-416-2023 =il
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Horno digital Termocup 196L 0° a 300°C 3 LS-20 22/09/20223 LM-369-2023 o
< S ) = O
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v [& o &8O N ;
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Codigo .
INFORME DE ENSAYO = b
@ GEOCONCRELAB | gtandard Test Methods for Particle-Size Distribution (Gradation) of Soils Using | Version 01
Laboratorio de suelos S Tesi
y concreto S.A.C. ieve Analysis Fecha 07-09-2023
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CODIGO DE MUESTRA :C-01 PROFUNDIDAD :1.50m
SONDAJE/ CALICATA < CALICATA 01 NORTE -
N°DE MUESTRA :M-1 “ESTE
PROGRESIVA D COSTA -
Método de\en\sayo utilizado . Tamizado simple "B" Procedimiento de obtencion de muestra  : Secado al horno Grava: 3.55
Tamiz de separacion E11 : No.4 Clasificacion Visual - manual : HE Arena: 79.88
Finos:  16.57
Masa Total himeda g 1320.11 Ira Separacion
- |Retenid tami Fracci6
Masa Total seca g 12684 S:;:: d:ren A SIRCEILATE RS, y
| Masa Total Himeda < No. 4 g = 1274.1
| Masa Himeda de Fraccion g 46.00 1274.11 <
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| Humedad de Fraccion o 1.77 4.14 )
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| Humedad Total o 4.1 ) - Juego de tamices EQ06 - Horno EQ05
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: (019 (001 g)' 2 f; < MM Maximo
21/2in.0% 63.300 > 0.0 . 0.0788370 0.00 0.00 - 100.00
2in, 50.800 0.0 2 ~§-> 0.0788370 0.00 0.00 100.00 C
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1in. 25.400 0.0 0.0788370 0.00 000 | 100.00 ¢
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No. 200 0.075 27.16 0.0788370 2.14 83.43 16.57
FONDO - 210.21 0.0788370 16.57 100.00 0.00
Gravas ‘Arenas L Finos
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CODIGO DE MUESTRA :€-01 " PROFUNDIDAD
SONDAJE / CALICATA : CALICATA 01" NORTE
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PROGRESIVA 2 COSTA P
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO y e
ASTM D6913 N | P ; Aveiiag L
€ < IL._ |m‘:h | S e A Finos
TaMiz | ABTRTURA o ESPECIFIC, | odowc | mue Y Ohen| st Fina Sy sngies
212" | 38100 100.00 . - o) W e e e o=
2" 38100 100.00 PR A | N & 9 l
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1" 25.400 100.00 Py "~-\ , )
3/4" 19.000 100.00 y | 2
3/8" ~9.500 100.00 j [ | ( "
N° 4 4750 96.45 B R £
| N8 2380 81.79; ¢ & | i< ) f §
N° 10 2.000 72.30 T R S . i & ; wE
N° 16 0 163,18 & o [ é
N°20 0.840 O 5543 Tl o S
N°30 0.600 ( 4421 £
N° 40 0.426 36.42 B
~ N°50 0.297 28.08 L]
N° 60 0.250 2373 D ! 3
N°80 0.177 19.92. ! o
== . 71 SRE S i
N:mo ._0_150 1871 | O 3 T : i = P
N°200 0.075 o l_6'57 O O Diametro de las Particulas (mm)
Fondo A - S 0.00 1 ot y
S T X \
< CONTENIDO DE HUME.D.AD CLASIFICACION  [SC - Arena arcillosa en estado de quia;ﬁa pfaslicidad de color marron
g ASTM D2216 VISUAL - MANUAL |oscuro en estado parcialmente hﬁpe’do.
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) i 4.1
METODO DE SECADO Horno a 110 +/-5°C NOTAS SOBRE LA N h i al ficial 2 r s daiel
METODO DE REPORTE "B MUESTRA & o hay presencia de material superficial (grammcas‘ralqes y restos de ella)
MATERIALES EXCLUIDOS Ninguno > R
PROCEDIMIENTO DE OBTENCION DE MUESTRA T "Secada al homo a 110 +/-5°C" ) kMR iBEL p
PROCEDIMIENTO DE TAMIZADO 5 B: Tamizado integral <N°4 s : y
TAMIZ SEPARADOR G Ninguno e
METODO DE REPORTE DE RESULTADOS "B" Ly & e 2
N E é 21 Q"
2 H > N
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ASTM D4318 2 D
z ] L&)
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MATERIAL : SUELO NATURAL + 15.00% DE MUCILAGO DE LINAZA
N2 DE MUESTRA : Cl1-M1
LIMITE LIQUIDO ( ASTM D-4318 / AASHTO T-89 / MTC E-110 )
N° TARRO 1 2 F B RE = ot
PESO TARRO + SUELO HUMEDO < (@ ~86.50 R 40.95
PESO TARRO + SUELO SECO (@) 35.80 37.98 38.90 i
PESODEAGUA = @ & 040 144 O", I 2.05 00| [ TR )
PESO DEL TARRO (9) 30.00 30.00 30.00
PESODEL SUELOSECO = @ | 580 & 798 5.20 - B
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 12.07 18.05 23.08
NUMERO DE GOLPES 35 25 17
2 _~__ LIMITE PLASTICO (ASTM D-4318 / AASHTO T-90 / MTC E-111 ) o
N° TARRO 1 2 i i
PESO TARRO # SUELO HUMEDO (@) 33.61 29.72 o L
PESO TARRO + SUELO SECO (@) 3305 28.51 A
PESO DE AGUA P =t (9) 0.56 R A ] S A (e ?
PESO DEL TARRO () 19.00 19.00 "
PESO DEL SUELO SECO. (9) 14.05 9.51 T & ey
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 3.99 12.72
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
24 — . . : : -
=, 22 — - —
e N =
a \ :
Q 3
3 20 == T = |
S 19 3 ==t
2 18 . \ — ‘
w Q &
| & 17 e DG
g 16 o N — =1
é 1510 = = = = {"H‘b'1o§
z 14 — — — - - — — "
11 ’ ’ 2 ‘
25 NUMERO DE GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITELIQUIDO I Sh e NVTT Material pasante el tamiz N° 200
LIMITE PLASTICO 8.4
INDICE DE PLASTICIDAD . 9.4
\ ( GEOCONCRELABS.A.C.' J
FIRMA /SELLO (LABORATORIO) ' y FIRMA / SELLO (INGENIERO RESPONSABLE)
GEOCONgRELAB
RETCSAC y
L ABORATORIO DE SYELOS Y/BONC S Abel DillaM3
) IMFENIERO CIVIL
cfristro CIP N° 68657
ITELERE ATERlALES
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Cédigo CS-FO-02
(3 || GEOCONCRELAB Version 01
Laboratorio de suelos INFORME LIMITES DE ATTERBERG Fecha 11-09-2023
y concreto S.A.C.
Pigina 1del
_ LIMITES DE CONSISTENCIA
PROYECTD S “DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE CON MUCILAGO DE TUNA -
LINAZA EN AV. LOS ALISOS, LIMA 2023 REGISTRO Ne . GCL23-TS-063
SOLICITANTE : MELCHOR HIDALGO CHRISTIAN STEVE / QUIROZ AGUINAGA OSCAR REALIZADO POR : A. ORTIZ
UBICACION : INSTALACIONES DE LABORATORIO GEOCONCRELAB S.A.C. MUESTREADO POR  : J.H.Q.
SONDAIJE / CALICATA : CALICATA 01 FECHA :11/09/2023
MATERIAL : SUELO NATURAL + 20.00% DE MUCILAGO DE LINAZA
N2 DE MUESTRA :C1-M1
LIMITE LIQUIDO ( ASTM D-4318 / AASHTO T-89 / MTC E-110)
N°TARRO N AT .%ol (O 92 3 e 0K
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (9) 7??.35 s ,VV~-,-~3,9,40 AT 40.96 ) [N -
PESO TARRO + SUELO SECO @ | . 3560 37.92 38.91 i
PESO DE AGUA (9) > 078 | .l 148 O & 2.05
PESO DEL TARRO WL, (9) 30.00 30.00 _30.00 e Y o f S
PESO DEL SUELO SECO () 560 | 7.92 8.91 e
CONTENIDO DE HUMEDAD - (%) 1339 & 18.69 - 23.01 B (PR . g
NUMERO DE GOLPES 35 25 17
g & o LIMITE PLASTICO ( ASTM D-4318 / AASHTO T-90 / MTC E-111) Q!
N'TARRO o o il CRNSIPY o ) (Tt EE RN
PESO TARRO + SUELO HUMEDO @ | T 2968 L
PESO TARRO + SUELO SECO’ ) 33.12 2816 DR i
PESO DE AGUA (9) 0.57 e - 1.52 2 >
PESO DEL TARRO y (9) 19.00 ] 19.00 _ P e A R |
PESO DEL SUELO SECO @ | 1412 9.16 5
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 4.04 16.59 i
( ‘ @
‘ CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
‘ 24 - ; s i
i 23 - \ . f‘ — ‘
lvgy 21 \\ - :
) ‘ [
a 20 =" 1 |
= 09 e — : w
| = 18 \ o
| w
[a] ~ |
g 1T \
\ n oS h | . L' - N
| S 16 . _ ,
E o : = —3
E 2
o 10 S \ 100
‘ (&) 14 . \ |
B = E = . S |
i 12 & S : S R
) 25 NUMERO DE GOLPES & o
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LIQUIDO 13 ¥ 184 Material pasante el tamiz N° 200
LIMITE PLASTICO i 103
INDICE DE PLASTICIDAD 8.0
¢ ) [ GEOCONCRELABS.Q.(; ‘ J
"FIRMA/ SELLO (LABORATORIO) FIRMA / SELLO (INGENIERO RESPO};SABLE)
GEOCONCRELAB '
LABORATORIO DE SYELOS ONCRETCSAC "
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Cédigo CS-FO-02
() || GEOCONCRELAB Version 01
Laboratorio de suelos INFORME LIMITES DE ATTERBERG -
y concreto S.A.C. Fecha 11-09-2023
Pagina ldel

LIMITES DE CONSISTENCIA 1

. . "DISENIO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE CON MUCILAGO DE TUNA -
LINAZA EN AV. LOS ALISOS, LIMA 2023" EERTHDRE P —.
SOLICITANTE : MELCHOR HIDALGO CHRISTIAN STEVE / QUIROZ AGUINAGA OSCAR REALIZADO POR : A. ORTIZ
UBICACION : INSTALACIONES DE LABORATORIO GEOCONCRELAB S.A.C. MUESTREADO POR  : J. H. Q.
SONDAIE / CALICATA : CALICATA 01 FECHA : 11/09/2023
MATERIAL : SUELO NATURAL + 25.00% DE MUCILAGO DE LINAZA
Ne DE MUESTRA 1 C1-M1
LIMITE LIQUIDO ( ASTM D-4318 / AASHTO T-89 / MTC E-110 )
NI - L ullf i LN . Y SN TR A ¢ it
PESO TARRO + SUELO HUMEDO. (@) 36.35 - 3940 40.96 « brin
PESO TARRO + SUELO SECO (@ 35.60 _ wm P ws g
PESODEAGUA . (@ 075 1.48 2.05 y
PESODELTARRO (@ £30.00 30.00 30.00 &8
PESO DEL SUELO SECO (9) 560, & | = 792 s kgt . i B N < aalr
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 3 1339 | 1869 - _ 23.01 = Wt e
NUMERO DE GOLPES 35 25 17
LIMITE PLASTICO (ASTM D-4318 / AASHTO T-90 / MTC E-111 ) &

NTARRO & & = S 1 I 2 3 i
PESO TARRO + SUELO HUMEDO () B O 29.86 £ £
PESO TARRO + SUELO SECO_ ) 3342 & 28.16 e ¢
PESODEAGUA ) 0.59 Ll S| (IEEE SN, - A ca
[PESODELTARRO RS () 19.00 19,00 ]
PESODELSUELOSECO < . (g) 14.12 9.16
CONTENIDO DE.DE HUMEDAD (%) 4.18 § 18.56

CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES

1 24 T
\ 23 o\
= 22 AN
g 2 T ;
'8 20 = : !
| w N & |
= 19 ‘
2 X i |
| e 18 \ 2 1
w T
IR {
o 17 \ ’
a |
o= 16 = :
E 15 1 5
| perero ra e S = iy = i
|2 |
{20 4 0 \ i 100
| o R \
13
12
25 NUMERO DE GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA - "OBSERVACIONES
LIMITE LIQUIDO o184 Material pasante el tamiz N° 200
LIMITE PLASTICO b O 114
INDICE DE PLASTICIDAD.: 7.0
) L GEOCONCRELABS‘A’.C ]
EIRMA / SELLO (LABORATORIO) FIRMA / SELLO (INGENIERO RESPONSABLE)
< GEOCONCRELAB o S AT
£L0% Y CONCRETC SAC ‘ 7 e ess;
LABORATORIO DE §u\ ; ‘Abel Pillad} Esquivel
) R KO CIVIL
..... istr o
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Cédigo CS-FO-02
(D) || GEOCONCRELAB Viérsion 01
Laboratorio de suelos M n
s v ey INFORME LIMITES DE ATTERBERG Fecha 11092023
Pagina ldel
LIMITES DE CONSISTENCIA
PROYECTO . “DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE CON MUCILAGO DE TUNA -
LINAZA EN AV. LOS ALISOS, LIMA 2023" REGISTRO N2 . GCL23-TS-063
SOLICITANTE : MELCHOR HIDALGO CHRISTIAN STEVE / QUIROZ AGUINAGA OSCAR REALIZADO POR ¢ A. ORTIZ
UBICACION : INSTALACIONES DE LABORATORIO GEOCONCRELAB S.A.C. MUESTREADO POR : J.H.Q.
SONDAJE / CALICATA : CALICATA 01 FECHA : 11/09/2023
MATERIAL : SUELO NATURAL + 15.00% DE MUCILAGO DE TUNA
N2 DE MUESTRA : C1-M1
LIMITE LIQUIDO ( ASTM D-4318 / AASHTO T-89 / MTC E-110)
N° TARRO T il B N P AR 3 S 0
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (@ |  ..378 ~ 39.60 41.05 e
PESO TARRO + SUELO SECO (9 9670 | 3798 ~ 39.02 : =
PESODEAGUA e (9) 1.18 162 .. 2
PESO DELTARRO T T () 30.00 300 - [ 3000 =3
PESO DEL SUELO SECO i@ 6.70 7.98 9.02 Fhl &
CONTENIDO DE HUMEDAD [ | 2080 o2Et [ T
NUMERO DE GOLPES 35 25 17
: & ____ LIMITE PLASTICO (ASTM D-4318 [ AASHTO T-90 / MTC E-111) 3
N° TARRO . A A &), 2 i N | O S
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (o110 R 33.25 29.11 g ule .
PESO TARRO + SUELO SECO _ (9) 31.96 2831 = o )
PESODEAGUA @ 129 L 18R o i
PESODELTARRO @ | 19.00 1900 i
PESO DEL SUELO SECO Ty (9) 12.96 9.31 ] e I il
.|CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 9.95 8.59

CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES

23 4 T
1
g 22 \ 7
g R |
| = - |
g |
= i
5 - p !
L : z
o |
8 i
= 19 I
i i
| & :
z ; |
1“8 18 — —— 5 :
| v = =3 f |
E 17 - =
; 10 100 |
| 25 NUMERO DE GOLPES [
|
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LIQUIDO P O 20.1 Material pasante el tamiz N° 200
LIMITE PLASTICO A 93
INDICE DE PLASTICIDAD 10.9 p
GEOCONCRELABS;&C ]

FIRMA / SELLO (LABORATORIO)

FIRMA / SELLO (INGENIERO RESPONSABLE)
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Codigo CS-FO-02
(® || eEocONCRELAB Version 01
Laboratorio de suelos INFORME LIMITES DE ATTERBERG
y concreto S.A.C. Fecha 11-09-2023
Pigina 1 de 1
: LIMITES DE CONSISTENCIA
- . “DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE CON MUCILAGO DE
TUNA - LINAZA EN AV. LOS ALISOS, LIMA 2023 - S I
SOLICITANTE : MELCHOR HIDALGO CHRISTIAN STEVE / QUIROZ AGUINAGA OSCAR REALIZADO, POR : A.ORTIZ
UBICACION  INSTALACIONES DELABORATORIO GEOCONCRELAB S.A.C. MUESTREADOPOR  : . H.Q.
SONDAJE / CALICATA” : CALICATA 01 FECHA :11/09/2023
MATERIAL  SUELO NATURAL + 20.00% DE MUCILAGO DE TUNA
N2 DE MUESTRA : C1-M1
LIMITE LIQUIDO ( ASTM D-4318 / AASHTO T-89 / MTC E-110)
N TAGRG . W k] RS, . LT ¢ Y
PESO TARRO + SUELO HUMEDO @ 37,85 3957 [T 4095 i
PESO TARRO + SUELO SECO S @ | .36.67 37.99 39.00 O |
PESODEAGUA = @ | 1.18 Bl 49y o ] e O g
PESODELTARRO . @ | ¥~ 3000 30.00 30.00 o
PESO RFL SUELO SECO () R A5 .. 909 CUPNESY S0 T
CONTENIDODEHUMEDAD .~ (%) | 1769 19.85 21.67
NUMERO DE GOLPES 35 25 : 17
: S ~  LIMITE PLASTICO (ASTM D-4318 / AASHTO T-90/ MTC E-111) o

N°TARRO & & & 1 2 3
PESO TARRO + SUELO HUMEDO @ | 7 3330 e O "
PESO TARRO + SUELO SEGO @ 31.90 28.20
PESO DE AGUA @S5 1406 . )
PESODELTARRO (@) 19.00 19.00
PESO DEL SUELO SECO > J9 | 1230 | m@e | & g ‘
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 10.85 10.87

CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES

22 |
!
g |
< 9 |
[=] |
=
a
8 |
= &0 |
X | |
w | [
8 1 E
o : '
19 '
a . ;
2 o | |
] \ '
E { !
& 18 - 7 ‘ 1
| J
il |
17 1
10 Q 100"
25 NUMERO DE GOLPES )
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA - OBSERVACIONES
LIMITE LIQUIDO &l 19.7 Material pasante el'tamiz N° 200
LIMITE PLASTICO R 10.9
INDICE DE PLASTICIDAD 8.9 4
[ GEOCONCRELABS.A/C ]
FIRMA /SELLO (LABORATORIO) - FIRMA /SELLO (INGENIERO RESPONSABLE)
o GEOCONCRELAB o _
LABORATORIO DE SUELOSY GONCRETC SAC .
“ Abel ‘
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Codigo CS-FO-02
(D) || GEOCONCRELAB Version 01
Laboratorio de suelos
s Py INFORME LIMITES DE ATTERBERG Fecha 11-09-2023
Pdgina Idel
LIMITES DE CONSISTENCIA
PROVECTO L “DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE CON MUCILAGO DE
TUNA - LINAZA EN AV. LOS ALISOS, LIMA 2023 REGISTRO Ne . GCL23-TS-063
SOLICITANTE : MELCHOR HIDALGO CHRISTIAN STEVE / QUIROZ AGUINAGA OSCAR REALIZADO POR : A. ORTIZ
UBICACION : INSTALACIONES DE LABORATORIO GEOCONCRELAB S.A.C. » MUESTREADO POR + 3 HaQ:
SONDAJE / CALICATA : CALICATA 01 FECHA : 11/09/2023
MATERIAL : SUELO NATURAL + 25.00% DE MUCILAGO DE TUNA
N2 DE MUESTRA :Cl-M1
LIMITE LIQUIDO ( ASTM D-4318 / AASHTO T-89 / MTC E-110)
N° TARRO : ) Rt A . 2 3
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (9) . 37.80 39.50 40.90 o e
PESO TARRO.+ SUELO SECO (9) 36.65 37.95 ____39.00 AL )
PESO DE AGUA ~(9) D 1.15 1.55 1.90 . aa! ]
PESO DEL TARRO (@ ~30.00 30.00 30.00 o7
PESO DEL SUELO SECO (9 6.65 795 800 ) " 3 S - 30
CONTENIDODEHUMEDAD (%) | 1729 ) 19.50 21.11 g Ol
NUMERO DE GOLPES 35 25 17
o ol o LIMITE PLASTICO ( ASTM D-4318 / AASHTO T-90 / MTC E-111) &
N°TARRO & = $ RN RS . I (=7 IR Ml
PESO TARRO + SUELOHUMEDO  (g) 33.00 29.00 B el 5 A I T
PESO TARRO + SUELO SECO (9 _ 31.50¢¢ . 27.80 B N
PESODEAGUA ), 1.50 SRR . (S . |
PESODELTARRO =~ & (9 19.00 19.00 e I O e )
PESO DEL SUELO SECO (9) R 8.80 ) O,
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 12.00 13.64 0
| : CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES f
L 215 i
V& 205
| a
| < |
= 1
| W . |
| = d9.5 ‘
=
I r
w |
o 1
8 18.5 N w
= \
@ \ |
E ’ ‘
17.5
3 hY |
3 ¥
Lo 165 = 4
& 10 ) ~100 |
: 25 NUMERO DE GOLPES |
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA" _ OBSERVACIONES
LIMITE LIQUIDO T oS 193 Material pasante el tamiz N° 200
LIMITE PLASTICO 12.8
INDICE DE PLASTICIDAD 6.5

y

O GEOCONCRELABS.A.C

' FIRMA / SELLO (LABORATORIO)

FIRMA /SELLO (INGENIERO RESPONSABLE)
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| Cedigo CSFO02
(¥ || 6EOCONCRELAB ,
% INFORME Versién 01
Laberstotie de sielos PROCTOR MODIFICADO (ASTM D1557 / ASTM D1883) 202
9.
y concreto S.A.C. Fecha 14092023
Pagina Idel
PROYECTC : *DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE CON MUCILAGO REGISTRO N° GCL23-TS-063
DE TUNA - LINAZA EN AV. LOS ALISOS, LIMA 2023" MUESTREADO POR GEOCONCRELAB SAC
SOLICITANTE : MELCHOR HIDALGO CHRISTIAN STEVE / QUIROZ AGUINAGA OSCAR _ ENSAYADO POR A.ORTIZ
UBICACION DE PROYECTO - INSTALACIONES DE LABORATORIO GEOCONCRELAB S.A, o) ' FECHA DE ENSAYO 14/09/2023 3
MATERIAL : MATERIAL PROPIO : O TURNO Diumo
IDENTIFICACION DE MUESTRA : MUESTRA NATURAL 8) PROFUNDIDAD
SONDAJE/ CALICATA : CALICATA 01 NORTE
N° DE MUESTRA M1 ¢ ESTE
PROGRESIVA te : COSTA e
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR \
\ ASTM D1557 / ASTM D1883
5 Volumen Molde 956 cm’
g Peso Molde 4315 gr. :
NUMERO DE ENSAYOS y | 1 2 3 4 5
Peso Suelo + Molde s gr. \ 5.492 § 5,912 6.079 5.360
Peso Suclo Humedo Compactado gr. 1,177 v 1,597 1.764 ) 1.045 <’
Peso Volumetrico Humedo ; ; or. 1231 ™ 1.671 1.845 i+ 1093 °
Recipicnte Numero O = ALO A2 o A3 & M (O
Peso de la Tara L Q&Y gr. 9570 90.0' | 85.0 (3 7507 @
Peso Suclo Humedo + Tara Lo gr. 412.0 ~419.0 ! 42940 . 432.0 C
Peso Suelo Seco + Tara O or. 383.0 & 8.4 ' 386.7 ‘ 382.0 ; )
Peso del agua ] ; gr. [ .~ 2.0 ¢ .7 36.6 423 50.0 a0
Peso del suelo seco ar. ) 288 292 302 ©o307 <O
Contenido de agua %, 10.1 12.5 14.0 16.3
Densidad Seca Letoc 1.119 1.485 1.618 o 0.940 O
Densidad Mixima Seca; 1618 ar/em’. o< Contenido Hulmedad Optima: 3 H0 %
\ - < L S
v ( %)
el SO RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA S :
1.800 ¥ Q
1700 ,
~ O 1600
£ isoo
)
1.400
a 1.300 & N 2
§ 00 ¢ &
@ 3 S 2
& L1100 =
Q \
1000 0
0.900 < C &
10,800 . SNt L O ; &
00 N 3 R
&N 70 75 80 .85 90 95 100 1057110 1LS 120 125 130 135 140 145 150 155 160 165 170 175 180185 190 195 200 205 210 215 220
< (& > o 4 ( /
& g o % DEHUMEDAD - S >
\:’ O v X N ("
OBSERVACIONES: S ?
* Muestra tomada en campo por el solici v ensayadas por el 1 de. OEOCONCRELAB SAC N
Y < \ Q
“\_» ) \‘\ g Lo \\\‘
™ >
N © GEOCONCRELABS.A.C
a \\“
N FIRMA / SELLO (LABORATORIO) C ~;\ :
5 5 Q
% o
XS :
& GEOCONCRELAB 'y
¢ LABORATORIO DE SUELOS concm.frc SAC
(N \
e = . S—— S— S 1‘:}"..‘..‘ - — e——
5 = s 3 N s & ¢
Av. Universitaria Mz. “A” Lote 18, Urbanizacion 938287647 / 961448659 Informes@geoconcrelab con

¢ " La Libertad, Los Olivos \\'55'\ S & ww. geoconcrelab.com




. 'GEOCONCRELAB.
L ABORATORIO DE SUELO

&

‘ 3
N EEROmeN

La Libertad, Los Olivos

S\
)
)

; ‘Av. Universitaria Mz. “A” Lote 18, Urbanizacion

938287647 / 961448659

&

)

e

Informes@geoconcrelab con
ww. geoconcrelab.com

Cédigo CSFO02
(¥ || GEOCONCRELAB p— e o
Laboratorio dé suelos VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fetba 16092023
y concreto S.A.C.
Pigina 1del
ROV :“DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE CON REGISTRO N°: SeLITISeY
% MUCILAGO DE TUNA - LINAZA EN AV, LOS ALISOS, LIMA 2023" MUESTREADO POR GEOCONCRELAB SAC
SOLICITANTE - MELCHOR HIDALGO CHRISTIAN STEVE / QUIROZ AGUINAGA OSCAR ENSAYADO POR A. ORTIZ
UBICACION DE PRpYﬁCTo : INSTALACIONES DE LABORATORIO GEOCONCRELABS.A.C. © FECHA DE ENSAYO 16/09/2023
MATERIAL ‘ : MATERIAL PROPIO TURNO Diurno ;
IDENTIFICACION DE MUESTRA : MUESTRA NATURAL N O PROFUNDII?AD
SONDAJE / CALICATA : CALICATA 01~ NORTE
N° DE MUESTRA M1 & g ESTE
PROGRESIVA sz COSTA
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
( CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
Molde N° O 56 il 2
Niimero de capas ' c s 9 s 5
| Ntimero de golpes - 56 25 10
Condicion de la muestra i NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO .-
Peso suelo +molde (ar.) 11,810 11,590 s 11,263 )
Peso molde (gr.) 8,003 3 8114 ¢ 7974 o
Peso suelo compactado (gr.) 3,807 . L 3,476 3,2§9‘\ :
Volumen del molde (cm®) CRT . 2,135 it 2,098 — 2,136
Densidad hameda (gr./cm’) " 1.783 o 1657 S 1,540 0% LU 0
Densidad Seca (gr./em’) e S 1.650 | ¢ 1.544 ) 1.428 >
i ) CONTENIDO DE HUMEDAD > e
Peso de tara (gr.) : 133.6 TS 1268 1918
Tara + suelo humedo (gr.) 508.6 457.5 522.1
Tara + suelo seco (gr.) . 480.5 435.0 498.‘2% >
Peso de agua (gr.) o 28,0 25 23,9 R
Peso de suelo seco (gr.) X > 346.9 3082 (3064
| Humedad (%) R O 81 4 & Fa3 D 78
"ok £ > & EXPANSION e o
Fegi;a T Tiempo Dial" e lix_panﬁni_\'\0 S " " Expansion S e, Expansion
QO 5 Hr oo mm %+ mm % O mm %
14-Set 11:00 0 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00.
14-Set 11:00 24 70.00 000 | 000 0.04 0.00 0.00 0.06 0.00 0.00
15-Set 11:00 48 0.06 0.00 0.00 0.06 000 .| 000 0.08 000, 0.00
oF 158 11:00 72 0.07 | 000 0.00 0.08 0.00° 0.00 0.08 0.00 0.00
16-Set 11:00 | 9% 0.09 A4 0.00 0.00 ¢ A 011 10,00 0.00 0.12 10,00 0.00
o & PENETRACION & &
G o " Molde N° 26 ) Molde N° 34 Molde N° 42
Penetracion & ; S —5 = z =
Carga Standard (kg/cm®) Carga Correccion Carga Correccion " Carga Correccion
(pulg.) & kg kg/em® kg/em’ CBR % kg kg/em® kg/em’ CBR % kg kg/em® kg/em® .CBR _"'/o‘
0.025 G 3 16 2 11 15 0.7 P i
0.050 46 23 31 L5 i 21 1.0 o
0075 7 36 a9 24 33 1.6 O
0.100 70.000 105 | 529 5.6 8.0 70 35 4.0 57 47" 23 V28 3.6
0.150 - RS 170 84 O 1s : &7 38
& ., 0200 1105.000 268|133 12.0 114 180 > 82 78 " a2 6.0 5.0
L0300 O 374 o 185 251 o ) 8.4
= 0.400 O 713 352 48 321 159 - O
& 0500 i 0.0 RS . 00
OBSERVACIONES: S &
* Muestra tomada en campo por el solicitante y ensayadas por el personal de GEOCONCRELAB SAC 3 R
: & &
P~ ) & k\'_ y»
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& &
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, \\\ O ¢ B et \;\
. & FIRMA / SELLO (LABORATORIO) FIRMA / SELLO (INGENIERO RE?X\) ~IJLF.)
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Cédigo | CSFO02
(1) || GEOCONCRELAB INFORME Version ; 01
Lah d D : T —
oo VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR | Fecha | 1609-2023
AC. ' \
Péagina i Idel
PROYESTC : “DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE CON MUCILAGO REGISTRO N : GCL23-TS-063
DE TUNA <LINAZA EN AV. LOS'ALISOS, LIMA 2023" MUESTREADO POR  : GEOCONCRELAB SAC
SOLICITANTE : MELCHOR HIDALGO CHRISTIAN STEVE / QUIROZ AGUINAGA OSCAR ENSAYADO POR “A. ORTIZ
UBICACION DE PROYECTO : INSTALACIONES DE LABORATORIO GEOCONCRELAB S.A.C. FECHA DE ENSAYO  #####HREHH
MATERIAL : MATERIAL PROPIO TURNO : Diumo
IDENTIFICACION DE MUESTRA  : MUESTRA NATURAL PROFUNDIDAD
SONDAJE / CALICATA : CALICATA 01 NORTE
N° DE MUESTRA ‘Ml ESTE
PROGRESIVA - COSTA
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883 .
Datos de muestra ¢ " & C &
Maxima Densidad Seca . lLe1¥ gr/em’ : " Optimo Contenido de Humedad 140 %
Méxima Densidad Seca al 95% 1.537:gr./em’ :
' 5 CBR.(S6golpes) e C.B.R. (25 golpes) w0 i C.B.R. (10 golpes)
X : i ! i ’
7N |
1 30.0 A \ G i | 4
j £\ 008> \ | |
/ \ (& \ |
| | &7 S A N |
[Br 200 75 ) 32 \ [ 2 100
'i / o N \ [ ]S S | P
‘ & ; } 2 100 \ | & 2 | i
{ \ \‘ | M ) - 50
| L
\. \ } ’ / 2.5
| \ } },-/ i
0/t : LI i oo/ . W 0043 I
. X 2 3 04 054 06 00 01 02 03 04 05° 06 | 00 01 02 403 .04 05 06
N Penctracion (pulg) © o Penetracion (pulg.) | ¢ Penetracion (pulg.)
&% CBR.(0.1") 56 GOLPES : O 80 % CBR. (0.1")25 GOLPES : 6.0 % C.BR.(0.1") 10 GOLPES : 40 %
= O CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 ) CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA .\~
700 S ‘ INDICE CB.R. W
Qs y _ ¢
1.650
1.600 [ il E Z2aoa= S
1.550 170
1.500 Pl 10 - :
1.450 i < (80
5 1400 (il skoy y S /114
< 1350, [ g o Q / <
) 1300 | |4 1es & : /
,é 1.250 1 E: ‘\;1\55 PRI = L ;
g 100 | (€ o7 150 - // t
£ 1050 [ 13 :
- [ |2 ;
o 1.000 ’ 1.45 ) %) /
0950 { o8
0.900 | 140 - e
0.850 [ Q
0.800 - ! : 135 e
9.0 10.0 110 120 13.0 14.0 150 7 160 17.0 ’ O 0 5 % 10 15
R % O (S 5
& & g CBR.(G0:
% DE HUMEDAD | O (e
Ay X ¢ PASIR >
Q (O > Y O" (@
& CBR. (100%MD.S)0.1" 80 % C:B.R.(100% M.D.S.) 0.2":
& CBR.( 95%MD.S)0.1"; 64 % (TCBR. ( 95% M.D.S.) 02" ‘
OBSERVACIONES: ‘ i 2 S Y
* Muestra tomada en campo por el solici y ensayadas por el pers onal de GEOCONCRELAB SAC & o S S
) QO .y-‘ (S 5 -\
O o X <
PN (@ o) D
N\ 3 o u' 4 ? ¢
O &, GEOCONCRELABS.AC _ &
e X [ o
. \“" < & N
! N L F SE SENIE RES
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;;\\\ LABORATORIO DE SUELOS, ) ©
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© & "
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GEOCONCRELAB

Laboratorio de suelos

&)

y concreto S.A.C.

Codigo - csFo0?
INFORME Versién 01
PROCTOR MODIFICADO (ASTM D1557 / ASTM D1883) Fecha 14092023
Pagina ldel

ROvHEaT : “DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE REGISTRO N°: GCL23-TS-063
CON MUCILAGO DE TUNA - LINAZA EN AV. LOS ALISOS, LIMA 2023" MUESTREADO POR  GEOCONCRELAB SAC
SOLICITANTE : MELCHOR HIDALGO CHRISTIAN STEVE / QUIROZ AGUINAGA OSCAR - ENSAYADO POR A.ORTIZ ‘
UBICACION DE PROYECTO : INSTALACIONES DE LABORATORIO GEOCONCRELAB SAC. FECHA DE ENSAYO  14/09/2023
SONDAJE / CALICATA : CALICATA 01 TURNO ’ Diurno Ko
MATERIAL : : MATERIAL PROPIO + 15.00% DE MUCILAGO DE TUNA, PROFUNDIDAD
IDENTIFICACION DEMUESTRA - MN +15. 00 % M.D.T NORTE
N° DE MUESTRA ML ESTE
PROGRESIVA L COSTA
"ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 / ASTM D1883
Volumen Molde 956 -
C Peso Molde 4315 gr
NUMERO DE ENSAYOS | 1 z 3 R [ 5
Peso Suelo + Molde g | 5510 o |5 5,950 1 6,087 5.374 &
Peso Suelo Humedo Compactado . gr. | 1,195 ¢ 1,635 1,772 1,059 \ ‘ )
Peso Volumetrico Humedo =l gr. | & 250" 1.710 1.854 & |, 1.108 (% i
Recipiente Numero | (Bl B2 B3 Qf | B4©
Peso de la Tara D g \‘\96.07 P 1.0 86:0 | . 76.0
Peso Suelo Humedo + Tara o gr. 409.0 SO 418.8 L 428 0 433.0
| Peso Suelo Seco + Tara O e 381.0 O 2384.0 $387.0 384.0 USRS R
Pesodelagua i or. 28.0 34,8 41.0 49.0 O
Peso del suelo seco & g 285 293 301 308 O B
Contenido de agua . % 9.8 11.9 13.6 | 15.9 &
Densidad Seca o “gr/ec 1.138 1.529 1.631 I 0.956.>
N \ < y
Densidad Mixima Seca: 1642 grfem < C lo Humedad Oy 3 133 %
) { RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA &
1100 _
1.600 &
1500 S §
3 .O o §
a0
;95 1.200 o
3] (A <
’é 1.100 Q N
Q &
1.000 & g
0.900 > N \\.,‘ 2
3 R QY &F R .
0.800 —— - —i i — 4 &
8 80 85 \-9.‘0 S95 100 105 WO 115 120 125 130 135 140 145 150 155 160 165 1700 175 180 185 190, 195 200 S
Qv o7 R A Gy g
& o G %DEHUMEDAD & ‘ O
O
: 9] &
OBSERVACIONES: S A < &
* Muestra tomada en campo por el solici y ensayadas por el p s nal de GEOCONCRELAB SAC R O
[ D & & GEOCONCRELABSAC (' K
Py 8 N &
|.\\ ‘k‘ Q Y L.\‘_.
C \.\ . \b\‘

FIRMA / SELLO (LABORATORIO) &

. o 8
FIRMA /SELLO (INGENIERO RESPQNSABLE)
> LS I
< &

K

‘ A\' Un;\';rs;rténa Maz. “A” Lote 18 Urbamzaclon
La Libertad, Los Olivos . S

&
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GEOCONCRELAB

Laboratorio de suelos
y concreto S.A.C.

INFORME
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR

Cédigo CSFO02
Version 01
-F;c—l:l_— S 1609-2023
Pigina Idel

: “DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE

GCL23 TS 063

PROYECTO REGISTRO N°:
CON MUCILAGO DE TUNA - LINAZA EN AV. LOS ALISOS, LIMA 2023" MUESTREADO POR - GEOCONCRELAB SAC
SOLICITANTE : MELCHOR HIDALGO CHRISTIAN STEVE / QUIROZ AGUINAGA OSCAR ENSAYADO POR :A. ORTIZ !
UBICACION DE PROYECTO : INSTALACIONES DE LABORATORIO GEOCONCRELAB SAC. : FECHA DE ENSAYO  : 16/09/2023 O '
MATERIAL CALICATA o1 > ‘ TURNO | : Diurno
IDENTIFICACION DE MUESTRA ~ : MATERIAL PROPIO + 15.00% DE MUCILAGO DE TUNA' ‘ PROFUNDIDAD
SONDAIE / CALICATA MN+ 1500%MD.T NORTE
N° DE MUESTRA i ESTE
PROGRESIVA COSTA Do
Q
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA ‘
ASTM D1883 ]
"
o S CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
Molde N°, R 5 o 26 S R S 42
Niimero de capas 5 5 5
Niimiero de golpes 56 25 10
Condicién de la muestra S NO SATURADO ~$SATURADO NO SATURADO SATURADO ~ NO SATURADO SATURADO *
Peso suelo + molde (gr.) . 11,973 : ‘.’\ 11.795 > 11,522C* ol
|Peso molde (gr.) . N 8,003 o 8,114 N 7,974 Umhion
Peso suelo comgkgyt\i@ 14117) ‘ 3970 (- , 3,681 o N TN 13,548 y
Volumen del molde (cm”) o~ 2,135 &L 2,098 P 2,136 N
Densidad himeda (gr./cm’) & 1.859 & 1.754 1.661 SRR
Densidad Seca(gr./cm’) 2t 1.715 ‘\ 1.630 1.537 y O
CONTENIDO DE HUMEDAD ;
Peso de tara (gr.) < 146.0 138.9 203.1 &~ e
_ |Tara+suelohimedo(gr) & 508.6 45755 o 524 "
7 |Tara + suelo seco (gr.) * 480.5 : Y4350 4982 i,
& Peso de agua(ar.) O 281, P 2.5 23.9 "
Pig® Pesodesueloseco(gr) o 3345 o 296.1 o X ] | > | S 4
by L) o) N
Humedad (%) (84 & 76 8.1 (€8
o A ___EXPANSION Tis)
Fechia i | Tiemgo_l ) Dialﬂ Expansion Dial Expansion Dial ¢ g Expansion
Hr 0.01 mm % mm % mm %
14-Set 11:00 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
e 14-Set 11:00 240 | 0.00 0.00 0.00 0.04 0.00" 0.00 0.06 000 | 000
15-Set 11:00 43 006 0.00 0.00 0.06 0,00 0.00 0.08 000 - 0.00
(O 15-Set 11:00 72 0.7 0.00 0.00<" 0.08 0.00 0.00 -0.08 0.00 0.00
1 16-Set 11700 96 0.09 0.00 0.00 0.11 0.00 0.00 0.12 0.00 0.00
& £ s  PENETRACION <
a1 OO y Molde N° 26 > . Molde N° 34 O Molde N° 42 g
Penetracion - N 2 (A o e
 _|Carga Standard (kg/em®) Carga Correccion Carga- Correccion Carga Correccion '
(pulg) kg kg/em® | kg/em® | CBR% kg kg/em® | kg/em’ | CBR% kg ke/em® kg/cm’ CBR %
0025 4 2.1 A28 14 19 09 Sl
0050 59 | 20 | S, 19 2 13 i S
0.075 % 93 4.6 & 62 3.1 e N2 2.1 .
-0.100 .7 70.000 133 4 .66 7.2 1103 90 4.4 5.0 71 W 60 3.0 32 4.6 ’
o & oaso & 217 10.7 > 146 75 Ol o8 48
& 0.200 & 105.000 342, 16.9 155 14.8 230 V114 102 9.7 154 7.6 63 60
,\:_‘-\ 0300 & " 475 235 3199 <158 215 10.6 &7
0" . 0.400 906 44.8 : 609 Y 30.1 409 | ,©203° |
2 0.500 00 |« O 0.0 Y 200
SV 7 W\ \
3 &
OBSERVACIONES: : o5
* Muestra tomada en campo por el solicitante y ensay por el p | de GEOCONCRELAB SAC o O
. o &
3 .\\q (O ¢ N “
g oy GEOCONCRELABSA.C &
o 9) D O &
\\\\ o & N 3
N &
> FIRMA/SELLO (LABORATORIO) () CQ
A B &
Q o
8 Y
oF B &
& NCRETCSAC &
0\\ C b)
(D0 QO S 4
QoY © & A
\\ 1  ceessascesssoncn¥
ATERIALES
:.i‘
: o N
>
k\\l“

Av. Universitaria Mz. “A” L.gfé 18, Urbanizacii‘;n ¢
/' LaLibertad, Los Olivos &

938287647 / 961448659

&

Informes@geoconcrelab con
ww. geoconcrelab.com




Codigo CS-FO-02
() || GEOCONCRELAB INFORME Versién 01
e s ane® | VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR | Fecha 16092023
Pagina l1del
PROYECTC : “DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE CON MUCILAGO REGISTRO N°: : GCL23-TS-063
DE TUNA = LINAZA EN AV. LOS'ALISOS, LIMA 2023" MUESTREADO POR - GEOCONCRELAB SAC
SOLICITANTE : MELCHOR HIDALGO CHRISTIAN STEVE / QUIROZ AGUINAGA OSCAR ENSAYADO POR “A. ORTIZ )
UBICACION DE PROYECTO : INSTALACIONES DE LABORATORIO GEOCONCRELAB S.A.C. ¢ FECHA DE ENSAYO - ####H#H#HY
MATERIAL : CALICATA 01 y B TURNO : Diurno
IDENTIFICACION DE MUESTRA~ : MATERIAL PROPIO + 15.00% DE MUCILAGO DE TUNA PROFUNDIDAD P
SONDAJE / CALICATA MN +15.00% M.D.T NORTE tem
. N°DEMUESTRA (ML ESTE
PROGRESIVA - COSTA Do
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
“ASTM D1883
Datos de muestra C : %
Maxima Densidad Seca Yl 1.642 gr./em’ " Optimo Ci ido de Humedad 133 %
Maxima Densidad Seca al 95% 1560 gr/em® O
= C.B.R. (56 golpes) B C.B.R. (25 golpes) € & C.B.R. (10 golpes) i
L 300 e ) J
100 - SN g 200
/ £ \ Q& .\'. (
300 - O W9f \ 200 - \
o1 O /” ‘\‘ _. k) ‘ \ [ o
g / R Ay \ z ‘
3 200 ( ' //1'5 y ¢ ‘\ S \1 ¢ 3 100 1
=t v \ 100 - \ N *63] ‘ [
| | \ \
;‘ | e | 22
{ s \ P XY
00 / ¢ ya 00, b e e%y -
02 .03 04 05, 06 00.01 02 03 04 -05 06 00 01 02 03 .04 05 06
A Penctracion (pulg.) Q > y Penetracion (pulg.) 2 v -‘ P "éiﬂfldm\ (pulg)
+“" CBR.(0.1") 56 GOLPES : O L103 % CB.R. (0.1") 25 GOLPES : & 72% & * CBR.(0.1") 10 GOLPES : 39 %
\ NS N &
=l CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 o - -~ _CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA &
{700 - " [ iNDICE C.B.R. S
1,650 o ;
1:600 ; b o 103 e e
1.550 | = % ) fuss
. | ls 10 : g
1450 | E < O A
3 1.400 5 165 C 7 &
< 3so0 |8 - by &
< L = > lral Z ; IS
3 1% 2 8 20 ¢
2 1:200 ﬁ ) ¥ (
z 1150 & s - : o
Z 1100 e &
& 1.050 § 1.50 W >
8. 1000 ov . &
0950 & &
0900 RN g : o
0850 8
0800 1.40. . 2
9.0 10.0 11.0 120 13.0 14.0 150 0 160 17.0 O 2 5 10 . 15 20
¥ & 3 ‘ CBR OO S
o % DE HUMEDAD & WS O Q
— — — - o O
© ] 0%, & @ 2
2 % <
y CB.R. (100%MD.S)0.1": GY103 % CBR.(100% M.D.S.) 0.2": 148 %
K¢ CBR.( 95%MD.S)0.1": 1% % CBR.( 95%MD.S) 02" 120 %
OBSERVACIONES: oF ] P
* Muestra tomada en campo por el y. das por el p nal de GEOCONCRELAB SAC N\
X ! S ) & O
[ s 3 3 . <
L N & & GEOCONCRELABSAC (' O
L S O RO '
= %, e & =
o _QO \,‘5 & ) \\\1\
< o) & < e (3,3
\\ ) \ FIRMA/SELLO ABORATORIC) \\_( FIRMA /SELLO (INGENIERO RFSI:?-"&AB.IJJ
- 5 &.".‘ (3
X \\ ¢ N
2 ( \\\ & ‘\ 3 : A
> &
\'\.\“\‘
&
&
X o i N l\.
o) 5 . N
o Registro CIP N° 68657 &
L SR a8 o s st semzabis g ECCONCRELAB A \0 g
T &
< (&) L G 0
oY 4 N Q<
oY
—— - S N - P — ~\\\v-_,x SS— A —— e ——————————m——— Dm—
X < OV o . & O 7
Av. Universitaria Mz. “A” Lote 18, Urbanizacion 038287647 / 961448659 Informes@geoconcrelab con
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GEOCONCRELAB
Laboratorio de suelos
y concreto S.A.C.

)

INFORME

PROCTOR MODIFICADO (ASTM D1557 / ASTM D1883)

Cédigo CSFO02
Versién 01
Fecha 14092023
Pagina Idel

La Libertad, Los Olivos

&

P
)

@&

ROYEET! : “DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE REGISTRO N°: GCL23-TS-063
CON MUCILAGO DE TUNA - LINAZA EN AV. LOS ALISOS, LIMA 2023" MUESTREADO POR ~ GEOCONCRELAB SAC
SOLICITANTE : MELCHOR HIDALGO CHRISTIAN STEVE / QUIROZ AGUINAGA OSCAR . ) "ENSAYADO POR A. ORTIZ 7
UBICACION DE PROYECTO : INSTALACIONES DE LABORATORIO GEOCONCRELAB S.A.C. FECHA DE ENSAYO 14/09/2023
SONDAJE / CALICATA : CALICATA 01 ) TURNO Diurno
MATERIAL 2 : MATERIAL PROPIO + 20.00% DE MUCILAGO DE TUNA PROFUND]DAD -
IDENTIFICACION DE MUESTRA - MN +20.00 % M.D.T NORTE =
N°DE MUESTRA : M1 ; ESTE
PROGRESIVA' 7 COSTA
ENSAYO DE COMPACTACIOV PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
' ASTM D1557/ ASTM D1883
Volumen Molde 956 i
) Peso Molde 4315 or.
& NUMERO DE ENSAYOS 1 b 2 1 3 | L LA 5
Peso Suelo + Molde gr. | 559 o | 5,961 l 6,098 | 5,387 B
Peso Suelo Humedo Compactado . g o 1,217 &) 1,646 | 1,783 ; 1,02 %,
Peso Volumetrico Humedo : - er. | 1.273 1.722 1.865 : 1.121
Recipiente Numero | 01 Q C3 | 40 B
Peso de la Tara - R " | 06:8 . 92,4 8657 76.5
Peso Suelo Humedo + Tara o~ gr. | 407.0 O 417.0 @27.4 432.0
Peso Suelo Seco + Tara ) g i 381.7 O £7385.0 7390.0 388.0 W
Peso del agua er. | 25,3 32.0 37.4 44.0 R <
Peso del suelo elo seco gr. 285 293 303 312
Contenido de agua % 8.9 | 10.9 12.3 14.1 i
Densidad Seca gifec 1.169 [ 1.552 1.660 0.983.°
Densidad Mdxima Se‘c'a:.: 1.670 or/em?. o g Contenido (I-(ﬁ;v‘iédad Optima: 2 12.1 %
© RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1700
1.600
1500 L
3 .S )
3 1300 ¢
ST - _
5 » B
1100 ,
5
1.000 .k\;. O
0900 , P fadk
A NS & <&
o Q N RN N\
0.800 e - — - —S r &
& 70 15 & 80 85 90 (95 100 105 110 115 120, 125 130 13507 140 145 150 155 160
& ( X N (A &
J& o % DEHUMEDAD . &
&) N \
OBSERVACIONES: K <
* Muestra tomada en campo por el solici y ensayadas por el pers onal d¢ GEOCONCRELAB SAC (3, ) &
: ) > < O
[ & ; GEQCONCRELABSAC (" 5 ]
o’ NS S
N o QD O L
\\\‘.\ . h FIRMA / SELLO (LABORATORIO) 4 \\‘\‘ X FIRMA / SELLO (INGENIERO RF\{I’DNS;ABLE)
v \\‘\\x“. ¢ X
.\\\-
o~
PICSAC O
&
C § § (¢ \\‘\\
X \ \\
\S \
& &
b M
i P I I L S B B SR AL P ) e S o 2 st Ti e T G
' Av. Univ ersntana Mz. “A” Lote 18 Urbamzaclon 938287647 / 961448659 lnformes(_,geoconcrelab con

ww. geoconcrelab.com




; Cadigo CSFO02
GEOCONCRELAB | T Vensién o
Laboratorio de suelos | VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR w50 | im0 <
y concreto S.A.C. i
) Pigina Ldel
i’ROYECTO : “DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE REGISTRO N°: ‘GCL23-TS-063
& CON MUCILAGO DE TUNA - LINAZA EN AV. LOS ALISOS, LIMA 2023" MUESTREADO POR  GEOCONCRELAB SAC
SOLICITANTE : MELCHOR HIDALGO CHRISTIAN STEVE / QUIRbZ AGUINAGA OSCAR < ENSAYADO POR A ORTIZ
UBICACION DE PROYECTO : INSTALACIONES DE LABORATORIO GEOCONCRELAB SAC. ' FECHADEENSAYO  16/09/2023
MATERIAL : CALICATA 01 AR & TURNO (5 Diurno :
IDENTIFICACION DEMUESTRA ~ : MATERIAL PROPIO + 20.00% DE MUCILAGO DE TUNA PROFUNDIDAD o
SONDAJE / CALICATA - MN +20.00 % MD.T NORTE =
> N° DE MUESTRA S » ESTE e
PROGRESIVA - > COSTA T
= 3 ; =2 ol
O ENSAYO DE VALOR DE sopomx-: DE CALIFORNIA IS
o & ASTM D1883 &7 $ >
[ N \ .\ o>
= -
< < CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
’ Molde N°, R 26 O a2 :
Niimero de capas = 5 ‘ T A T S &
Niimero de golpes 56 o 25 iy 10 A
Condicién de la & | NOSATURADO “.SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO' SATURADO - '
Peso suelo + molde (gr) ' 12,192 RS e 12,019 o 11,876
Pesomolde (gr.) .-\ = 8,003 O 8114 o | 797 5 |
Peso suelo compactado (gr.) (X 4,189 - ‘ ' 3,905 o 3,902 .
Volumen del molde (em®) o 2135 SIS 2,098 o . 2,136 &
N oy B &
Densidad himeda (gr./cm’) PAS I 1.962 B O 1.861 el 1.827 : O
Densidad Seca (gr./cm’) 3 1.802 P 1.722 1.682 o
i CONTENIDO DE HUMEDAD : &
Peso de tara (gr.) . 164.8 157.2 3 2 2203
Tara + suelo hiimedo (gr.) S g 508.6 457.5 ) 5220
Tara + suelo seco (gr.) RS 480.5 : ey 350 2 apg.2+”
Peso de agua (ar.) & 28.1. P 225 \‘"\ : S R - )
Y Peso de suelo seco (ar.) &3 3157 | ELN Y £ 2778 O . 2719 v
. X \ ~ . ] - 3
Humedad (%) 89 O & 8.1 O 8.6 &
Y ) = =
O I ~_EXPANSION
Tiempo [ . Dial Expansion Expansion O s Expansion
Fecha Hora |——— o - Dial Dial (¥ o
Hr * 0.01 mm | % mm % N mm %
14-Set T 1100 0 0.00 000 | 000 0.00 000 - 0.00 0.00 0.00 0.00
14-Set” 11:00 24 0.00 0.00 0.00 0.04 000 0.00 0.06 0.00 |0.00
15-Set 11:00 48 006 . 0.00 000 _|» 0.06 0.00 0.00 0.08 0,00, 0.00
O 15-Set 11:00 72 007, 0.00 0.00: 0.08 000 0.00 .0.08 0.00 000
O 16-Set 11:00 96 0.09 0.00 0.00 . 011 VI 000 0.00 0.12 0.00 0.00
i O _'PENETRACION B
5 o e Molde N° 26 Molde N° 34 O Molde N° 42
Penetracion - | = ~' = 2
< :|Carga Standard (kg/cmz) Carga Correccion Carga Correccion Carga Correccion -
O - S
(pulg) ) kg kg/em® | kg/em® | CBR% kg kg/em® | kg/em?'| CBR% kg kg/em’ kg/em® | CBR%
0.025 | e 3.1 ’ SN 2.1 ; 23 L4 o
0.050 7 88 43 O 5 29 40, [ 20 < N
0075 B 139 | 569, © 2 4.6 63 3.1
£0.100 7 70.000 200 o 99 1o | 157 135 67 |15 107 [ 90 45 43 6.9
- "2 Sl .
@ 0.150 o 07 M 161 » 219 10.8 Gl Sar 73
o & 105.000 Sl 25.4 23.0 21.9 344 [0V17.0 16.0 152 231 115 95 9.0 -
Sl 0300 & 313 353 { 4199%] 2237 322 159 4 &b
oY ¢ 0.400 1359 61.3 o o8 b 452 o = 5 614 | <304
o 0.500 0.0 j 07 & 0.0 &M <00
. oV a \ o & -
OBSERVACIONES: v & " & e e
* Muestra tomada en campo por el ¢ lici y d por\o! P | de GEOCONCRELAB SAC ) ¢ ;\\ & | (’\\“
&> @ O : & ; P
& 0¥ GEOCONCRELABSA.C . ™ 3 V1«
N ; o 2
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Codigo CSFO02
GEOCONCRELAB INFORME Version o1
Laboratorio de suelos VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR el 16092023 )
y concreto S.A.C.
Pagina Idel
PROVE®TC : “DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE CON MUCILAGO REGISTRO N°: GCL23-TS-063
DE TUNA - LINAZA EN AV. LOS ALISOS, LIMA 2023"  MUESTREADOPOR  GEOCONCRELAB SAC
SOLICITANTE. O ; : MELCHOR HIDALGO CHRISTIAN STEVE / QUIROZ AGUINAGA OSCAR ENSAYADO POR A. ORTIZ
UBICACION DE PROYECTO : INSTALACIONES DE LABORATORIO GEOCONCRELAB S.A.C. FECHA DE ENSAYO 16/09/2023
MATERIAL : CALICATA 01 _ D TURNO Diurno
IDENTIFICACION DE MUESTRA : MATERIAL PROPIO + 20.00% DE MUCILAGO DE TUNA PROFUNDIDAD glois
SONDAJE / CALICATA : MN +20.00% M.D.T NORTE Dee-
N°DE MUESTRA ‘M1 . ESTE
PROGRESIVA - COSTA -
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA '
ASTM D1883
Datos de muestra C &\ $
Maxima Densidad Seca = 1.670 gr./em’ . Optimo C ido de Humedad 121" %
Maxima Densidad Seca " al 95% _ 1.587 gr/em’ o4
i C.B.R. (56 golpes) . P C.B.R. (25 golpes) C.B.R. (10 golpes) 1
~ - z == =] 300 |
600 - 7 7\\ 00 - . ) ! ‘
50.0 - o/ \ 2 / \
& o \ / } | 200
/ U4 \ |
oy, 400 ™ \\ . \ : R 3
1€ ] | 5 \ St 8 )
3 \! } ‘:‘ (& ) 2 P
\ \ IS 100 593 : c
\ \ L, ;
.\ | /_/ [ 48| N
' 00 # e ye ! ' 0.0 & " XY - |
04 05, 06 00 01 02 03 04 05- 06 00 01 02 03 .04 05 06
2 ] Penetracion (pulg.) ~ ) Penetracion (pulg.) \“‘ ‘\ Penctracion (pulg.)
e = N N s ax [
4 CBR. (0.1") 56 GOLPES : o) " BT % C.B.R. (0.1") 25 GOLPES : X 105 % " CBR.(0.1") 10 GOLPES : 8.0 %
\ Oy (&) )
< 2 Vs o { N :
p & CURVA DE COMPACTACION-ASTMDISS7 & & CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA &
e e e S T NS & INDICEC.B.R. :
1650 . O 4 s ) .
1500 | 185 =
1.550
1.500 &
1450 g 1w
= L400 | b & §
< 13m0 (O 5 . <
2 1300 \ S 135V ) o
g 10 i &
i 1:200 (S \ g o
2 s Q \ af \
% 1100 : <) d& & 28
& 1050 2 ?
2 1.000 X 1.65 - N
0950 : O
0.900 N ‘ ;
0.850 i & )
0.800 1.60.~ . ; s : i
80 90 100 1.0 120 130 D140 150 | Lol 5 10 15 D 25 30 33
. ] & a ‘ CBR. (%)
" 9% DEHUMEDAD N J » oy 3 O
3 < A%
x C.B.R. (100%, M\.D.S.)O.I": O 157 % CBR. (100% M.D.S.) 0.2": 219 % %
(g CBR.( 95%MDS)0.1" 98 % ‘ A\’kC.BR.( 95% M.D.S.) 0.2": 168 % ;
\\ \‘ v
OBSERVACIONES: 74 4 .
* Muestra tomada en campo por el y ensayadas por el personal d¢ GEOCONCRELAB SAC ¢ &
Ay QD < Q
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e > Y

| Cédigo CSFO02
@) soconcnne s ;
y coneféto S.A.C. PROCTOR MODIFICADO (ASTM D1557 / ASTM D1883) Fecha 14092023
P & Pagina 1del
PO - “DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE REGISTRON®: GCL23-TS-063
> CON MUEILAGO DE TUNA - LINAZA EN AV. LOS ALISOS, LIMA 2025" MUESTREADO POR  GEOCONCRELAB SAC
SOLICITANTE : MELCHOR HIDALGO CHRISTIAN STEVE / QUIROZ AGUINAGA OSCAR _VENSAYADOPOR ~ A.ORTIZ
UBICACION DEPROYECTO : INSTALACIONES DE LABORATORIO GEOCONCRELAB SAC. (" FECHA DEENSAYO . 14/09/2023
' SONDAIE/ CALICATA {CALICATAOl &, & " TURNO > Dume | O
A ) & N
MATERIAL  MATERIAL PROPIO + 25.00% DE MUCILAGO DE TUNA_J PROFUNDIDAD
IDENTIFICACION D MUESTRA M+ 25, 00 % M.D.T o NORTE:
N° DE MUESTRA (5 _ ESTE -
PROGRESIVA.* > T COSTA -

3

\ENSAYO DE CO“RACTAC!ON PROCT()k MODIFICADO PARA CBR

\\\‘ o ASTM DlSS7IAST7Vl D1883

&

£ 5\ A W\
Volumeq Molde 956 om® \( §
O Peso Molde 4315 gr. :\\
e . -
NUMERO DE ENSAYOS 1 [egsiian
Peso Suelo+ Molde e B e o 5 a0 fio® T 5508 6,120 5,394
Peso Suelo Humedo Compactado. gr. 1,238 o g { 1,669 4 1,805 1,079
Peso Volumetrico Humedo .+~ gr. o 1.295““‘ : 1.746 ) 1.888 |2 1.129 3 o
Recipiente Numero 3 & o o 02 < o D4, O
Peso de la Tara Qe o g 97,0 5.0 870" 70
|Peso Suclo Humedo * Tara S ws.0 | Suso ,436.0 431:0 ‘
Peso Suelo Seco + Tara gr. 382.5 O £386.0 ©392:0 389.0
Peso del agua i ar. 2.5 & 2.0 34.0 4.0
Peso del suelo seco gr. y 286 3 293 312
Contenido de agua % i 7.9 9.9 . 112 135
Densidad Seca Serec | 1.200 - 1.589 & 1.699 0.995.
oY 2l \\{l 4 5 3 V‘;’ 3 o™ & 3 i
¢, Densidad Maxima St’c\‘l{-‘ 1695 grfem’. &Y » Contenido fgl?n‘eflad Optima: 1.2 %
& ' v & (.4
S & NS
& RELACION HUMEDAD DENSIDAD ,sct’A
(O
1.800 2
1700 . N
moq } ':.\\‘,};
2 3
g \1 soo < &
& ;x D > N
3 O 5 1.400 $
8
Q 1.300
! % 1.200
Q 1.100 ,\(
O
1.000 & &7 F
2 R NS ¢
S | P >, ;
Y QY
s oY a0 \Q N L
0.800 . L LC)i | R ol
A 70 85 90 O 957 100 10.5 11.0 L5 125 1350 140 15.5 160
R O . [N
4 5\' o & % DE HUMEDAD )
(
OBSERVACIONES: ¥ \‘ é 1O} & &
* Muestra tomada Qn’éampo por el y ensayadas por el p IS¢ vl de GEOCONCRELAB SAC \\-0.
) : L\\:\ x 2 ¢ < &
Q o ¢ ‘ & o
A5 o GEOCONCRELABSAC .(* X
Q¥ > O Y
O
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¢ i 3 3 Cédigo : CS-FO02
(D) || GEOCONCRELAB | INFORME ; Version o
Laboratorio de suelos | yz1 GR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR - Fecha 1609.2023 .
.y concreto S.A.C. 3 3 »:
& o o (“Pégina ldel
£ N &
& 3 \f _ o
;’ROYECTO L - “DISENO DE ESPESOR DE ESTABIL]ZACION Y MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE REGISTRO N 'GCL23-TS-063
- CON MUCILAGO DE TUNA - LINAZA EN AV. LOS ALISOS, LIMA 2023" ; MUESTREADO POR ~ GEOCONCRELAB SAC ..
SOLICITANTE : MELCHOR HIDALGO CHRISTIAN STEVE / QUIROZ AGUINAGA OSCAR ( \\\' ENSAYADOPOR  A.ORTIZ
UBICACION DE PROYECTO : INSTALACIONES DE LABORATORIO GEOCONCRELAB SAC. .- v FECHA DE ENSAYO " 16/09/2023
y - i - : Q ¢ ____—\$\ -
MATERIAL : CALICATAO1 O TURNO U\\-\ : Diumno O
= -\ 4 L —
IDENTIFICACION DE*MUE’STRA \(ATE-RIAL PROPIO + 25.00% DE MUCILAGO DE TUNA PROFUNDIDAD P
s e e bl &
SONDAIJE / CALICATA MN +25.00% MD.T ' NORTE o
& 7 NeDE MUgﬁRA S ; ESTE -
PROGRESIVA X COSTA
.\? 2 K \ &\ y N
~ b v ¢
Sl ENSAYQDE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA & ™
& ASTM D1883 & PO o
A\ N \\ o, FAY -
PR [ » o R O
: > P CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFOR&IA (C,B R.)
s Molde N° < .. 1 W s B ©¥ 3 i 42 R
Nﬁmergée capas @ ==y 5 \ A 5 = 5 T \&\‘k
Niimero de golpes 0 & 56 o o 05 : _10 A
Condicién de lamuestra . | NOSATURADO §ATURAD0 NO SATURADO SATURADO = | NO SATURAQO\ * SATURADO .\ [+
o o v = (%)
Peso suelo + molde (gr.) O & " 12,490 & 12,294 Ny 12 ossg )
P C 1 . AV v
Peso molde (gr.) k\ Y & 8003 o 8,114 & 7 974
. ¥ ™S & N
| Peso suelo com) actiao : ™ 4,487 (3 o Woet 4,180 o N i \4 1,094
. Volumen del molde (¢m’ ) & ¥ 2135 & 208 O 2136 ; &
\ Densidad himeda (gr/em’) O . 2102 et 1992 O 1917 ; & 5
Densidad Seca (ar/cm’) B 1.921 & & 1.835 1.757 o o O
o’ CONTENIDO DE HUMEDAD y PN TS
Peso de't 2 . & 1816 734" g 2356 L |
. e tara (gr.) @ 1 ¢ N
Tara + suelo humedo (gr.) QO o 508.6 > 457.5 . 52240°
\ W AY & 2 ¥ . \J Y.
Tara + suelo seco (ar.) O 480.5 s oY 4350 o 4982 "
0 ¢ 3 YV \ @ > x
= |Peso de agua (&¢.) Q' o 28. l LY & 225 D, 239
. s—"g‘ O < D[4 O G
y» Peso de suélo seco (ar.) AR 298! 9 . o 2616 O o N 262.6
R Humgga§(/) 3 9 & O ¢ 8.6 Y. 9.1
( S ¢ G,
o~ . Q EXPANSION < O,
(GO - Hora Tiempo 0\ 3 Dial., Expansion Dial Expansion o 4 Dial ¢ \\,\‘ Expansion
y H {7 & 0.01 mm % mm % L mm %
14-Set <1 1100 4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1"" 0.00 0.00 0.00 0.00
14-Set” o 11:00 24, 0.00 0.00 0.00 0.04 000" | 0.00 0.06 0.00 | 0.00
15:8et 11:00 48 0.00 000 [, . 006 \b 00 0.00 0.08 000> 000
O sSet 1o |72 0.00 000 | 0.08 000 0.00 008 000 | 000
\‘\‘ -16-Set 1100 96 0.00 qbo 011 % | 000 0.00 <012 _-0.00 0.00
X el A ) PENETRACION \ 3
i of . S Molde N° 26 (57 Molde N° 34 O Molde N° 42
Penetracion .\ 3 o AT = o
i ¢ ;\_\ :{ Carga Standard (kg/cm®) Carga Correccion B Carg}h Correc‘gién « Carga Correccion o
PR (pulg.) D kg kg/em’ kg/em’ | CBR% kg | kefem® | kefem?S| CBR% kg kg/em’ kg/em® CBR% -
) 0.025 ¢ 95 47 oF Fo4.0 32 y 43 s2.1 o
0.050 & 132 66 S ) 44 60, | 30 &3
0.075 e 210 | Sto4 RO Rl 7.0 ¢ OB | 47 .
0.100 \\\"70.0'00 302 ol 149 165 | <236 203 100 | “1L5 164 & 136 6.7 48 6.9 Qj‘
& 0150 &S 49 [V 243 S 330 163 _,\a” 222 11.0 &
& P @ 0200 A 105.000 OB 383 35.0 333 519 |(D2s7 24.0 229 | 349 173 | #140 133
¢ & T 0300 <& [ ©lo7s 53.2 ¢ 723.Q% #3538 E 486 240 p Q‘ I
oo 0.400 > 2049 101.4 0 1377 | 682 925 | 458"
ia® 0.500 s o ¢ 0.0 M 00
> O ¢ R (&3 N
¢ - 0 i &
OBSERVACIONES: (o &
* Muestra tomada en campo por el Qg" it: tey d | de GEOCONCRELAB SAC §§ . (‘\}' o &0‘
. o \ ™
g P & & 4 \\‘V ¢ Q '\\\(
& & o ™ GEOCONCRELAB sags R S
Q¥ € (($ l\ ‘\15-' o
@x\ —&°F ® = : " :
QY 3 < Q. <
R >
o' HRMA/st_o (LABORATORIO) 0\\ ‘; g
& > £ \ N . &L
¢ &
K
.\/‘ & L
¥ ¢
&
QY. 8*
(S
R T LU0 o)
ERIALES \
® & (&
,\.J\Jv;.‘. Davument 1 sellea 3 fimmae utorsad e paor Gl RELABSAC (;VO N )
3 R »
* A . .
§ AL‘\‘,\ A
2 @ 938287647 / 961448659 Informes@geoconcrelab con
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¢ La leertad, Los Olivos As\ A & ~“ww. geoconcrelab.com




c Cédigo CS-FO02
{'(3) || GEOCONCRELAB INFORME Version: ol
Laboratorig e suelos VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 16092023 |
y concreto S.A.C. A
Pigina Ldel
o
R ; "DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE CON MUCILAGO REGISTRO N°: GCL23-TS-063

DE TU’NA LINAZA EN AV. LOS'ALISOS, LIMA 2023"

‘ Q A MUESTREADO POR GEOCONCRELAB SAC
& Q
SOLICITANTE (" 3 MELCHOR HIDALGO CHRJSTIAN STEVE/ QUIROZ AGUINAGA OSCAR < ENSAYADO POR A. ORTIZ X
A
UBICACION DE PROYECTO : INSTALACIONES DE LABORATORIO GEOCONCRELAB S A.C. ? FECHA DE ENSAYO 16/09/2023 - >
MATERIAL CALICATA 01 o v TURNO Diumo &9
IDENTIFICACION DE MUESTRA =~ : MATERIAL PROPIO +25.00% DE MUC[LAGO DE TUNA C NS PROFUNDIDAD -
¢
SONDAJE/ CALICATA :MN+ 25 00 % MD.T P ) NOR\TE -
N°DEMUESTRA " Ml O b ESTE
PROGRESIVA " -0 COSTA
& e NS ;
& _ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA ‘
P ~ASTM D1883
\‘x‘ AN O ~\\. A
Datos de muestra P\ : B <7 B ™~ o o
Y \ () { O
Maxima Densidad Seca 208 ‘_|;§‘9_§_‘\Er.lcm" Optimo C ido de Humedad 118" &% e
Méxima Densidad Seca al 95% 1.610.gr./cm’ < O ©
; =y Nl i & O S
’ [ (\\\ C.B.R. (56 golpes) C.B.R. (25 golpes) o C.B.R. (10 golpes) I N
‘ 1000 — 700 50.0 ‘, &
90\0 /'\\ ) 5 I ¢ ) :
800 . e O
700 i \ W ‘}\“' ‘
o b 600 2 240 &Y g W0 PO
Ry p N L g N 3
< 00 & 38 /(F‘ o \ o 3 & '
2 400 - 20300 P \ & Z 200 > ! | K
] 30.0 - < v.\:ﬂ‘,/ \ ‘:,\ .—lm 1 ! ‘\;\_\
Y 2 %) ¢ \ ~
200 WJ | ' 100 1 | <
iy 1005 Ao o K >,
10.0 3 / \ | / [ 48 8‘ . \ i
0.0/ 00 7 i i ' | 0.0‘, & 4 .
00 00 01 02 03 04 055 06 S00 o1 02 0P 004 05 06
K  Penetracion (pulg.) : ) Penctracion (pulg.) ; .\‘\:‘". Pénetracion (pulg)
N < R o (OIS
\\ v (o B R. (0.1") 56 GQLPES K\\\‘ 23.6 % C.B.R. (0.1") 25 GOLPES : o 18.0 % \(\ _~CB.R.(0.1") 10 GOLPES :
& N (i <Q & s 2 .
(YRR PR N ’ ) W o) \\\ .
RS CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 e (" CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
(800 (8 [ R INDICE CB.R.
d o ¢ C
1750 R Is
Y 1700 Q 2.00 < AT Y
! ; 3
= 1.95 - [23.6
2 = =
o S 1%
ol g Q = ?
E < \\' . 3 :5‘ l.ﬂi\f‘\ %
5 &N 3 O i
% \ .\\'\\ \ Z O{‘h.ﬂo_ P
£ iod %) &¢ A
= 1150 N A KE 15 - v ?
Z 1.100 © gy R .
E  1oso S} \ = 10 & Vg
1.000 ) \0 Q¥ g
0950 ¢ ¥ g <&
‘ 0900 KT ? &
0.850 % ¢ O
0800 - : 160> — - - S
0 " 80 9.0 100 110 120 2130 140 O‘\ 0 5 10 25 30 35 40
‘ w0 O O
" %DE HUMEDAD & O 'k\
QX ¢ o~ 5 () R
p . X & » R ) : r\'\‘ X t:t' .\\\
Ko CBR. (100% MD.§)0.1" G236 % CBIRR. (100% M.D.S.) 02" B33 % &
& & CBR. ( 95%MD.S.)0.1" 174 % 0\>‘C.BR. ( 95%M.D.S.)0.2" 266 % S
& & <
v o
QO < ¥
OBSERVACIONES: F C &
* Muestra tomada en campo por el y das por el p 50 dal de GEOCONCRELAB SAC .\\‘
o < X N 7 (\
i \\\ S \(_\
SN & GEQCONCRELAB S.A.C o
‘L.":\ C
O
(o\ ? X
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o) » d
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&
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La Libertad, Los Olivos &

Cédigo Csroo02
(D) || GEOCONCRELAB INFORME Venién o
Laboratorio de suelos VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR [ &P’ g >
y concreto S.A.C.
< Pigina ldel
PROXEERC : “DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE CON MUCILAGO REGISTRO N°: : GCL23-TS-063
DE TUNA - LINAZA EN AV. LOS ALISOS, LIMA 2023" MUESTREADO POR - GEOCONCRELAB SAC
SOLICITANTE : MELCHOR HIDALGO CHRISTIAN STEVE / QUIROZVAGUINAGA OSCAR ENSAYADO POR :A. ORTIZ
UBICACION DE PROYECTO : INSTALACIONES DE LABORATORIO GEOCONCRELAB S.A.C. FECHA DE ENSAYO HEHEREHEIY
MATERIAL : CALICATA 01 TURNO : Diurno
IDENTIFICACION DE MUESTRA  : MATERIAL PROPIO + 15.00% DE MUCILAGO DE LINAZA PROFUNDIDAD
SONDAIJE / CALICATA :MN+15.00% M.D.L ) NORTE -
N° DE MUESTRA : M1 . ESTE -
PROGRESIVA Tem O COSTA
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883 \
Datos de muestra .
Maxima Densidad Seca 1.694 "gr fem® Optimo C ido de Humedad 13.0 %
Maxima Densidad Seca al 95% _1.609 gr. fem®
C.B.R. (56 golpes) C.B.R. (25 golpes) & | f C.B.R. (10 golpes) 1
= = 400 - = ' | 30.0 J
50.0 o\ : T et . ‘ )
o A \ S| \
e \ 300; / \ ‘ . 2
‘ 400 / \ $ / \ ‘. 200 1 |
e | WLR L9 ol 137 \ | o | t
[ 00 / & & 1o - /5 5 |
|2 & " A50.4 200 \ i 25 1 { 2
200 {2 Ot \ 100 " 83
96 / : " 100 ‘ ;
0o , o~ \ \ : |
7 \ ! £ /] £
0.07 ' ¥ 4 00 % o | 0.0, 3 " I\ 2 .
0.0 0.1 0.2 03 0.4 0.5 0.6 00 01 02 03 04 05 06 00 01 02 03 04 05 06
3 ‘ Penetracion (pulg.) 1 : Penetracion (pulg.) | e s .{'f"\fuaflé“ (pulg) -
o 3 QY v o)
C.B.R. (0.1") 56 GOLPES : Q" J13.7% C.B.R. (0.1") 25 GOLPES : 87% .. _ CBR.(0.1") 10 GOLPES: 50 %
o o CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 e " CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA I\ X
1800 - S e INDICE CBR. ;
1750 & o [ & |
| = s
1.700 1.85 -
1650
1600 5 180 137
1550 £ eI A = "
g 190
= 1.500 3 175 ( < gL
< 1450 =1 ;
3 14000 4 % N 7
3 s C I e s ey o
a 00 / g O 9.6] rl (
z 1250 < 35 Les : i s
Z 1200 / 3 he & R
g S 7 1 <
é 1150 S i [ £ 100 5> 3
1.100 ¢ | v
1050 ‘ 6
1.000 1.55 o
0950 | i o
0.900 = e : i
90 100 110 120 130 140 150 (D160 170 O 8 5 1o Y &P 2 23
; ) <’ CBR.(O9. 1
‘" 9% DE HUMEDAD N O N
& CBR. (100%MDS.)0.1" 37 % CBR. (100%MD.S)0.2" 190 % )
O CBR.( 95%MD.S.)0.1": 96 % <CBR.( 95%M.D.S.)0.2": 153 % b
8 o X
OBSERVACIONES: : o ; & &
* Muestra tomada en campo por el solici y yadas por el p nal de GEOCONCRELAB SAC o S
. ; X P ® O
( & q o GEOCONCRELAB S.A.C _\“\ > R 5 J
& L ] & =
< AV > : g
»-‘\\ g N FIRMA / SELLO (LABORATORIO) '.\‘. :_\ FIRMA / SELLO (INGENIERO RESPONSABLE)
o O
AS RS S
\. ; O ()
GEOCONCRE AB . 7 0\35\
LABoﬁAromo DE SUELOS CONCBETC S A &
N & ) 2 G
\\Q\: © Seseerasannnases
& ENSAY, :
O :
v g ¢
1es%t \\\_\' > ’ ,,_L,:A" g B 3 agsac
< A
1§ & (
k:;». )
> Av. Um\ ersitaria Mz. “A” Lote 18 U rbamzaclon 938287647 / 961448659
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Cédigo CS-FO02
GEOCONCRELAB — e 5
Laboratorio de suelos
PROCTOR MODIFICADO (ASTM D1557 / ASTM D1883) Fecha 1409-2023
y concreto S.A.C.
Péagina ldel
’ROYECT(‘ : “DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE REGISTRO N°: : GCL23-TS-063
CON MUCILAGO DE TUNA - LINAZA EN AV. LOS ALISOS, LIMA 2023" MUESTREADO POR : GEOCONCRELAB SAC
SOLICITANTE . : MELCHOR HIDALGO CHRISTIAN STEVE / QUIROZ AGUINAGA OSCAR “"ENSAYADO POR : A. ORTIZ
UBICACION DE PROYECTO lNSTALAClONES DE LABORATORIO GEOCONCRELAB S.A. C FECHA DE ENSAYO : 14/09/2023
SONDAJE/ CALICATA CAL[CATA 01 TURNO : Diurno
MATERIAL 2 MATERIAL PROPIO + 15.00% DE MUCILAGO DE LlNAZA PROFUNDIDAD 5
IDENTIFICACION DE MUESTRA MN + 15 00 % M.D.L NORTE s
N° DE MUESTRA : M1 O ESTE
PROGRESIVA' - COSTA
"ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 / ASTM D1883
Volumen Molde 956 eom’
Peso Molde 4315 gr
~ NUMERO DE ENSAYOS | ) 1 } 2 ,‘ 3 | T 5
Peso Suelo-+ Molde Pl or. 5,523 5,958 _(_ 6,094 5,380 | N
Peso Suelo Humedo Compactado L s 1,208 &, 1,643 1,779 T 1,085 ¥ 2
Peso Volumetrico Humedo ] gr. 1.264 1.719 ~1.861 1.114 & —
Recipiente Numero \ | (Bl 0| ) E3 o% E4 O
Peso de la Tara 2 gr. | %80 95.0" 90:0" i 80.0 - N
Peso Suelo Humedo + Tara L s | 405.0 “417.0 | 427.0 4320
Peso Suelo Seco + Tara 0 gr. J‘ 378.0 ¢ 384.0 386.0 384.0 A
Peso del agua ‘ gr. | 21.0 4 33.0 41.0 - 48.0 . <
Peso del suelo seco gr. 280 289 I 296 304 o e
Contenido de agua % 9.6 11.4 13.9 158 &
Densidad Seca 7 grlec 1.152 1.542 1.634 0.962
o ... Densidad Mdxima Sepa:} 1.694 er/em’. 3 C ido Hi Siedadl Opti ! 13.0 %
C o § ¥ N
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA - &
)
(B N
1.800
1.700
1600 \
§ s O
Q N\t \
36 1.400
& 1.300 Ko o
O 8
% 1.200 ™ ™
Q 1.100 .
o
1.000 ' (&)
0800 v L ; B | .
8.0 85 y \"),0 9.5 100 105 100" L5 120 125 130 135 140 145 @ 150 155 160 165 < (7.0 175 180 185 190 195 200 \4‘:
J& o ‘ %DEHUMEDAD i
OBSERVACIONES: ® o : ol §
* Muestra tomada en‘campo por el solicitante y ensayadas por el persoﬁal de GEOCONCRELAB SAC £ ) o >
o) & , 4 & .
& & GEOCONCREIABSA.C . & 9
X B A
¢ 3 p R >
PAS IR o _ FIRMA / SELLO (LABORATORIO) Qv > FIRMA / SELLO (INGENIERO RESPO}\SA‘BLE)
O : P : G .
& & : > . &
\i“\ 2 S g K Y
o

supggeeveirre’
o

‘\Abd
INGENIERO cn iL

lntormes(_,geoconcn elab con
ww. geoconcrelab.com
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o

9}

GEOCONCRELAB S.A.C \-'\

o
(N
\

{

Codigo CSFO02
(1) || GEOCONCRELAB INFORME Version o1
TEtario ah sice VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 16092023
y concreto S.A.C.
Pigina ldel
RO : “DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE REGISTRO N°: : GCL23-TS-063
CON MUCILAGO DE TUNA - LINAZA EN AV. LOS ALISOS, LIMA 2023" _ MUESTREADOPOR  : GEOCONCRELAB SAC
SOLICITANTE : MELCHOR HIDALGO CHRISTIAN STEVE / QUIROZ AGUINAGA OSCAR ' ENSAYADO POR : A ORTIZ
UBICACION DE PROYECTO : INSTALACIONES DE LABORATORIO GEQCONCRELAB S.A.C. FECHA DE ENSAYO ~ 16/09/2023
MATERIAL : CALICATA 01 O & TURNO Diurno
IDENTIFICACION DE MUESTRA ~ : MATERIAL PROPIO + 15.00% DE MUCILAGO DE LINAZA' PROFUNDIDAD
SONDAJE / CALICATA :MN+ 15.00% M.D.L NORTE -
N° DE MUESTRA SMI ESTE
PROGRESIVA e o COSTA
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA >
) 2 ASTM D1883 &
X CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
Molde N°, & ) B 2 - ©7 34 a2
Numero de capas s 5 - 5 5 I
| Niiniero de golpes ‘ 56 o B 25 10
Condicién de la muestra _ NO SATURADO _SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso suelo + molde (gr.) . - o 12,088 o 11.857 : ¥ 11,608 R gy
|Peso molde (gr) . N 8,003 O 8,114 & 7,974 |
Peso suelo comgdcfado (gr) N 4085 3,743 o) . 3,634
Volumen del molde (cm’) o O 2,135 i 2,098 ) 2,136
Densidad himeda (gr/em”) . i 1.913 ¢ 1784 | 1.701 |
Densidad Seca (gr./em”) i 1.773 & 1.666 1.581 | ©
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara (gr.) 1248 118.1 1837 &
| Tara + suelo himedo (gr.) \ 508.6 4575 § 5224 y
" |Tara + suelo seco (gr.) RN > 480.5 4350 o 498.2
Peso de agua (gr.) & 28.1. o b 225 D 239
Peso de suélo seco (ar.) &0 3557 * 3169 D 314.5
Humedad (%) 7.9 O ; 7.1 7.6 R
Q7 o __EXPANSION (O
3 Tiempo Dial ' Expansion , Expansion z & Expansion
Fecha Hora X Dial Dial 6
Hr 0.01" mm % mm % mm %
14-Set 11:00 0 0.00 0.00 0.00 0.00 000 | 000 0.00 0.00 0.00
14-Set 11:00 24 000 0.00 0.00 - .0.04 0.00 0.00 0.06 000 | 000
15-Set 11:00 48 0.06 - 0.00 0.00 0.06 10,00 0.00 0.08 0.00. " 0.0
(L 15-Set 11:00 72 0,07 0.00 0.00" 0.08 P 000 0.00 0.08 0.00 000 |
©16-Set 11:00 96 0.09 0.00 0.0 0.11 ) 0.00 0.00 0.12 0,00 0.00
& <O . PENETRACION & '
Penetracion \\C. Carga Standard [ MoldelN" . T et 7 = e %2 ~
¢ ;_k (kefem?) Carga Correccion Carga Corref:g:lén‘ Carga Correccién‘ O
(pulg.) kg ke/em® kg/em’ | CBR% kg kg/em’ ke/em® | CBR % kg kg/(:m2 ke/em® CBR %
0.025 55 2.7 V37 1.8 : 25 12 A
0.050 77 38 G ) 26 35, 17 & g
0.075. 121 6.0 O 82 4.0 N 55 2.7
10100 770,000 175 ¥ 87 96 | 137 17 58 |65 93 |+ 79 3.9 42 6.0 &
Jo 0.150 O 288° [ 141 j 191 9.4 L 128 63 O
0.200 & 105.000 47| 2201 20.0 19.0 301 [vV149 13.7 13.0 202 10.0 33 79
0300 & - 623 30.8 418 207 281 13.9 &
0.400 1186 58.7 797 39.5 536 26,5
i 0.500 0.0 Q9 0.0 A7 00
\"'A : R <
OBSERVACIONES: & & &8
* Muestra tomada en campo por el solicitante y ensayadas por el p | de GEOCONCRELAB SAC 2 o )
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8

Q

{

\
o
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(O
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N
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O

v X
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Cédigo CS-FO02
GEOCON CRELAB INFORME Version 01
Laboratorio de suelos
v conciato SA.C. PROCTOR MODIFICADO (ASTM D1557 / ASTM D1883) Fecha 1409-2023
Pagina ldel
ROYECT! :“DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE REGISTRO N°: GCL23-TS-063
CON MUCILAGO DE TUNA - LINAZA EN AV. LOS ALISOS, LIMA 2023" MUESTREADO POR  GEOCONCRELAB SAC
SOLICITANTE - MELCHOR HIDALGO CHRISTIAN STEVE / QUIROZ AGUINAGA OSCAR “ENSAYADO POR A.ORTIZ
UBICACION D_E PROYECTO lNSTALAClONES DE LABORATORIO GEOCONCRELAB S.A.C. FECHA DE ENSAYO 14/09/2023
SONDAIJE/ CALICATA CALICATA 01 » TURNO . Dlumo
MATERIAL : MATERIAL PROPIO + 20.00% DE MUCILAGO DE LINAZA PROFUNDIDAD
IDENTIFICACION DEMUESTRA  : MN + 20.00 % M.D.L NORTE o=
N° DE MUESTRA M1 ; ESTE =9
PROGRESIVA Dee- COSTA =
“ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 / ASTM D1883 ¢
Volumen M_olde 956 cm® .
‘ Peso Molde 4315 gr.i
NUMERO DE ENSAYOS | | 1 2 3 [ 4 [ 5
Peso Suelo + Molde pC ). I gr. | 5,535 5,974 6,105 | 5,390
Peso Suelo Humedo Compactado. A TR 1,220 . 1,659 1,790 1,075
Peso Volumetrico Humedo o _ Lagg 1.735 1.872 1124 &
Recipiente Numero o LS F1 R & F3 Q% _ F4O"
Peso de la Tara (33 & gr. 97.5 292.8 | 86:9" 76:8
Peso Suelo Humedo + Tara > ¥ e 406.0 C415.0 ' 427.0 430:0
Peso Suelo Seco + Tara O g 381.0 [ & o385 "389.8 386.0
Peso del agua i gr. 25.0 ( & 30.5 37.2 44.0
Peso del suelo seco | gr. 284 292 303 309
Contenido de agua o R 8.8 10.5 12.3 14.2 8
Densidad Seca " grlce 1.173 1.571 1.668 0.984
<P . Densidad Mixima Seca: 1695 griem’. Contenido Hiumedad Optis . 1.8 %
< RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
A
1.800 =
1.700
=% ) o
}; 1500 Q
5 1 o
- :
g 1300 S
& J Q
& 1200 g
Q R
1.100 S
< b
1.000 N ( Q
0.900 i \‘.\ | x \ O S | (O . 8 . \\\,"
7.0 150 80 85 90 (95 10.0 10.5 11.0 115 120, 125 130 1350 140 14.5 15.0 155 16.0 &
45 O > %DEHUMEDAD g )
L Y (»” < 5
\\ N
\ 9} \
& \) < ‘\».
OBSERVACIONES: : : &)
* Muestra tomada en campo por el solicitante y ensayadas por el pe[sonal de GEOCONCRELAB SAC O & %)
> \;\‘\ ol : o 4
===3 o 4 " =
Qb N > o &
& g O .. GEOCONCRELABSAGC &
o &7 3 ol ¢ o
& & =
S TR oy o 0." _(\1 fm\u\/ssuo (INGENIERO R‘E%ipxi«m) ' ‘\f‘
53 - - <
‘\ g ? \\\‘“. \'\.\‘
' GEOCONCRELIAB ' &
L@BORAromo DE SUELOSYCONCREC SA C &
o S
& & Q
> ENSAYOFEMATERIALES R
) F D \"”‘\
o i L &
o

s S
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< Cédigo CS-FO-02 ? |
(%) || GEOCONCRELAB o ) : ‘
Laboratorio de suelos INFORME { ".SI £ ‘
y concréto S.A.C. PROCTOR MODIFICADO (ASTM D1557 / ASTM D1§83) Fecha 14-09-2023 ‘;
< ‘Pagina ldel |
’ROYEC'i'(Y- : “DISENO.DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE REGISTRO N°: GCL23-TS-063
CON MUClLAGO DE TUNA - LINAZA EN AV. LOS ALISOS, LIMA 2023" MUESTREADO POR GEOCONCRELAB SAC
SOLICITANTE :_‘.‘ * Ml'fLCHOR HIDALGO CHRISTIAN STEVE / QUIROZ AGUINAGA OSCAR & “ENSAYADO POR A, ORTIZ
UBICACION DE PROYECTO : INSTALACIONES DE LABORATORIO GEOCONCRELAB SAC. (" FECHADEENSAYO . 14/09/2023 &
SONDAJE / CALICATA : CALICATA 02 &~ & "o TURNO ¥ Diurno »
3 & & ‘
MATERIAL : MATERIAL: PROPIO +20.00% DE MUCILAGO DE TUNA \\ PROFUNDIDAD i
IDENTIFICACION DE MUESTRA :MN +, 20 00 % M.D.T b NOi{TE
N° DE MUESTRA MIC ESTE
" PROGRESIVA " @ COSTA
i# § QO ; 0 r
¢ “ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MOD]FICADO PAM CBR & &
‘\‘ ‘\\f" ASTM D1557/ASTM D1883 \\' o
O \4\“ %)
Q ™ Volunle'ﬁMoldc 956 om’ © )
oY o < N
v & Péso Molde 4315 o
[ y
NUMERO DE ENSAYOS ; 1 2 3 ' 4 5 &
Peso Suelo+ Molde O 549 o [« 6,004 6,150 5,366 e
Peso Suelo Humedo Compactado gr. 1,175 1,689 1,835 1,051 % '
Peso Volumetrico Humedo " gr. 1.229° ) 1.767 1.919 9 1.099
Recipiente Numero & \ (F B2 F3 Q¥ RO all=ie S
Peso de la Tara &, & & (9700 293.0° 8730 - 7820,
Peso Suelo Humedo + Tara o gr. 395.0 410.0 422.0 428.0 &
*|Peso Suelo Seco + Tara Mo i B 375.0 O +"383.0 ©'388.0 386.0 ™ .
Peso del agua © gr. 20.0 27.0 34.0 42.0 P [
Peso del suelo seco gr. 278 290 301 308 el
Contenido de agua % 72 9.3 11.3 13.6 &
Densidad Seca v grlec 1.147 1.616 1.725 & 0.967 <
W L 2 _&5 \ AN (3~
Q Densidad Mdxima .‘{qc?z.‘ 1.750 ar/em’. & . C ido Hi lad Opti) 10.80 %
o y . 3 o) o8 N o s
J \‘-'\»-'\ &8 X : 31\ oY, ¥ 3
™ Qv ¥ (Y o ¥
& (& RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA &
(&) A « &
[ o O
Sy oy
1.800
1700 | @ o
1 60\0\. A L : :\O\-\\?
T PSOO &
£ O Q O
RO O .
§ g & »
g 1.300 &0"" &
k\ = ('~
1) 1.200 o o K
R 1100 \Q‘\ R
O™
1 1.000 ; S
0.900. @ i < ®
0300 L ! — ‘ : 2 ; - ‘ : (qﬁ\
\ 50 55, @b 65 70 75 807 85 90 95 100 105 10 15 20 S125 130 135 Qb0 145 150 155 160, 165 170 ¥
& C O W o s ¢
& O (O %DEHUMEDAD & & 5
SOV (& > \g\ e
) S :
R & & o
OBSERVACIONES: v '\'\’ \ O ¢ & > Q
i Qv
* Muestra tomada en campo por el solicitante y ensayadas porel pers\ohal dé GEOCONCRELAB SAC 0\ _0 ¢ & >
- + > & 1
g : R O )
Q y 4 B o
3 GEQCONCRELABSA.C - §
[ = '\3-'\ e 3 ¢ \\\ ‘\\:.\' > ]
=, ) T
O o o 7 O o
PASI FIRMA/SELLO (INGENIERO RESPONSABLE)
o A
Q
&
OK\
PO
: oD L0
w~ ™ o7
W
AN o
&
0" @ ,
O
wnl‘:{l s par ..l.u:(@ fL\.uanJ‘L sin | fpectia anterizaciin wserits de algin represcntante ;S’ ‘ s
g} N O
Q &
.\\\\ y C\ $ o
~Av. Universitaria Mz. “A” l{ote 18, Urbamzacxon 938287647 / 961448659 Informes@geoconcrelab con
¢ La Libertad, Los Olivos " © & Www. geoconcrelab.com




GEOCONCRELAB
Laboratorio de suelos
.y concreto S.A.C.

INFORME
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR

Cédigo (S-FO-02
Versidn 01 ¢
v, B
(Pigina ldel >

GCL23-TS-063

) : “D(SENO DE ESPESOR DE E§TABILIZACION Y MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE REGISTRO N°: -
CON MUCILAGO DE TUNA - LINAZA EN AV. LOS ALISOS, LIMA 2023" S “MUESTREADO POR  GEOCONCRELAB SAC _
SOLICITANTE : MELCHOR HIDALGO CHRISTIAN STEVE / QUIROZ AGUINAGA OSCAR ¢ ENSAYADOPOR  A.ORTIZ &
UBICACION DE PROYECTO : INSTALACIONES DE LABORATORIO GEOéONCRELAB SAC. o = 3 FECHA DE ENSAYO,  16/09/2023 O
5 = L 0 [
MATERIAL : CALICATA 02 O \;~:~ TURNO 4" Diurno (©
IDENTIFICACION DEMUESTRA MA'(ERIAL PROPIO + 20.00% DE MUCILAGO DE TUNA PRO@[ND]DAD
SONDAJE / CALICATA MN'+ 20.00%MD.T NORTE
W R
N° DE MUESTRA < ESTE L
PROGRESIVA > .COSTA o B
? N < =
- O (O
\.;,,‘-\ ENSAYO DE VALOR DE sopomz DE CALIFORNIA S AR
§ ASTM D1883 & o :
A -\ \ N W\
) \\ =
& CALCULO.DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFQRNIA (C.B.R.)
Pl Molde N°, ;: - 26 O 34 . NS (R :
Niimero de capas 5 5 3 &
[N o\
Niimero de golpes 56 a .o 25 10 &P
o N 2\ ™
Condicién de la muestra__.. NOSATURADO | _*SATURADO NO SATURADO SATURADO - NO SATURADO SATURADO QL s
Peso suelo + molde (gr) 12,168 |3 11,845 D 11,664 SR ]
N > ) < & gy
Peso molde (gr.) .\ & 8,003 (M. 8,114 A 7.974
Peso suelo compactado (ar.) & 4,165 (3 O 3,731 & * 3,690 ¢
[ A PR N Ny A
7 Volumen del molde (cm”) & > 2,135 O 2,098 S) 2,136 | IESERETY ol o
Densidad himeda (gr./em’) O 1.951 c ) 1.778 el 1.728 _\g*‘
Densidad Seca (gr./cm’) Wi 1.775 A 1.630 | 1.576 2
o CONTENIDO DE HUMEDAD o
Peso de tara (gr.) 196.7 18717, 2492 \.3
Tara + suelo himedo (gr.): N3 508.6 4575 K 5220
¥ |Tara + suelo seco (gr.) & 480.5 = 4350 g ol 4982 "
" (g o e &
& Peso de agua.(ar. _of 28.1 . o 22.5 o 23.9 5 &
» Peso de sgblo seco (gr.) [ 283 g . O 2473 b) 2490 & > A
Humedad (%) p 99 QO 9.1 9.6 Lol
R 8 2 S o
«\ s " EXPANSION O
5 Féoha Yioii Tiempo "\s ¢ Dial“ Expansion 5 Dial Expansion ‘ Dial \\( Expansion
o 0.01 mm % mm %" mm %
14-Set 11:00 0 0.00 0.00 0.00 0.00 000 ] 000 0.00 0.00 0.00
14-Set” 11:00 24, 0.00 0.00 0.00 004 0.00° 0.00 0.06 000 | 7000
J\S-Scl 11:00 48 006 0.00 0.00 [ 0.06 00000 | 0.00 0.08 0.00 %] 000
0 “15-Set 11:00 > 7 0075~ ¢ 0.00 000 0.08 LD 000 0.00 .0.08 0.00 0.00
O 6sat 2000 96 009 - 000 | 000, o1 V[ 000 0.00 0.12 _£0.00 0.00
~ 0 X N
& O ' PENETRACION & J
Santdii P 107 Gt (il BRI © Molde N° 34 & Molde N° 42 E
= racmn\v ar(gka g/::z)ar Carga Correccion Carga Correccioh | Carga Correccion ) [
(&) (NN % O, <)
(pulg) — = kg kg/em® | kg/em® | CBR % ke kg/em® | ke/emi~| CBR% kg ke/em’ kg/em® | CBR %
0.025 e 85 42 AT 28 ; 38 1.9 (O
0050 - " 118 59 %o 39 26 &
0075 SR 188 | 03| O T 126 62 , 42
£0.100 770,000 270 4% 134 150 | 014 | s 90 | 100 143 60 6.5 9.3 .
oY = 3 N
o 0.150 & 4@9‘\\ ¥ 217 ; 25 | 146 _Q 9.8 ! \\Q‘ #
N 0.200 " 105.000 691 .| 342 31.0 29.5 465 |©V23.0 21.0 20.0 15.5 “13.0 124
0300 & 962 476 647, 320 215 &
0.400 1833 90.8 1232 | 610 541,00 °
.74 0.500 0.0 QO O 0.0 700
4 oY A &) -
& »
OBSERVACIONES: R & S
* Muestra tomada en campo por el\) lici y yad por\cj P | de GEOCONCRELAB SAC K
3 o {
Q L O ° oY ¢ >
Q.“ . \\\ O GEOCONCRELABSA.C " ¢ A 8
kot RS 3 \-,\\ o \Q" \ (:\ (S\ IC
O~ R k PR P §
& & A SRR R AORATORI \'\\ ¥ FIRMA/s\:LIO(lNGmIERORLsts\BLm ”
2 &
: < &\f' & ()
G &S @ d
i D )
(0
O
(Y o ’ sessaves
o Ab .
5 A
& $PDYE ,
0‘\\ . ~IRegistro CIPNe 68667 \
ATERIALES 5 &4 A
< A Lo * Documenns vilid « W e sellod ¥ e sac
N — -
S & F :
C) g 4\»\ N
A\ . Universitaria Mz. “A” Lote 18 Urbamzaﬂon @ 938287647 / 961448659 Informes@geoconcrelab con
\ ’
¢ La Libertad, Los Olivos " : . & Ww. geoconcrelab.com




Cédigo CS-FO-02

GEOCONCRELAB | INFORME Versian o
Laboratorio de suelos | VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 16-09-2023
y concreto S.A.C. ‘ (\ Pagina ldel
rrovECTE® : “DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE CON REGISTRON®: GCL23-TS-063
A MUCILAGO. DE TUNA - LINAZA EN AV. LOS ALISOS, LIMA 2023" MUESTREADO POR  GEOCONCRELAB SAC
SOLICITANTE G 3 MELCHOR HIDALGO CHRISTIAN STEVE/ QUIROZ AGUINAGA ‘OSCAR ¢ "ENSAYADO POR A.ORTIZ
UBICACION DE PRQYECTO G INSTALACIONES DE LABORATORIO GEOCONCRELAB S.A.C. i & " FECHA DE ENSAYO 16/09/2023 .
MATERIAL  (§ : CALICATA 02 5 : & TURNO Diumo
‘IDENTIFICACION: DE MUESTRA : MATERIAL PROPIO + 20, 00% DE MUC! lLAGO DE TUNA R & PROFUNDIDAD s > \k\ )
SONDAIJE / CALICATA ~2 MN +20.00 % M D.T O & 8 NORTE : L S
N° DE MUESTRA Ml = o ESTE e
PROGRESIVA & R > COSTA -
y O ¢ & ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
G ASTM D1883 . é
Datos de muestra PN & \,\\‘ ; & & &
Maxima Densidad Seca ° 1.750 gr.(&s’n‘i3 \Oi')limo' C do de H ‘\ dad > o ‘ ~ et
Maxima Densidad Seca al 95% 1,663, gr/em® - 3 O
O o S
o 'B.R. (56 golpes) ) | S O C.B.R. (10 golpes)
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& . & s & . ¢
O ¢ 3 e ® ;
4 S & ©" CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA " g,
o ] 2 INDICE C.B.R. \S-
1.85 .\0\
(&)
o 180
£ o
<
o 5 175 '
5 i
< % l.ﬁ' %
3 RS
o S
& 8.0
9 R 165 -
9 3
g &
w '; N
§ g 160 - \
\ 155 - ¥
TRy s S ! !
0.850 &b’ ; & Qo i ‘ g
0.800 - . -~ — 130" —= ‘ ; S S P SRR, 5
65 . oM5 85 955 105 115 125 07 133 14.5 o~ oY 5 10 15 \2!’ 25 30 35 0
e \,“. <\ o ,\3 3 N ) J
& 3 & 3 CBR%) Q
o .4 “x\‘ ﬁ DE HUMEDAD ) > S e e Q7 S
&S \0\ R & « T S P \\\,‘ .
O CBR.(100% M:D.S) 0.1% 204 % \CBR (100% M.D.S.) 0.2": 295 % O
.0 3 CBR.( 95%M.D.S.)0.1"; 163 % S c BR. (95% M.D.S)02": 25.0v %
¢ g : _\ QYT
" OBSERVACIONES: _ - K 3 g & &
* Muestra !omadn en.campo por el solicitante y ensnyadas por el personth de GEOCONCRELAB SAC ’ .\\\K' X ‘ \\( »
= K & & o
: T S P g Y {
> Qv o b L ¥ AR 2 0 :
(N & (;*\ y GEQCONCRELAB SAC r\k\,\ ¥ Q ¢ o \. ]
L o 3 D O & '
O\T“ P a R k\}\ A9
C N <Y o > &
Q" 4 i FIRMA /SELLO (LABORATORIO) : \k\\\' g 3 FIRMAISELLO(INGENIEROREQI?O}:ISABLF)
3 o Y 5 e
O ' )
v
: o1,
CRETCSAC & o
o
$; .
G"O < ‘L\’
£ ATERIALES S
SN jres i3 autrizaciin cxaits e alaim reprasentante @ ; ¢ '
I 4\‘\‘ A Dusumaits 3180 880 con selbon ¥ tirmas auterizalss por GEOCUNCRET AR S AC, QO »
& ‘ oy
& | o
( O A\‘V\’

\ Av. Universitaria Mz. “A” Lote 18, Urbamzaclon‘ @ 9382_87647/9614186\59 @ Informes@geoconcrelab con
N/ LaLibertad, Los Olivos k::-\\ o P & X, ww. geoconcrelab.com

R 2 v




‘ 2 Cédigo CS-FO-02
() || GEOCONCRELAB o o
Laboratorio de suelos INFORME mf £
y conciéto S.A.C PROCTOR MODIFICADO (ASTM D1557 / ASTM D1883) Fecha 14-09-2023
« ‘Pz’:gina Idel
o] : “DISENO.DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE REGISTRO N°: GCL23-TS-063
3 RS CON MUC[LAGO DE TUNA - LINAZA EN AV. LOS ALISOS, LIMA 2023" MUESTREADO POR GEOCONCRELAB SAC
SOLICITANTE o \'lELCHOR HIDALGO CHR]STIAN STEVE/ QUIROZ AGUINAGA OSCAR ENSAYADO POR A. ORTIZ R
UBICACION DE -PkQYECTO : INSTALACIONES DE LABORATORIO GEOCOI\(CkELAB S.A.C. 3 R4 "‘ FECHA DE ENSAYO 14/09/2023 N
~“SONDAJE / CALICATA : CALICATA 02 P TURNO y Diumo oy
3 \-_ % & '\ &
MATERIAL : MATERIAL ' ‘PROPIO + 25.00% DE MUCILAGO DE TUNA PROEUND]DAD s
IDENTIFICACION DE MUESTRA : MN + 25 00 % M.D.T NORTE B
., N°.DE MUESTRA (1 M ESTE
PROGRESIVA O S COSTA
¢ " [ X
_."ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO PARA CBR a0 o
Q 2 © ASTM D1557/AST\II D1883 O g
£O% A SO0 R 20
- gt T Volumen Molde 956 o’ )
) & Péso Molde 4315 gro S
NUMERO DE ENSAYOS o1 1 ey ‘ 3 ! 4 5 &
Peso Suelo+ Molde ar. L 555 & 6,120 5,392 B ‘\\.:1‘
Peso Suelo Humedo Compactado . er. 1,220 0,805 | 1,077 N D 5
Peso Volumetrico Humedo . gr. 1.276" 1.888 1127 & s Zenl
Recipiente Numero " | ® ot @ S R T o, S
Peso de la Tara O i 99.0 91,0 &b
Peso Suelo Humedo + Tara gr. 402.0 T410.0 423.0 3 N
Peso Suelo Seco + Tara , | gr. 385.0 389.0 389.0 o
Peso del agua - © | gr. 17.0 &S 21.0 34.0 o
Peso del suelo seco [ gr. C. 286 295 308 ¢ X
Contenido deagua | % 5.9 74 9.2 clr a0 ¥
Densidad Seca | gree 1.205 1.763 1.934 & 1.0159 o
= : = S oY 1 o o
. Densidad Mdxima Seca? 2.010 gr/em Q'\‘—" C ido Humedad Opti) 3 8350 %
‘\j.-\ " — z — T -
=
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GEOCONCRELAB
Laboratorio de suelos
.y concreto S.A.C.

D

INFORME

VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA -

Cédigo CSFO-02
Version 01 -‘
CBR Fecha 16-09-2023 ‘
* Pigina ldel |

Q

GCL23-TS-063

I.’ROYECTO : “DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE _REGISTRO N°:
K ~60N MUCILAGO DE TUNA - LINAZA EN AV. LOS ALISOS, LIMA 2023" _"MUESTREADO POR ~ GEOCONCRELAB SAC -
SOLICITANTE | - MELCHOR HIDALGO CHRISTIAN STEVE / Qumoz AGUINAGA OSCAR (" ENSAYADO POR A.ORTIZ &
A S | @ ke o A%
UBICACION DE PROYECTO : INSTALACIONES DE LABORATORIO GEOCONCRELAB SACQ ©” FECHA DEENSAYO  16/09/2023 O
,7,,\(,._,_._,7 \- = S S NE—— _\‘. — #b__.
MATERIAL : CALICATA 02 & \s ; TURNO Diurno >
\ LS
IDENTIFICACION Dé‘MUESTRA : MATERIAL PROPIO + 25.00% DE MUCILAGO DE TUNA PROFUNDIDAD
SONDAJE / CAL\ICATA MN + 25 00%MD.T NORTE
N°DE MUES‘TRA ; .Ml ; ESTE p
PROGRESIVA & A COSTA o G &
R — A\ J v x N
) o < a
P, K& ~
o DE VALOR DE sopoan: DE CALIFORNIA o <
& ASTM D1883 »
&
=
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B R.)
MoldeNe (& o o i 26 L _Ya 02 A0, o
Nimero de capas 5 e gt il | {5 5 &
Niimero de golpes ¢ 56 & ~ 98 \ o 10: e
a o ) & (@)
| Condicion de la muestra <, NO SATURADO | _~SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO..
Peso suelo + molde (gr.) < 12,661 A AR oo 1 997\ e
Pesomolde (gr.) ot 8,003 R S P o o 2 974
Peso suelo compactado (ar.) 4,658 (3% 7| BTN 4,229 [ 4,023 ¢
cate - . *
Volumen del molde (cm’) 2,135 R 2,008 C 2,136 Tl - =2 ™
~ [ [6) 23
Densidad himeda (gr./cm’) 2.182 < N 2,016 1.884 O ¢
Densidad Seca (gr./cm’) : 1.974 &8 1838 1.709 ©
CONTENIDO DE HUMEDAD ;
v ‘\
Peso de tara (gr.) e B 2129 203.0 e 263. 9\ \
Tara + suelo himedo r) o 508.6 : 457.5 5280
™ |Tara + suelo seco (ar.) s 480.5 : 0 4350 10 &S (4982
¢ o> .0 1 =, PO ~ N
) Q > 2 y
Peso de agggégr) ¢ < 28. 1 & 225 S 239 < &
| Peso de g\u_e‘lo seco (gr.) o zsz 6 \ O 232.0 ¢ 234.3 ) VG
Humedad (%) g “105° O ; 9.7 hed 102 &
- o ) N o
O fox EXPANSION &
O Tiempo | Dial Expansion > Expansion £ & N Expansion
Fecha Hora ————— Dial - Dial " ¢
Hr R 0.01" mm % mm % mm 85
148 100 | o0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.005 0.0 0.00 000 | 000"
14-Set 11:00 24 000 0,00 0.00 10.04 0.00 0.00 0.06 000 [ 0.00
15%Set 11:00 48 0.06 =’ 0.00 0.00 0.06 (°0.00 0.00 0.08 000~ | -~ 0.00
(O15-Set 11:00 72 0.07° 0.00 0.00." 008 . 0.00 008 0.00 0.00
o) 16-Set 11200 96 009 000 | 0.00: 0.11 1000 0.00 0.12 0,00 0.00
= S (P o
& &0 __ O PENETRACION &
o2 Ol o' ) Molde N° 26 2 Molde N° 34 L Molde N° 42 P
Penetracion \"k R " = > PRI, A
. | Carga Standard (kg/cm®) Carga Correccion Carga Corr_ecc\l?m_ Carga Correccion '
16) r T ¥ 3
(pulg.) kg kg/em® | ke/em® | CBR% kg kg/em® | ke/fem’"| CBR % kg kg/cm® kg/em’ | GBR%
0.025 100 5.0 ; N et 33 i 45 N2.2 RS
0.050 139 69 O Fos 46 3 3l &l
0.075 L 221 | M09 & 148 73 Oloos | 49 ?
.0.100 . 70.000 318 (R 5.7 178 1254 214 10.6 120 171 o 143 7.1 7.8 11.1 &
Siow = 5 2 : o &
0.150 & 518 ) 256 347 172 7 233 115 N
0.200 P 105.000 <S813° 403 37.0 352 546 2701 25.0 23.8 367 182 150 143
0300 | C 1132 56.0 76137 | <377 § 511 G &
0.400 > 2156 106.8 13449 71.8 974 | @ 482 N
0.500 00 O 5 0.0 ¢ &f 00
'] \ \
S ) Q\"\ o U"\ : \‘\,
OBSERVACIONES: K & & &
* Muestra tomada en campo por el solici y ensay pox{ elp | de GEOCONCRELAB SAC X, i & o
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Cédigo CS-FO-02
(®) || GEOCONCRELAB INFORME Version 01
Laboratorio'de suelos VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fechh 16-09-2023
y concreto S.A.C. 1
¢ I ‘Piigina ‘ ldel
SROVEERC : “DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE CON MUCILAGO REGISTRON GEL23-T8:063
, \ DE :TPNA = LINAZA EN AV. LOS'ALISOS, LIMA 2023" ! MUESTREADO POR GEOCONCRELAB SAC
SOLICITANTE (" : MELCHOR HIDALGO CHRISTIAN STEVE / QUIROZ AGUINAGA OSCAR <" ENSAYADO POR A.ORTIZ &
'UBICACION DE PROYECTO - INSTALACIONES DE LABORATORIO GEOCONCRELAB S.A.C. A FECHA DE ENSAYO ' 16/09/2023 ;
L %) L0 X S N
MATERIAL CALICATA 02 I O TURNO Diurno O
IDENTIFICACION DE MUESTRA  : MATERIAL PROPIO + 25.00% DE MUCILAGO DE TUNA o PROFUNDIDAD
i ik ¢ L
SONDAJE / CALICATA ) :MN +25.00% M.D.T O NORTE
N°DEMUESTRA <" M O : ESTE
PROGRESIVA - COSTA
b2 ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA &
“ASTM D1883 .. (9
O ) Y » g C (@
Datos de muestra o o '8) &
Maxima Densidad Seca 2.0‘10'\‘gr._/cm3 % >
Maxima Densidad Seca al 95% 1910 gr/em’
o QX .,
‘ \ ;;? C.B.R. (56 golpes) C.B.R. (10 golpes) .
| 4 ¥ +
100.0°: > | | K.
Y / | | S N
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70.0 RS [ \
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> & & & & @
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- Cédigo ' esF0-02
@ GEOCONCRELAB INFORME v Version 01
Laboratorio de suelos \ ]
y concréto S.A.C. PROCTOR MODIFICADO (ASTM D1557 / ASTM D1883) Fecha 14-09-2023
& > "Pégina ldel
’ROYEC'\T:; 3 “DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZAC[ON Y MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE REGISTRO N°: GCL23-TS-063
CON MUCILAGO DE TUNA - LINAZA EN AV. LOS ALISOS, LIMA 2023" MUESTREADO POR  GEOCONCRELAB SAC
SOLICITANTE & : MELCHOR HIDALGO CHRISTIAN STEVE / QUIROZ AGUINAGA OSCAR ~ _“'ENSAYADOPOR ‘A/ORTIZ 2
UBICACION DE PROYECTO : INSTALACIONES DE LABORATORIO GEOCONCRELAB SA.C. (" FECHA DE ENSAYO '14/09/2023 ¢
“"SONDAJE/ CALICATA : CALICATA 02 o & e * - TURNO ¥ Diumo
O & ¢
MATERIAL K J MATERIAL PROPlO +15.00% DE MUCILAGO DE L[NAZA i PROFUNDIDAD Poe-
IDENTIFICACION DE MUESTRA : MN + 15 00 % MDL OF NORTE Do
o b DE MUESTRA \ : : MF . ESTE
PROGRESIVA'~ LN o COSTA
e < : N <
\,\‘ : <
& ENSAYO DE COMP,ACTACION PROCTOi! MODIFICADO PARA CBR & $ o
o) " ASTM DI1557/ ASTM D1883 & O o \«\
(\Y N 4 .\\\ > .\‘\‘-/ \\i‘ N
5 \ 3 N C 3 -
| & Volunlep Molde 956 em® &
S O Péso Mb]de 4315 g d Y
3 " .
NUMERO DE ENSAYOS > 1 : 2 3 4 < 5 oo Rl
Peso Suelo+ Molde 5 gr. 5,448 o | 5,886 6,024 . 5,325 } ‘ = 2O Y
Peso Suelo Humedo Compactado .. : gr. . 1,133 o7 1,571 ; 1,709 & 1010 . AY & 3
Peso Volumetrico Humedo " gr.. 1.188" & 1.643 . 1.788 2 |, 1.056 (& ey
Recipiente Numero . X 3 x"B] & B2 G B qC & B0 7
PesodelaTara (0 &0l 86,1 808 E
~ [Peso Suclo Humedo #Tara 405.0 C418.0 421.0 43119 v Q‘\\\
* |Peso Suelo Seco + Tara ; 379.0 ' 073840 27385.0 383.0 LA ¢~ o
Peso del agua = 2 6.0 4.5 34.0 42.0 48.9 P o7 o
Peso del suelo seco 287 R 208 304 308 Y\.ﬁ .
Contenido de agua : o ok 11.4 13.8 159 &
Densidad Seca ¥ grlec 1.087 - 1.475 1571 o |& 0.91x% &
¢ ‘.\‘; g o N PR O
Q Densidad Mdxima élvz\ca. 1:610 arfem’. Ce ide ':\’ i 1€ lad Optima: Ay 13.10 %
\\\ ‘ 2 ( ‘\\,\‘ : \";'% ;\( 4 \i'\, 5 ©
NG [ X 3
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\ y p
[ \ o
& Q¥
1700
QD R
1. 600\ ‘ : &
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& b\ 1400 P ;
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2 1300 D
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y Cadigo CS-FO-02
() || GEOCONCRELAB R Version o
Laboratorio de suelos VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR' Ve R —
g :
.y concreto S.A.C. &) ;
&) (- Piigina ldel o
< ¥ :
oS o O
O e A0 \
PRBYECTO A3 : “DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE REGISTRO N°: GCL23-TS-063
._\g\“’ CON MUCILAGO DE TUNA - LINAZA EN AV. LOS ALISOS, LIMA 2023 ; ~“MUESTREADOPOR  GEOCONCRELAB SAC ®
) Y D AN T A
soummy;r‘s_ g : MELCHOR HIDALGO CHRISTIAN STEVE / QUIROZ AGUINAGA OSCAR (" 'ENSAYADO POR A ORTIZ R
UBICACION DE PROYECTO : INSTALACIONES DE LABORATORIO GEOCONCRELAB S.A. C.¢ 5 (o FECHA DE ENs;{?o 16/09/2023 R oy
T \\ X — = . -
MATERIAL g CALICATA 02 O 5 & Diumno o
IDENTIFICACION Da\MUESTRA : MA}}ER]AL PROPIO +15.00% DE MUCILAGO DE LINAZA pkngiummo
SONDAJE / CAJQCATA MN +1500%MDL NORTE
w0 N°DE Mugsm S ; ESTE =
PROGRE§IVA el ‘COSTA o QY
- s » o <
> = >
~ > R s
\‘Q“ ENSAYODE VALOR DE soro!zh: DE CALIFORNIA & &
™ < ASTM D1883. < & &
e \ K& N
o) (@) o S (%)
& & . CALCULO.DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNLA (C B.R.)
> Molde N° < VI 5 [Ty a2 F
Nimergdecapas 5 5 5 Koo
Nimieto de golpes e 6. 25 - 10 Ry
Condicion de la muestra c.: NO SATURADO | “ ,}:§ATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURAD@)\ SATURADO\Q i %
Peso suelo + molde (gr.) P 11,665 & 11389 1 024_\ Gt
[PSomolde (gr) & 8,003 (- 8,114 7,974
* | Peso suelo comgggé)o r.) 3,662 (- N \ . 3275 (; ’ &3.050
"N N
_ Volumen del molde (cm’ 2,135 O s 2,098 P 2,136 &
Densidad hiimeda (g[ﬁ_m ) 1715 O o 161 O 1.428 o &
Densidad Seca (gr./cm’) 1.582 oo 1.451 1.321 e 7
< o CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara (gr.) > 146.0 1389 203.1 .
Tara + suelo humedo (gr.) - N 508.6 457.5 2 SZZJ‘ R
Q < A Qv \
. |Tara+ suelo seco (gr.) O 480.5 ; 435.0 o .5982
& " |peso de agua S 28.1 < 25 & 239 :
Q& g_&) O‘ 3 — S R > o =y S il o
» | Peso de si élo seco (gr.) T 3345 o 296.1 ( 295.1 e
Humedatl (%) a (084 . O & 7.6 Ol 8.1 \(\"V
O o i ~_EXPANSION ¢ O
[ et Siora Tiempo ..,0\ A Dial.. Expansion Dial Expansion Dial O\\ " Expansién
y H Y & 0.01 mm % mm %' ; mm %
14-Set ; 11:00 0 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00 | ,0.00 0.00 000 | 000"
14547 11:00 24 0.00 0.00 000 | 004 000 | 0.00 0.06 000 [ 0.00
15-Set - 11:00 48 006 0.00 000 0.06 0.0 0.00 0.08 0,00, %] 0.00
(O 15:8et 11:00 72 0075 0.00 0.0, 008 Q) .0.00 0.00 008 000 0.00
&0 16-Set 11500 96 009 000 | _000.. 011 Y |7 000 0.00 0.12 000’ 0.00
= D L N 0 N
& F O ¢ (@) P!::NETRACION o
. ot R Molde N° 26 7 o Molde N° 34 O Molde N° 42 1
Penetracion . . = = 3 3% =
¢ ' | Carga Standard (kg/cm®) Carga Correccion Carga Corrgcgﬁon o Carga Correccién .\~
. (pulg) kg kgom’ | kefem’ | CBR% | _kg | kyjem’ ke/em? S| CBR % kg kg/om’ | kgfom® | OBR%
0.025 55 27 RTA 18 g 25 A2 O
; 0.050 B 77 38 4 & 52 26 T PR P
0.075 ) ‘ 121 | 60° QO 82 4.0 ; O35, 2.7 i
= i) T Ty o T v e
0.100 . 770.000 175 Q¥ &7 95 | <136 117 5.8 6.4 91 | 79 39 42 6.0 ;
> & 0150 & B8 N 141 P 191 94 128 63
Ol 0200 Y 105000 Q| 221 200 19.0 301 | 149 135 129 | 202 100 | 85 1S ¢
o 0300 < |: ©" 603 308 ¢ 4183V 207 ; 281 13.9 &
\ = N ¢ & o
P 0.400 S \(795 o 305 536|825 ¥
Y 0.500 & 0.0 <P <00
L 3 o
¢ ¢ \‘$‘ \ \\\'
OBSERVACIONES: o &7 > O
* Muestra tomada en campo por el 59 y d K (‘:\\ O\\
o & x‘v\) = > \:‘"\ &
vy .o \\\,‘" & '\\\ A Nl
«&Q © - \Q\ - k\\‘/ —
2 QY ] _.~\‘
0“0 ° e o : SR
O V L
: o ."C
Oy

A

La Libertad, Los Ohvos
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lnformes@geocon‘trelib con
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: Cédigo ‘ CS-FO-02
@ || GEOCONCRELAB INFORME Version ' o \
Laboratorio de suelos VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR -~ e
y concreto S.A.C. ( g
Pigina ldel, -

{
)

PROYECT(

: “DISENO DE ESPESOR DE ESTABlLlZAC ION Y MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE CON

MUCILAGO DE TUNA - LINAZA EN 'AV. LOS ALISOS, LIMA 2023"

REGISTRO N°

GCL23-TS-063

< S “MUESTREADO POR GEOCONCRELAB SAC
SOLICITANTE \“'§ ) MELCHOR HIDALGO CHRISTIAN STEVE / QUIROZ AGUINAGA OSCAR & © ENSAYADO POR ‘A. ORTIZ N
UBICACION DE PRO:YECTO : INSTALACIONES DE LABORATORIO GEOCONC RELAB S.A.C. B0 & FECHA DE ENSAYO'  16/09/2023 \,7'9.1\
‘MATERIAL : CALICATA 02 o oF . F e TURNO - Diumo &
@) Q) Q- fa)
IDENTIFICACION DE MUESTRA *: MATERIAL PROPIO + 15 00% DE MUCILAGO DE LINAZA \\‘.‘r PROF,‘L[B}DIDAD - o
SONDAIJE / CALICATA : MN + 15,1 00 %‘M DL & y NORTE -
N° DE MUESTRA M1 & ) ESTE
PROGRESIVA o - ° COSTA
Qe % & . -
. ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA ;
O g, "ASTM D1883 .~ N &
A o av o
K 3 -~ )
Datos de muestra & ' & Y & O &
Maxima Densidad Seca i 14 610 at/em’ \.,\\ " Optimo Contenido de Humedad &
& Maxima Densidad Seca&aal 95% ~1.530 530 ar/em® O’\ k
“d Q <
(& N >
4! O CBR. (56 golpes) g C.BR. (25 golpes) C.B.R. (10 golpes) o
| (il o
[ O g 40.0 ' { &
22 2 & | o
500 - // N\ v S / N o - ;
' p ¢ \ L | oY
. \ » ) / \ 200 & !
o \\ o .4 & £ i O |
o C N C < 135 o N
5.0 300 - o d“;‘\ & l i \ § &
2 & S @ \ E) &
G, y g 2 ! o
- \\ \ 10.0 © 85 | &
¥ | A [oX
| :
\ i
‘ |
02 04 05.706" 03 04 05 05 06
ox & y \
oV 4 (O T~
R Penetracion (pulg) il e Penclmcwn(p ulg.)’ <
r\ C B.R. (0.1") 56 GOLPES SO 136 % QB‘R (0.1") 25 GOLPES : \-;\( o 10.7 "/c%\ o C.B.R. (0.1") 10 GOLPES : \\\) 8.0 % &)
Koy (&) \ o O . 2
Nl » Qg Q- <
C - y . h > NS .
\\‘\ > CURVA DE COMPACTACION - ASTI\\I D1557 (O o i Wbl CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA Nl -
1700 1 BT LA INDICE CBR. \‘ ;
700 3 3 2
1.650 ol e (3
160 136
: 3
§ 5 155 <9
¢ g &
| & 2 '\.\.“.50_
IS 3¢ <,
7] B s &
=) a P N )
o
a g 1.40 N
2 g ‘ o
8. &1 O
\\\‘ LY 8
¢ 1305 (€)4
\;\\\ :
2 ‘ L Olas A - Kt
. 30 90 130 140 \.{IS\.O T 160 170 O 3 L&‘ X 18 23 Q9
PN (o R ™
R . O N 9‘3\‘ ) ©
& %DEHUMEDAD & ‘ &> o
o [ £ & (§
N \‘ \
\ X
C.B.R. (100% M.D.S.) 0.1"; 136 % 0\\ C.B.R. (100% M.D.S.) 0. 2% I9“.Q§' ) %
CBR.( 95%M.DS)0.1" 1ns % & (" " CBR.( 95%M.DS.) 02" (\«1‘3/.'5 % o
& ; N & o T Y
OBSERVACIONES: : \0 O & N
X Muestra tomada en campo por el sohc\'fahte y ensayadas por el gersonal de GEOCONCRELAB SAC > P Q) 4 0'\
& &
g\v \ \\\‘ 5 o : z \ 5 G
S & : ~ GEOCONCRELABS.A QO &
r\\‘\ o oY & o0 .Q » ':L
= & . > S 5
¥ g T
OF & ;
FIRMA /SELLO(LABORATORIO) i &
(e &
& - X v 1
i <
PN
¥ '
& %
CRETCSACO™ .°
o~ X
[ A
' s %
* tvohiidy b reproduscivn b o parcial .Llc.,&.m:.l-‘.\.m,m.- sinla s ia aisoriesciin st 42 algba reprecrtas \,\ » \s
"i‘.‘-""' EETRTSE 0" W» i \'Q\ 3 * Bocumacnto vl sobs com sellos y frmss auterizgdye por GEOCONCRELAD 540 G

k“

¢ ‘\‘

A

a)

Q

Av Universitaria Mz. “A” Lote 18, Urbamzaclon 938287647 / 961448659 | @ Informes@geoconcrelab con
La Libertad, Los Olivos -, o =

ww. geoconcrelab.com




Cédigo CS-FO-02 [
GEOCONCRELAB T e ; “
Laboratorio de suelos INFORME efﬂ 2 |
y congréta S.A.C. PROCTOR MODIFICADO (ASTM D1557 / ASTM D1883) Fecha 14-09-2023
O Pagina ldel
- |
’ROYEGT(: ) £ “DISENQ'DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE REGISTRO N°: GCL23-TS-063 >
Y R CON M\UC!LAGO DE TUNA - L[NAZA EN AV. LOS ALISOS, LIMA 2023" MUESTREADO POR  GEOCONCRELAB SAC
SOLICITANTE N ) : MELCHOR HIDALGO CHRISTIAN STEVE / QUIROZ AGUINAGA OSCAR & “ENSAYADO POR A ORTIZ S
UBICACION DF,\P'liOYECTO INSTALACIONES DE LABORATORIO GEOCONCRELAB S.A.C. ; (4 ) FECHA DE ENSAYO 14/09/2023 \ Q¥ o
SONDAIJE/ CALICATA : CALICATA oz & ¥ % & TURNO v Diurmo O
MATERIAL : MATERIAL PROPIO + 20.00% DE MUClLAGO DE LINAZA\ PROFUNDIDAD
]DENTlFlCACION DE MUESTRA : MN + 20 00 % M.D.L J NORTE
e e
., N° DE MUESTRA ¢ ML ESTE
PROGRESIVA > b K COSTA -‘
\ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO PARA CBR O , l
O " ASTM D1557/ ASTM D1883 <
( o &8 X
Volumen Molde 956 om® O )
o < < !
' o Peso Molde 4315 gr >
z ¢
NUMERO DE ENSAYOS ‘ | 1 2 s 4 5 o
Peso Suelo’* Molde I & | 5,455 5,936 6,120 _ 5,340 _ e LY
Peso Suelo Humedo Compactado gr. | E I4O,L\"‘ 1,621 1,805 1,025 Y O 2
Peso Volumetrico Humedo . or. 1 ,192\' 1.696 1.888 9. 1.072 8 & |
Recipiente Numero & > el ) L£2 B L o o° B
Peso'de la Tara & QY& e 579620 90,0 8550 E 75.0: LY |
Peso Suelo Humedo £ Tara B gr. 402.0 O 414.0 (425,0 4300 Ele
| Peso Suelo Seco + Tara’ O ,r_ﬁl ] or. ~380.0 D" +"1385.0 7380.0 o 384.0 o~
Peso del agua EIRN= gr. 22.0 & 29.0 36.0 46.0 o
Peso del sucloseco gr. . 284 295 [ 304 309
Contenido de agua % ] 7.7 9.8 11.8 149 &
Densidad Seca glec | 1.107 1.544 1.688 0.933"
O . Densidad Mdxima Seéi: 1695  grsem Contenido Hitmedad Oy O 11.60 % -
3 < < > & C ;3: o ; > G
Ko & RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
O N
o) g o <
& i
1.800
1700 ®
1.600°%
= e (
g (1300 < &
2 G a0 n
% 1.300 oY X
S (&
) 1.200 & & ”‘\.7\\
) < Q-
g 1.100 h
Q & \K\\
1.000 & ¢ C >
k h)
0.900 ? ) o) B 1
\-‘- ,\.\ \'1
o 0800 R — - - - . } \.;‘
SO 5055 60765 70 75 80) 90 95 100 105 110 L0120 S125 130 1350409 45 150 155 160 165 170 &
& O \ () b
8 o o % DE HUMEDAD ; o
A s & v (G
J ; ‘ & &
OBSERVACIONES: NS G & o
* Muestra tomada en campo por el solicitante y ensayadas porel per@h}l de GEOCONCRELAB SAC \\\\ ) \\\“'
i £ ¥ gy o‘-('\.
QO GEOCONCRELAB S.A.C & &
O 0 y '\\ X ) ;
; &) \,\“‘\' >
\’k\ 3 FIRMA /SELLO (l,l.\DORATORIO) \(\\
WV o & y PAY
(O ()
2 N
oF, e
v &
O
R 8 & c %
& <'LABORATORIO OE SU ONPRETCSAC &
ol 6" Qo
D O
O o o~ &
k\\'U ..........(x :
) ERIALE S
w0
™ A
« (_-}* Q‘.\'\' z <
\ s & &
&) K%

' Av. Universitaria Mz. “A” L\g)t"élﬁ, Urbanizacién
La Libertad, Los Olivos @?‘K

938287647 / 961448659

<y . (G

Informes@geoconcrelab con
ww. geoconcrelab.com




Cidigo CS-FO-02
@ GEOCONCRELAB INFORME ey . Y.
Laboratorio de suelos VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR =TE) i
« y concreto S.A.C. ‘ )
0 & ''Pdgina ldel
\f_‘-\' ’ o) d !
PROVERTG :“DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE REGISTRO N°: GCL23-TS-063
& CON MUCILAGO DE TUNA - LINAZA EN AV. LOS ALISOS, LIMA 2023" 'MUESTREADOPOR ~ GEOCONCRELAB SAC <.
Q R\ e Y
SOLICITANTE : MELCHOR HIDALGO CHRISTIAN STEVE / QUIROZ AGUINAGA OSCAR " ENSAYADO POR A ORTIZ &
UBICACION DE PROYECTO - INSTALACIONES DE LABORATORIO GEOCONCRELAB SAC, & N FECHA DE ENSAYO  16/09/2023 ©
S < (8] o _'-‘
MATERIAL : CALICATA 02 S Sk TURNO 4 Diurno ¢
IDENTIFICACION DE MUESTRA  : MATERIAL PROPIO +20.00% DE MUCILAGO DE uNAzk PROFUNDIDAD
oX g — \ =
SONDAJE / CALICATA : MN +20,00 % MDL NORTE
& Q) a0 — = = =
NS N° DE MUESTRA coimi _ ESTE ;
PROGRESIVA : o COSTA i 4
> () 4 O
.\" 2 0
C S & X
> ENSAYO! DE VALOR DE soporm-: DE CALIFORNIA & <
. @ ASTM D1883 & 5) )
< o \\ N &
= [%) (%) <
i CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R)
‘ Molde N°, & o 26 [FT 2 Rl
[ & A
Numero de capas 5 3 5 5 O
Nimero de golpes 56 S 25 10 AP
Condicién de la muestra i NOSATURADO | _<SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso suelo + molde ggr.\[ QY 11,910 SO 11,606 o 11, 343\\
[Pesomolde (ar) & = 8003 b 8,114 e 7974
Peso suelo compabt\ad_l (gr) X 3,907 (+¥ _.f\‘ © 3492 \Q"" \ﬂ 369 | ¢
Volumen del molde (cm’) 2 2,135 S 200 o 2136 ™
Densidad himeda (gr./em’) Q" 1.830 (o4 1665 1577 ‘.‘0\ 9
: o &
Densidad Seca (gr./cm’) 1.674 { [ 1.534 1.447 P ©
~ CONTENIDO DE HUMEDAD &
Peso de tara (gr.) o 1783 1703 . 2326 &
2 3
| Tara + suelo himedo (gr) -~ PR 508.6 4575 ) 5220
\("\*\y Tara + suelo seco (g') o 480.5 '}:\’ 435.0 & 4982
\-\‘\\‘\‘ o |Peso de agua (@) & 28.1.. G & 225 S 239 <
o @ AT y =Y ol 7 5 P
» Peso de suelo seco (gr.) o D 302.2 o |; 264.7 3 2656 NS 3
o X ~ N P2
Humedad (%) 893 o & 5 8.5 ol 15 9.0 ol
O R 3 ~_EXPANSION )
> e 4 Tiempol ,\\ Dial" Expaﬂsibn 2 Dial { Expansion Dial (_‘Q‘ Expansion
Br 0.01 mm % mm % mm %
14-Set 11:00 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 ¥ 0.00 0.00 0.00 0.00 -
14-Set 11:00 24 0.00 000 | 000 0,04 000 | 0.00 0.06 0.00 |5 0.00
15Set 11:00 48 006 0.00 0.00 | 0.06 0.00° 0.00 0.08 0.00. ] 0.00
(O 15:Set 11:00 72 0075 0.00 0,004 0.08 A7 000 0.00 0,08 0.00 0.00
& Teset 11:00 96 0109 - 000 | 0000, o1l 7 000 0.00 0.12 £0.00 0.00
) & L  PENETRACION R i
o) : Molde N° 26 0 ¢ Molde N° 34 o Molde N° 42 g
Penetracion - 2 = : ") 7, ™
:\\ *| Carga Standard (kg/cm®) Carga Correccion Carga Correccion Carga Correccion ~ |
(pulg) ke | kgom® | kgfm® | CBR% | ke | kgem’ | kgeml | CBR% kg kefom® | kefom’ | CBR%
0.025 78 3.9 o SRS 2.6 g 35 17 (O
‘ - 0.050 o 109 54 9 36 49, 24 e
0.075 N 172 85, O 116 5.7 ‘ 78| 39
E— - . J - Y 3
0.100 ..770.000 248 ¥ 123 135 | (51937 167 82 [Pl 1Bl & w3 5.5 6.0 8.6
0.150 & 403" |2 199 > 271 134 L s 9.0
0.200 & 105.000 @4 314 285 27.1 426 |vP211 19.5 186 | 286 142 | 120 114 (Y
0300 & P 4.7 593, 204 399 197 &
0.400 1682 833 1030 | 560 760 | 37.6
0.500 0.0 QO 0.0 00
B ™ A b & Q
¢ QF & S &
OBSERVACIONES: . » 3, & &
* Muestra tomada en campo por el sol y ensayad poLr\n! | de GEOCONCRELAB SAC S “ » O
K & & 2 o & > N
W C 6 2 Q¥ i S °
J i ,\\\ X GEOCONCRELAB S.A.CQ'\ N N &
& & ey & &
(0 R ‘ \(\ S i O\‘ > g S 3
S . . [ g R R
< > v N\ FIRMA / SELLO (INGENIERO RFSPQQADLF)
o7 FIRMA/SELLO(LABORATORIO) (% ¢ ¢ i O g
: ¢ P Al 2 "\.L
s K2 ¢ (€
D« (G 1
-\.\\ » >
o
& &
\ 0\\
o (
&\‘
& &
N
S v
O A
S sarenseeadd :
ENSX e
Q .« R 8
i 130 Ny
Qv Nl
\\ h (0

Av Universitaria Mz. “A” Lotg 18 Urbanizaclon
La Libertad, Los Olivos

&
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| Codigo CS-F0-02
GEOCONCRELAB INFORME | Versién 01
Laboratorio de suelos VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR | Fechn 16-09-2023
y concreto S.A.C. I
4 | Pigina ldel
PR&;‘{"ECT( R : “DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE CON MUCILAGO REGISTRO N’ GCL23-TS-063
S DE TUNA LINAZA EN AV. LOS' ALlSOS LIMA 2023" & MUESTREADO POR GEOCONCRELAB SAC
SOLICITANTE “ MELCHOR HIDALGO CHRISTIAN STEVE / QUIROZ AGUINAGA OSCAR " __ENSAYADO POR A ORTIZ g
UBICACION DE PROYECTO : INSTALACIONES DE LABORATORIO GEOCONCRELAB SAC. v FECHA DE ENSAYO ~ 16/09/2023 X
MATERIAL : CALICATA 02 O L ) TURNO : Diurno g
3 R
IDENTIFICACION DEMUESTRA ~  : MATERIAL PROPIO + 20.00% DE MUClLAGO DELINAZA (' PROFUNDIDAD (
\ A
SONDAJE/ CALICATA > £ MN +20.00. %MD.L S NORTE
N°DEMUESTRA MO ESTE
PROGRESIVA 1S COSTA
! C <
™ O g
2 ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883 .~ ¢
.x,\': Q » > & W N
Datos de muestra & o O A o~ >
Maxima Densidad Secg B 1.695 \\gr./cm’ . \ Optimo Contenido de Humedad 1 & <% 2 )
Maxima Densidad Seca'al 95% 1610 gr/em’ O O ; >
e S QI < ) ‘\ N\
’ & . C.BR. (56 golpes) b C.B.R. (25 golpes) 0" | C.B.R. (10 golpes) :
g0 L | | 400 ( &
[ 70.0 i ‘ ‘ &
e PN | o
60.0 | 30.0 - O | N
5 ‘ & .}" |
o 500 & N \
18 w00 || S o] o o
-;J, \ o _G‘b AL, ! : ! 1 N
300 4 7 ‘120 [
200 1 = 100 | | :, O
7= R, 3 (O3
i /T 60 NS
0.074/ / 0w | 0.0+ . | . |
“0.0 00, B 02 103 04 0% 06 00 01 02 03 04 05 06
K < Penetracién (pulg.) = Penetracion (pulg.)
\\ CBR. (0.1") 56 GOLPES : O 193 % CBR. (0.1") 25 GOLPES : \.,,‘\" i 115 % 70 %
§ ,\ : OV L7 o oD \" (O o2 @
9 0 * \' pLo) [ W
& CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 T, o A s ey SO CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA o ¥ .
) e & o INDICE CBR. s
(1800 . ‘ o
2 e S SRR S e ;Ll:. e e A
17 [193|
Q . T == 2 A
& ~
B B | 1565 ) &
¢ H 3 SE
5 S L6’ X2,
S I K ¢ <& 145
& B Qs
= C h)
[a) AL
< 2
a & M50 -
\ R
a, = s 0 ¥ &
S :\\ Q \\:
1.40 i D
(Ot
< ()
; L - 1350 Lo o
70 80 90 100 1100 120 130 1400 150 160 (O 98 5 10 15 20 2 30 35
o O ) :
d % CBR. (%
" %DE HUMEDAD oL © :\) Y >
p N X 9
Y A\ S b) N
. C IS R & C b: 8
CBR. (100%\M:kD.s,) 01" U193 % CB. R (100% M.D.S.) 0.2": 211 % S
CBR.( 95%MDS.)0.1" 145 % S Lol B R.( 95% M.D.S.) 0.2": 21 % o
: £ o ¢ \\',\\‘
& ) (&
OBSERVACIONES: ‘ o Nl X
* Muestra tomada en campo por el solici y.ensayadas por el personal de GEOCONCRELAB SAC o~ & \\\‘ )
A 3 N S s e} Ah > O
o & g > O
& & & GEQCONCRELABSAC (0~ D v ¢
< D $ g N 3 P
R -
S 5\ 3 =
Q\\ & n (_~\' v
\0 e : FIRMA / SELLO (LABORATORIO) ¢
O o ¥ )
g
>
2
o ST
Q\
{c\k ¥ ¢ ;
oo 4O o > o
& & Y ATERIALES o
F NN
C §‘k ’ \\'\"
&
O
\_
~Av. Universitaria Mz. “A” Lote 18 Urbamzaclon 938287647 / 961448659 Informes@geoconcrelab con
& g
¢ La Libertad, Los Olivos " o & 8 sww. geoconcrelab.com




Cédigo CS-FO-02
GEOCONCRELAB NRORME Version ol
Laboratorio de suelos Sk
v conciBtoSTA.C. PROCTOR MODIFICADO (ASTM D1557 / ASTM D1883) ‘F‘ccha 14-09-2023
* 'Pégina ldel
PROYECTO 5 “DISENQDE ESPESOR DE ESTA_I}][LIEACION Y MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE REGISTRO N°: GCL23-TS-063
CON MUClLAGO DE TUNA - LlNAZA EN AV. LOS ALISOS, LIMA 2023" MUESTREADO POR GEOCONCRELAB SAC
SOLICITANTE 8 MELCHOR HIDALGO CHRISTIAN STEVE / QUIROZ AGUINAGA OSCAR & ENSAYADO POR A. ORTIZ
UBICACION D_E l"ﬁOYECTO INSTALAC[ONES DE LABORATORIO GEOCONCRELAB S.AC. (4 ) FECHA DE ENSAYO 14/09/2023 < Qs
'SONDAIJE / CALICATA : CALICATA 02 N TURNO &Y Diumo Vol
> {:\\ ¢ f“" . & :
MATERIAL MATERIAL PROPlO +25.00% DE MUtILAGO DE LINAZA\ ; PROE_(_JNDIDAD .
IDENTIFICACION DEMUESTRA  : MN +25.00% M.DLL : _ NORTE s o2
_ N°DEMUESTRA ¢} T g ; ESTE e
" PROGRESIVA " COSTA S
3 > 3 :
Q o
\ENSAYO DE COMPACTAC]ON PROC'[OR MODIFICADO PARA CBR o8 o
) " ~ASTM D1557/ ASTM D1883 Q O o
A _\\" D
& \ Volumen Molde 956 om’ ?
M O Peso Molde 4315 gris
NUMERO DE ENSAYOS 1 1 @ 2 3 4 5 &
Peso Suelo+ Molde A gr. N 5.920. & 6,035 6,180 $ 5,376 ; ROl
Peso Suelo Humedo Compactado .. g o 1,205 & 1,720 sl 13865 v it ¥ L0810 £ ~ A ; &3
Peso Volumetrico Humedo . or.. 1.260° 1.799 ) 1.951 1.110 e - |
Recipiente Numero S N i R & T TR ge D40
Peso de la Tara i-\\ Rl QA 3 gr. (559850 377*0 4 | 87:0' 79.0.¢ = e
[ Peso Suelo Humedo + Tara & gr. 308.0 | 4.0 423.,0 427.0 v f\\‘»“\
* [Peso Suelo Seco + Tara Y gr. 379.0 O 073870 390.0 388.0 2 D~
Peso del agua il S X 19.0 &5 5.0 . 330 39.0 ©”
Peso del suelo seco gr. . 281 a 295 303 ) 309 N R I P, AL |
Contenido de agua % 6.8 8.5 10.9 126 &
Densidad Seca . gilee 1.181 = 1.659 1.759 o 0.985 "
i X = T2 “\,‘ ? ; :
R . Densidad Mdxima Seca: B e’ Y Contenido Humedad Optima: ? 5 10.00 %
z:\\\ \.\\1\ A ,‘\\ . o T e
S S \\}_'Q-\
(@) Q) 3
¥ Ton
<)
1.900
1.800‘ > ¢ ‘ \&5
1.700" &
3 vow ® i
S s O
g v &
2 1.400 o)
q (
< ¢ Q)
S 1300 Ol
§
g 1.200
1.100
1.000° 2 _ o : K
& N L N
0.900 “- S} ,\:‘ S L | | i I &
75 i ; ] 95 100 105 s 120 QBsS 130 BS MO (M5 150 &
P g X () A A
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(5) || GEOCONCRELAB | — Version o
‘ L;‘::;:::::’sd: sc"e'“ { VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Feha | leoam %
! i ! (>'Pigina 1del

($)

- “DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE

GCL23-TS-063

PROYECTO 1 / REGISTRO N°: GCL23XS5-063
< CON MUCILAGO DE TUNA - LINAZA EN AV. LOS ALISOS, LIMA 2023" »'MUESTREADO POR GEOCONCRELAB SAC
souanm"E' : MELCHOR HIDALGO CHRISTIAN STEVE / Qymbz AGUINAGA OSCAR (O ENSAYADO POR A ORTIZ
UBICACION DE PROYECTO : INSTALACIONES DE LABORATORIO G_Ep‘cE)NCRELAB SAC, Y FECHA DE ENSAYO ' 16/09/2023 O
a = t < - VM — —_— _—r_‘__—
MATERIAL  CALICATA 02 O & TURNO Diurno &
IDENTIFICAC]ON DE MUESTRA MATERIAL PROPIO + 25.00% DE MUCILAGO DE LINAZA PROFUNDIDAD e
SONDAJE / CALKCATA MN +2500%MDL NORTE s
S N°DE MU@STRA oMl _ ESTE fes B
PROGRESIVA = " . Q> COSTA & i N
—— ~- % * » o _—
» 3 ‘.\t ‘: £y
\ i O S ‘ \
D ENSAYO‘DE VALOR DE sopogma DE CALIFORNIA " & &
L Q ASTM D1883 & o "
O A X ™
) %) ) \
D <O CALcUi,o DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORN[A (c B.R.)
‘ Molde N°,_* 26 0" 34 o S A5
Numerg‘d capas 5 5 5 &
Nimero de golpes SON e 56 o 25 10 Pl
Condicion de la muestra = NOSATURADO ~SATURADO NO SATURADO SATURADO. | NOSATURADO |  SATURADOQ & |;
Peso suelo + molde (ar ) 12411 _.f\ 12,077 o 1 1,930:\' 3
Peso molde (gr.) \3 N 8,003 ; 8,114 QT 7974
‘ - — - L
Peso suelo compactado, 4408 (- N Y #3963 o ¥ i 3956
Volumen del molde (cm’ ) ® 2135 & 2,098 D & 2,136 S
N \ N 0 \
Densidad himeda (gr./cm’) O 2.065 ‘(‘\ 1.889 » 1.852 ¢ }.\\
Densidad Seca (gr./cm’) a7 1.880 o 1.725 1.699 o o
< CONTENIDO DE HUMEDAD o
Peso detara(gr) 2 193.8 1982 < 2326 o5
\ q )
Tara + suelo hiumedo (gr. ) ) 508.6 4575 s Y 522}1“\ ¥.
\:\’} " | Tara + suelo seco (gr.) ] & 480.5 I \" 435.0 i 4982
\\"’. Peso de agua(gr.) . ¥ o 28.1, P 225 £ 239 = <
N Peso de iqél?s‘seco_(&g & 286\7 > 2368 0 265.6 R el o
. X <
Humedad (%) d R Q7 95 o 9.0 L&
i > 0 s
&) " EXPANSION i
> Fecha Lo Tiempo' \0 ' Dial" Expansion Dial Expansion Dial ¢ }\‘ N Expansion
H \ & 0.01 mm % mm % mm %
14-Set 11:00 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | .0.00 0.00 0.00 0.00
14-5¢7 2" 11:00 24 0.00 0.00 0.00 L0.04 000 | 000 0.06 000 |+ 0.00
15-Set - 11:00 | 43 006 0.00 0.00 {5 0.06 (10.00 0.00 0.08 0.00. %[ - 0.00
u 15-Set 11:00 72 0,07, 0.00 o&\ 0.08 A 000 0.00 .0.08 0/00 0.00
o +16-Set 11200 96 009 0.00 0,00 .- 0.11 X 0.00 0.00 0.12 0,00 0.00
S N2 S " S
(& & 8 ) PENETRACION o
%= o 2 Molde N° 26 > Molde N° 34 © Molde N° 42 !
Penetracion . | 5 —— )8 = ~
> | Carga Standard (kg/cm®) Carga Correccion Carga Corrqqcion { Carga Correccion )
C = — ; .
(pulg) kg kg/em® | ke/em’ | CBR % kg kg/em® | kg/em?s| CBR% kg ke/cm’ ke/em® | CBR %
0.025 98 4.9 o 66 33 4 44 B2 O
< = \ ~
0.050 137 6.8 592 45 T 62, 3.1 &
0,075 - g 216 g\(O 7 145 72 ¢ 98- 48 g
0.100 _770.000 311 Q454 17.3 209 104 115 164 & 141 7.0 7.5 10.7 &
3 : == = " Q'
QD 0.150 &S 506 v 25.1 340 16.8 .- 220 113 K&
Q . P2 ) P 3 S - R \
IR 0.200 & 105.000 797. 395 36.0 343 536 |2V 265 24.5 233 360 17.8 “14.5 138 -
N 0300 & = 1109 54.9 74597 369 ' 501 248 &
\ . -
S 0.400 2113 104.6 O | 1420 & 703 954 | ©413
s T AN
4 0.500 0.0 QY & 0.0 & 00
Y \ e N
¢ &' S o‘-
OBSERVACIONES: & &
* Muestra tomada en campo por el v" i y yadas por e} | de GEOCONCRELAB SAC ] & y {'0
- — - 20
& Q@ 4O o’ & N ©
8 b O L7 & GEOCONCRELABS.A.C v . o
¥ o o LY ; . O o &
QS S 2 ,\$ i g
& Condl Al o 2
0% v S 7
oM
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< o
)
® 4
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S
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GEOCONCRELAB

y concreto S.A.C.

Laboratorio de suelos

INFORME
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR

CS-FO-02

01

16-09-2023

ldel
) N ‘\ '
PROYECTD 5 “DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEIORAMIENTO DE SUBRASANTE CON QREGISTRO N* GCI23-T5-063
g MUCILAGO DE TUNA - LINAZA EN AV. LOS ALISOS, LIMA 2023" MUESTREADO POR  GEOCONCRELAB SAC
SOLICITANTE § O : MELCHOR HIDALGO CHRISTIAN STEVE / QUIROZ AGUINAGA OSCAR ENSAYADO POR A.ORTIZ o 4
UBICACION DE PROYECTO : INSTALACIONES DE LABORATORIO GEOCONCRELAB S.A.C. FECHA DE !SNSAYO 16/09/2023
MATERIAL ’ : CALICATA 02 of & TURNO Diurno
IDENTIFICACION DE MUESTRA : MATERIAL PROPIO + 25.00% DE MUC[LAGO DE LNAZA \ ; : PRQF\.INDIDAD -
SONDAJE/ CALICATA‘ : MN + 25 QO %M.D.L NORTE -
N°DEMUESTRA & ‘M1 oY ESTE
(UPROGRESIVA (" - O COSTA
. > Qv v &
\ ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA v
& - ASTM D1883 & &
Y \\~ \"‘~ \ < ‘;‘\ \-.\.\
Datos de muestra \‘\-\" ; X & O
Méxima Densidad Seca_ < _1.845'gr/em’ <\ Optimo C ido de Humedad 100 ©
+Méxima Densidad Sgca 2l 95% 1.753 gr./em’ P & Q
’ - "
St e\ N " P
d \\\‘ . C.B.R. (56 golpes) C.B.R. (25 golpes) | C.B.R. (10 golpes) & ¢
70.0 % ; O
N\ o 18)
60.0 3 A \\ ‘_\T' L (€}
N g &
(500 / \ Q o
| O O X >
44 §° b e N \
g g N \\/' S \ = s \ &
E. = 8~ 4 @ 3 i N
2 2 300 Qo \ o 2 | L
(e ’ O
‘ & // \ &
! 20.0 Llf_SJ oy N
100 7= \
/( |
0.0 - .
Y 00 01 02 03 204005 06 0.6
W y <V
_\\‘{ , & P;m.tr:{c:bn (pulz)) \ &
" {CBR.(0.1") 56 GOLPES : S 24.6 % \c B.R: (0.1") 25 GOLPES : 12.0 %' 1100 %
< \\ D L C :\- s’
" CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 -
| 195
X oo
] a C
; < o>
= ; 8 o
£ g
g =
g %
wv & e
a = 4
2 4 P 179, O
@ LIS £ C
i ; =
\ et D
. Ny )
0.900 @ ¥ Q
0850 | 7 Nl | \w.\' ) A
0.800 —& . £ ! . L : : &
7 60 7.0 8.0 o890 10.0 1.0 \12 0.7 130 14.0 5 10 25 30 35 40 Qb ¢
Q8 o o o -
< QY ) 0\\ . 0\\ 2 "\,\" k\\\
RS & % DE HUMEDAD & N
0\' ) ¢ © \\‘{1: A
v \ & N\
C.B.R. (100% M.D.S.) 0.1"; U6 % o ,\.55‘ “C.B.R. (100% M.D.S.) 0.2 343 % _
CBR. (. 95% M.D.S.) 0.1": 17.0 %\2_\\-‘ K C.B.R.( 95% M.D.S.) 0.2": (\\‘}27.5 % \‘Q“‘
{ _ Q¥ o )
OBSERVACIONES: @ \;\. N @ O¥ ¢ 8
* Muesh&tomada en campo por el snj@name y ensayadas por QI i)ersonal de GEOCONCRELAB SAC \Q\‘\ : >
N \\ N >
K N
& ¢ 59 0&\ o & GEOCONCRELAB s A i:
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O o <
O &
I (O DY o°
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o 5 g R
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N : 7 Q&
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MATERIALES ® & o7 o chlstro CIP N° 68657 0,\0 o>
N & L7l
& \ : Q:‘" $ = Dosumanto valids solo con sellos y firmas 2. u.e;m o GEUCONCRELAB S.AC. \':(\ g
“«,\' ooy O

@
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Cédigo CSFO-02

(1) || GEOCONCRELAB FORMATO Version ol
G S wos ENSAYO PARA CLASIFICACION DE LOS SUELOS | Fecha 07-09-2023
y concreto S.A.C. == e —
| Pigina 1del
PROYECTO : “DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE CON MUCILAGO DE
: TUNA - LINAZA EN'AV. LOS ALISOS, LIMA 2023"
Lt [ _ REGISTRO N°: : GCL23-TS-063
SOLICITANTE : MELCHOR HIDALGO CHRISTIAN STEVE / QUIROZ AGUINAGA OSCAR MUESTREADO POR +J. H. Q.
CODIGO DE PROYECTO e an__ - g v ~ ENSAYADO POR {A.ORTIZ . 7;
UBICACION DE PROYECTO : INSTALACIONES DE LABORATORIO GEOCONCRELAB S.A.C. g FECHA DE ENSAYO  : 07/09/2023
MATERIAL : MUESTRA DE SUELO AR TURNO Diumo .
CODIGO DE MUESTRA :C-03 ¢ PROFUNDIDAD :1.50m
SONDAJE / CALICATA : CALICATA 03 | NORTE :
N° DE MUESTRA :M-1 : ESTE i
PROGRESIVA D= COSTA Pt
[ \ CONTENIDO DE HUMEDAD - ASTM D2216
| TABLE 1 Minimum Requirements for Mass of Test i and 1 ility
Tara N° P3 - % Mothod A Method B
Peso de tara T 21031 == ) Maximum Paricle Size (100 % Pesgi) Water Ctmlen:ﬂoeovded to =1% ) Water Content :ﬂacoldod 16 0.1 %
> SI Unit Altemative Siave Specimen Balance ~ Specin Balai
Tara +m himeda 1535.62 Sieve Size OBt Masa Readability (g), Mm'ﬁii‘ Roadabilty (9)
Tara + m seca 1492.50 75.0mm 3in Skg 10 50 kg 10
Tamaiio max. de particulas - ?;:g:x ‘;z’h‘(" 2'5;‘; ':’ ;_‘;';g ‘1°
Meétodo de Ensayo "B" 95mm 3ain. <~ 509 0.1 500 g 0.1
Método de secado . Horno a 110 +/-5°C bl : st ) 33 gf: ‘20:: o1
I ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D6913
Meétodo de ensayo vy ~_Procedimi de obtencion de | TABLE 2 Minimum Mass Requirement for Specimen
’7 B: Tamizado integral <N°4 ] | "Secada al horno a 110 +/- 5°C" } | Maximum Particle Size of Material ~ Minimum Dry Mass of Specimen,
L= L £ | (99 % or more passes) A g or kg®
O N P s st Alternative ) od A Method B
i Peso Inicial Seco : | 1282.2 1 d Peso de fraccion < N°4 1238.5 1 | Dq::::’;mn s'l’:e"."f:‘-“" oo siuian oy L iewalied
TAMIZ ABERTURA PESO RETENIDF)\ TAMIZ ABERTURA | PESO RET_ENIDO | T No2a0 0.425 50 g 759
(mm) (2) . (mm) (2) ! No. 10 2.00 50 g 100 g
2" 50.800 0.00 N° 20 0.840 100,74 [ 1] S o om0 Lo BEQeT
" NN ¥ i c o
= 1/ A4 38.100 0.00 N°30" | 0.600 w0 125.84 :"n'_‘ ;g‘g ‘sak:% >
1" 25,400 0.00 N°40 0.425 97.32 12~I‘k in. gg-; .‘;g :92 ﬁ
3/4" 19.000 | 0.00 : N° 50 0.297 79.81 3in. 76.2 7o kge o
3/8" 9500 0.00 Y N° 60 0.250 58.26 A Specimen ma.ssas should not slgnlllqanl:y exceed (by more than about 50 %)
the It in si
N4 | 4750 | 4369 | ¢ s | 077 4615 | overionding, (see 11.2) and he diicuty of e £ S
TN | 2380 123.25 y N° 100 0.150 2077 | o s e o e Bt wn
N0 | 2000 S LI4ET O | N°200 o 0075 31.69 ﬂigfi&iin}',}) aha .".'r'.‘.’,?.’,‘, S'ngeu’?é"2".';'3.‘.25!2«‘.?2..3‘3% DN
o o i = ) this si i h i irad
N° 16 l 190 123.96 <N 299 | 315186 for yg:::lrr:‘ge:':s?‘"s .f, :x‘e’r::ru‘r'eml and the "s > evr;‘rsz"s soolate
R < with this to be unre: for s with
METODO'DE TAMIZADO [ Manual | TIRO DE SUELO Tnorganico | Wiges intes dree e, e O
’ LIMITES DE CONSISTENCIA - ASTM D4318 l
[ LIMITE LIQUIDO i (B LIMITE PLASTICO |
Meétodo de ensayo Multipunto  # Unipunto ® "~ Meétodo desecado " Horno L Ambiente s
. DESCRIPCION 1 X 2 3, DESCRIPCION 1 3 2 3
Nro. de Recipiente W orr] [l "~ | |Nro.de Recipient 1 2 3
Peso de Recipiente N 1275 O 12.26 12.60 Peso de Recipi 7.53 7.54 7.15
Peso Recipiente + Suelo Humedo 27.26 2574 | (2526 | |[PesoRecipiente + Suelo Humedo | " 16.82 2052 18.70
Peso Recipiente + Suelo Seco (B) 425.28__ Dol 23.12 2291 Peso Recipiente + Suelo Seco (B) [ 16.17 19.48 17.75:
N°  De Golpes 34 24 14 Cantidad minima requerida 6g .=~ | jCumple! iCumple! iCumple!
' OBSERVACIONES: ‘
o
" iz ) F s ) Clasificacion visual - manual: SC- Arena arcillosa en estado de mediana plﬂshudnd de color
Método de preparacion Horno X Ambiente
P X ¢ marrén oscuro en estado parcialmente hiimedo.
Método de secado Homo s 110+/-5°C | Ambiente ® (0 No hay presencia de material superficial (grami raices y restos deella) ¢
: o o Muestra da en campo por el personal de GEOCONCRELAB S.A.C. (&
& R : EQUIPO UTILIZADO -
o . EQUIPO CODIGO; F. CALIBRACION N° CERT. CALIBRACION
i Balanza digital New Classic 6000g x 0,1g LS-08" . 20/09/2023 LM-416-2023 3
Balanza digital Ohaus 30000g x 1g 3 LS-07 20/09/2023 LM-418-2023
Balanza digital Henkel 200g x 0.01mg & LS-06 22/09/2023 . LM-420-2023 .
Horno digital Termocup 196L 0°a 300°C L ) LS-20 22/09/20223 < LM-369-2023 o
< O % ?
N v t v . \\ 3 N
( S o, % GEOCONCRELABSA.C . & ]
¢ (X \ &) O A8

:

squiy cl
ERO cnqu.

A\' Unnersnana Mz “A” Lote 18 U-rbamzauo-nr L 938287647/ 961448659 - @ lnformes(_,geoconcrelab con
La Libertad, Los Olivos : ¥, ww. geoconcrelab.com




GEOCONCRELAB
Laboratorio de suelos
y concreto S.A.C.

D

INFORME DE ENSAYO

Using Sieve Analysis
ASTM D6913 / D6913M - 17

Standard Test Methods for Particle-Size Distribution (Gradation) of Soils

Cédigo CS-FO01

Version 01

Fecha 1 omw203 |
Pagina ldel

: “DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE CON MUCILAGO DE

0. g TS
EEDYRCTO TUNA - LINAZA EN AV. LOS ALISOS, LIMA 2023" REGIRIROIN FOCL2 500
SOLICITANTE : MELCHOR HIDALGO CHRISTIAN STEVE / QUIROZ AGUINAGA OSCAR T . MUESTREADOPOR ~ :LH.Q
CODIGO DE PROYECTO - - ENSAYADO POR :A. ORTIZ
UBICACION DE PROYECTO : INSTALACIONES DE LABORATORIO GEOCONCRELAB S.A.C. FECHA DE ENSAYO  :07/09/2023
CODIGO DE MUESTRA :C-03 PROFUNDIDAD :1.50m
SONDAJE / CALICATA : CALICATA 03 NORTE - - O
N° DE MUESTRA : ESTE :
PROGRESIVA - COSTA ===
Meétodo de ensayo i;tilizado 3 Tamiz.atj!o‘simple *B* dimi de obtencién de : Secado al horno \ Grava: 341
Tamiz de separacion E11 : No.4 Clasificacion Visual - manual b Arena: 71.96
X : Finos: 24.63
Masa Total himeda g 132531 Ira Separacién
Retenida en tami Fracci6
Masa Total seca g 1282.2 . e::;' d::" i Tacelonqug pasa
| Masa Total Himeda < No. 4 g - 12813
| Masa Humeda de Fraccion g 44.00 1281.31
| Masa Seca de Fraccion g 43.70 1238.50
Fraccion Limpia y Seca g 43.69 1238.50
|Humedad de Fraccion % 0.69 3.46 (
| Fraccion % 341 96.59 Equipos utilizados:
| Humedad Total % hd 34 = Juego de tamices EQ06 - Horno EQ05
| Z de tamizado g 43.69 | 1238.50 - Balanzas EQ25 EQ23y EQ10 - Cuarteador EQ03
Fraccion Gruesa Fraccién Fina o . " . - S 2 P 1.+ | Especificacion o
TAMIZ ABI;:S{I;[)JRA de Separacion | Tamizado Simple Rgé:n:i;:;'{;r;nz Factor de Tamizado | I/;ell’ea:i::ol Ai!eteni do % ‘que Pasae T PaS)
X 0,1g) 0,01 g) 3 Minim im0 | ¢
3 {
T 21k 63300 | 00 O 0.0779916 000 0.00 100,00
2in. C 50.800 | &~ 00 A 0.0779916 0.00: 0.00 100.00
1-1/2in. 38.100 C 0.0 3 <% 0.0779916 .0.00 0.00 M +100.00
1in.~ 25400 0.0 R ) 0.0779916 ~0.00 0.00 100.00 N
3/4in. 19.000. v 0.0 S » 0.0779916 0.00 0.00 100.00 \
3/8 in. 9.500 0.0 O 0.0779916 0.00 0.00 100.00 A
No. 4 4.750 43.7 7 0.0 0.0779916 3.41 3.41 96.59
No. 8 2380 | 123.25 0.0779916 9.61 13.02 86.98
No. 10 2.000 114.85 0.0779916 8.96 21.98 ] 78.02
No. 16 1190 | 123.96 0.0779916 9.67 31.65 68.35"
No. 20 0840 | 100.74 0.0779916 7.86 Q 39.50 60,50
No. 30 0.600 \ 125.84 -0.0779916 9.81 Q¥ 49.32 (~50.68
No. 40. 0425 D 97.32 0.0779916 759 56.91 43.09
Noxs0 o+ | 0297 .0 7981 [ 0.0779916 622 63.13 36.87
No.60 0.250 v 5826 ™~ 0.0779916 454 67.67 3233 o
- No. 80 0.177 46.15 \__‘\ . 0.0779916 3.60 71.27 28.73 g
(v No. 100 0.150 20.77 D 0.0779916 1.62 72.89 27.11 o)
18 No.200 0.075 $ 31.69 00779916 247 7537 2463 |3
FONDO 315.86 0.0779916 24.63 100,00 000 (o
| <
[ o Gravas Arenas Finos 4 3
& o = D Limos y arcillas y
< Gruesa< Fina “Gruesa Media; - Fina N
| 3n 20 112in oin Yain Bin No.10 ] _\viéz;o No 40 No 60, I" 100 140 200 1;; )
S : Y B )
) . ™~ &
' .'\ i 80
T ) 70 A &
- 0 G
: &
N ~ & Z
PO N I N < 3 3
g 1 e, & 2
e 2 \ o o b k3
\ L o | ¥ o 0 £
A IS ™ N g
& O 3 § & & O
> & 5 §
o§
— 10
o &
= 1 D S 0
8 £ & g, 8 & g $ g Qo
e 2 S & a a O o~ © o o \‘
o $ ) Didmetro de las Particulas (mm) ) % PLoR
Q O - © o
OBSERVACIONES: \ > . BN Q 3
& “* No se descartaron o encontr&mn materiales ajenos al suelo ensayado \\'.‘ 3 : 22
(»‘\ * Muestra provista e 1dent|ﬁcada por el solicitante. o < Q<
o < X : “\' N ;
Moy [ S & ‘GEOCONCRELAB 5.A.C e ]
5 \.‘\ S C
> -
FIRMA / SELLO (LABORATORIO)
X — {
o\ &
f: (§ &
C '\ik > GEOCO
LABORATORIO DE SY
DE WRTERIALES
g .;‘.I]"M 2451 002 000 0 i ol repees wiido il o RELABSAX <)
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GEOCONCRELAB
Laboratorio de suelos
y concreto S.A.C.

FORMATO

ENSAYO PARA CLASIFICACION DE LOS SUELOS

Cédigo CS-FO-03

Version 01

Fesha or092023 |
Pagina ldel

: “DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE CON MUCILAGO DE

8 - : GCL23-TS-
PROYRUTO TUNA - LINAZA EN AV. LOS ALISOS, LIMA 2023" RREQISTRON: SCLA-THO0
SOLICITANTE MELCHOR HIDALGO CHRISTIAN STEVE / QUIROZ AGUINAGA OSCAR " MUESTREADOPOR  :1H.Q.

CODIGO DE PROYECTO e r . L i ENSAYADO POR TAORTIZ (X
UBICACION DE PROYECTO ~ INSTALACIONES DE LABORATORIO GEOCONCRELAB S.A.C. FECHA DEENSAYO  :07/09/2023
MATERIAL : MUESTRA DE SUELO 2 1 ~ TURNO : Diurno
CODIGO DE MUESTRA :C-03 X PROFUNDIDAD s0m
SONDAIJE / CALICATA CALICATA 03 NORTE
N°DE MUESTRA M-I ESTE
PROGRESIVA COSTA
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - .
ASTM D6913 ? Gravas s Arenas Fi & \
A T 1 nos
ABERTURA PORCENTAIJE N Gidesa< Fina -\ Gruesa Media 1% 3Fina | Limos yarcillas
T, - . (> |
AMIZ tom) QUE PASA ES‘IS’ECIFICA Y
2172" 38.100 100.00 —y—s S ——
2 O 38.100 100.00 = ] i ! | : {
1127 38.100 +100.00 | | | [ A
3 25.400 100.00 ) |
374" 19.000 100.00 ~ ; 2
3/8" 9.500 < 100.00 [ > | g
N°4 4.750° 96.59 ’ B s i
N8 2380 86,98 3 0 & N o Z
N° 10 12000 718.02 i ~‘ e BT g
N 16 1.190 6835 e ) ) « 2
20 0.840 (60,50 B > N £
N° 30 0.600 ) 50.68 ' T % 4
N°40 0.426 d300 - B o PR R R Wt g e e d T %
NS0 0.297 36.87 ‘
N° 60 0250 3233, | N
N°80 0.177 2873 ; ‘ i O
N°100 0.150 27.11 T : s R g " ; :
N°200 $ 0075 (12463 R ; N _Didmetro de las Particulas (mm)
Fondo - o000 & 9) L ;
- e -
52 CONTENIDO DE HUMEDAD (G CLASIFICACION SC - Arena arcillosa en estado de mediana Rl;étioidad de color marron
S > & ASTM D22!6 VISUAL - MANUAL  |oscuro en estado parcialmente h\'nmedo\ S
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 3 34 >
METODO DE SECADO ) Horno a 110 +/-5°C NOTAS SOBRE LA N6th iade wsiesial cficial ( p : tos de dll
METODO DE REPORTE "B MUESTRA I 0 hay presencia de material superficial (gramineas raices y rfs os de ella)
MATERIALES EXCLUIDOS Ninguno Q
PROCEDIMIENTO DE OBTENCION DE MUESTRA TSecada al hormoa 110 +-5°C" D s e &
PROCEDIMIENTO DE TAMIZADO . B: Tamizado integral <N°4 N > )
TAMIZ SEPARADOR X Ninguno
METODO DE REPORTE DE RESULTADOS "B" ) 3 i
C A\ ; g 1% ¢ F
9 LIMITES DE CONSISTENCIA E ‘ =
ASTM D4318 - © .
LIMITE LIQUIDO - 24.01 - §)
LIMITE PLASTICO 8.40 5S e ()
NDICE DE PLASTICIDAD - 15.61 o s & =
INDICE DE CONSISTENCIA (Ic) S 132 < 55 &
INDICEDE LIQUIDEZ (IL) - RN 03 0 5 © o B » » s @ ¢
METODO DE ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO & ot i o
ol o~ . a0 ; s 3
N Q.
COMPOSICION FiSICA DEL SUELO EN FUNCION AL TAMANO DE PARTICULAS O CLASIFICACION DEL SUELO
L\ SO A
CONTENIDO DE GRAVA PRESENTE EN EL SUELO % 341 © CLASIFICACION SUCS (ASTM D2487) | SC o
CONTENIDO DE ARENA PRESENTE EN EL SUELO % = 71.96 CLASIFICACION AASHTO (ASTM D3282) _ [ A2:6 (0) Ko
CONTENIDO DE FINOS PRESENTES EN EL SUELO % = 24.63 NOMBRE DEI, GRUPO i & Arena arcillosa o
B .\\\" i \ - oD :
) GEOCONCRELAB S.A.C>
{ )\ <. . L)
[ > O » e == o
FIRMA/SELLO (LABORATORIO) (3"
- $ : <
o
® B
QO NCRETC SAC o«
(G \\\
\ o
LR ER] E ATERIALE%
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GEOCONCRELAB
Laboratorio de suelos
y.concreto S.A.C.

i

INFORME LIMITES DE ATTERBERG

Codigo CS-FO-02

Version 01
Fecha 11-09-2023

Pigina 1del

LIMITES DE CONSISTENCIA

X “DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE CON MUCILAGO DE TUNA -

it

PROYECTO : u
LINAZA EN AV. LOS ALISOS, LIMA 2023 REGISTRO N© . GCL23-TS-063
SOLICITANTE : MELCHOR HIDALGO CHRISTIAN STEVE / QUIROZ AGUINAGA OSCAR REALIZADO POR : A. ORTIZ
UBICACION : INSTALACIONES DE LABORATORIO GEOCONCRELAB S.A.C. MUESTREADO POR  : J.H.Q.
SONDAIJE / CALICATA : CALICATA 03 FECHA :11/09/2023
MATERIAL : SUELO NATURAL + 15.00% DE MUCILAGO DE LINAZA
N2 DE MUESTRA :CG3-M1
“LIMITE LIQUIDO ( ASTM D-4318 / AASHTO T-89 / MTC E-110 )
[N°TARRO AR 4 & 2 <R P i S
PESO TARRO + SUELO HUMEDO () 41.77 " 3996 M3 £
PESOTARROKSUELOSECO (g | O 73978 38.03 3895 IR
PESO DE AGU!\ j S e e (Q 1%{ . 1.93 e 2.4%
PESO DEL TARRO @ L Y AT N ___ 3000 X SRR
F_DE_S(_) p_EL SUELO SECO (9 " 9.78 8.03 8.95 ) = oL
CQNIENIDQ QE HUMEQ{\R” 2 : (_%l 20.35 24.03 X ZZO4 .
NUMERO DE GOLPES* 35 25 17
Fi T ~___ LIMITE PLASTICO (ASTM D-4318 / AASHTO T-90 / MTC E-111) PASIE
N° TARRO C : e i 1 2 B 4 AT Rl TAG
PE_SO TARROj SUELO HUMEDOV Eg_) SA0] e 33.63 30.74 - ;
PESO TARRO + SUELO SECO (9) 3 :&52 CL I S ??_5} i
PESO DE AGUA (9)7 ) 1.11 111 N TEa
PESQ pEL TARRO SR ,_(_9),,, 19.00 19.00 iy 4 e
PESO DEL SUELO SECO (9 _1_3-753 il R . E@, 5 ol N X ) 5% ol
«|[CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) p 8.21 - 10.44 (
¢ G ‘
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
275 s :
§ %5 \\ ' ‘
| a NG | i
| i<t 256 X [
| A C b ¢ | |
| e , | |
= 24.5 e \ t
I 2y o 2 I
W 235 . ;
2 \ I
N S
E 21.5 - e = T
5 = I
(3] o | [
20.5 £ { \‘: \ 1
: s B : & | e N
19.5 o $ ~ =k
10 & ' 100
25 NUMERO DEJGOLPES }
o » |
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA . OBSERVACIONES
LIMITE LIQUIDO SOSRRO: (O Y238 Material pasante el tamiz N° 200
LIMITE PLASTICO Pl K IS - 93
INDICE DE PLASTICIDAD 14.5 ¢§ g
GEOCONCRELAB S.4.C e ]
FIRMA /SELLO (LABORATORIO):} \\-Q" FIRMA / SELLO (INGENIERO RESPONSABLE)
£ ) (8 g
& 0 Z \ '\ :
7 GEOC eSAC (& <
' LABORATORIO DE SUFLOSY G RET 8 B T Terisbaaasnen
S €3 A %
< <Abe squivel
v A > §IERO CIVIL
sene ENS IATERIAL Registro CIP N° 68657 ‘ ‘:5
" Prohibida la “W"d"‘l“"?“’ I; oparcial del phesente documento sin la previa = Pocumento vilido solo con sellos v finmas autorizadas |mr(iE()(‘O.\('l§El._?;\U SAC
putorizacion escrita de aldin répresentan te legal de (PE()('O\\:('RFEI.—\U SAC N -

N
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Codigo CS-FO-02
GEOCONCRELAB Version 01
— Laboratorio de suelos INFORME LIMITES DE ATTERBERG 5
Y hamto AL, Fecha 11-09-2023
Pagina 1 de 1
‘ LIMITES DE CONSISTENCIA . |
R _ “DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE CON MUCILAGO DE TUNA -
LINAZA EN AV. LOS ALISOS, LIMA 2023" e T
SOLICITANTE : MELCHOR HIDALGO CHRISTIAN STEVE / QUIROZ AGUINAGA OSCAR REALIZADOPOR  : A. ORTIZ
UBICACION ;. INSTALACIONES DE LABORATORIO GEOCONCRELAB S.A.C. MUESTREADO POR @ J. H.Q.
SONDAJE / CALICATA<* :  CALICATA 03 FECHA : 11/09/2023
MATERIAL ( : SUELO NATURAL + 20.00% DE MUCILAGO DE LINAZA
N2 DE MUESTRA : C3-M1
LIMITE LIQUIDO ( ASTM D-4318 / AASHTO T-89 / MTC E-110 )
NETARRS. . . % W i SN o S, ST & &
PESOTARRO + SUELO HUMEDO <’ (9) 39.87 ¢ _ M1.30° B Crio
PESO TARRO + SUELO SECO ) (9) s e S AReE . ke
PESODE AGUA B (9) e 183 ¢ 2.35 e
PESODELTARRO . (9) 3000 L= 30.00 potle s @V L A g
PESO DEL SUELO SECO . ' @ | 8.04 8.95
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 22,76 26.26 o Pl 2
NUMERO DE GOLPES- 25 17
e . LIMITE PLAS \STICO ( ASTM D-4318 / AASHTO T-90 [TC E-111) R
N° TARRO B & . BT R [Ty T
PESO TARRO + SUELO HUMEDO . (@ 3280 O 30.05 E i e
PESO TARRO + SUELO SECO (9) 3150 ¢ | 2885 R T i N
PESO DE AGUA (@)~ 1.39 % 120 e S L
PESO DEL TARRO o (9) 1900 | 1800 ot =
PESO DEL SUELO SECO ) 12007 - | 888 o ) x B ¥
|CONTENIDO DE DE HUMEDAD __ (%) 11.12 > 1298 . - ‘
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
; 5 R I &
26 , \\ : ] ! :
(=] { o a =z
| T s X : <F
|4 22 —
o & \ o
1B 21 —
= 20 . p— ~ o
P . e \ <
o " s P P
19 — — . =
18 = - -
10 . 100
. 25 NUMERO DE'GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA - " OBSERVACIONES
LIMITE LIQUIDO o 2225 Material pasante el tamiz N° 200 &
LIMITEPLASTICO o« O} M7 ¥
INDICE DE PLASTICIDAD. 5 10.9 <
§ [ ' ‘ & GEOCONCRELAB S.AC : Jos }
FIRMA/SELLO (LABORATORIO)\ N C < ' FIRMA / SELLO (INGENIERO RESPONSABLE)
o & AB
o LABORATORIO D CONCRETC SAT

Y R 3 oe stflo parcial del pibsente documet A previg 9, A o L A
Rrohibida la rnpruduul:\p JoLgED parcial del piksente document Sify la previa ox *Pocumento valido solo con sellos y firmas autonzadas por GEOCONCRELAB S.A.C

witorizacion escrita de aleun representan te leval de GEOCONCRELAB S A.C

¢
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Caodigo CS-FO-02
(») || GEOCONCRELAB Version 01
Laboratorio de suelos INFORME LIMITES DE ATTERBERG
y concreto S.A.C. Fecha 11-09-2023
Pégina 1 de 1
O ~ LIMITES DE CONSISTENCIA & -l

. “DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE CON MUCILAGO DE TUNA -

PROYECTO % "
LINAZA EN AV. LOS ALISOS, LIMA 2023 REGISTRO N@ . GCL23-TS-063
SOLICITANTE : MELCHOR HIDALGO CHRISTIAN STEVE / QUIROZ AGUINAGA OSCAR . REALIZADO POR : A. ORTIZ
UBICACION : INSTALACIONES DE LABORATORIO GEOCONCRELAB S.A.C. MUESTREADO POR  : J. H. Q.
SONDAJE / CALICATA : CALICATA 03 FECHA : 11/09/2023
MATERIAL : SUELO NATURAL + 25.00% DE MUCILAGO DE LINAZA
N2 DE MUESTRA 1 C3-M1
_LIFMITE LIQUIDO.( ASTM D-4318 / AASHTO T-89 / MTC E-110)
N°TARRO O S M ] 2 N 3 Tyl FEAS o
PESO TARRO + SUELOHUMEDO <~ (g) V3964 39.52 » 41.00 g &=
[PESO TARRO +SUELO SECO @ | o382 e O 38.85 &
[PESO DE AGUA ST SR (*) K& 142 @ v N R, § AT AT
PESO DEL TARRO @ 3000 ~30.00 30.00 S
PESO DEL SUELO SECO @ . 823 & 786 8.85 A
CONTENIDO DE HQM‘ED_AQ SR i 7% ?1.172”777777 o [l 24-29‘ ey )
NUMERO DE GOLPES 35 25 17 N\
> o o @ OWiE m‘ co (ASTM D-4318 [ AASHTO T-90 / MTC E-111) B
N°TARRO ; SSRGS & [ 2 o,
PESO TAﬁB_Qj SUELO HUMEDO (g 77¢ﬁ‘ ; Qﬁﬁ, e I POy s =5 =]
PESOTARRO + SUELOSECO. (9 | 30.66 7 27.71 [ AN
PESO DE AGUA (@) 088 il O e
PESO _DEltTARRO Q ((¢)) 19.00 . 1939 | R I i e o 1) e
PESO DEL SUELO SECO _ & () _ 1486, 8.71 : o~ 0
{[CONTENIDO DE DE HUMEDAD _ - (%) 5738 o 17.80
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES ;
25 e ‘ o ‘, ‘
24 . . =
o 28 1= 3 T rass
8 £ \ y QL : & {
s & S \ ® :
w21 o . N -
o & . \
8 2 G _ ‘
= B
¢ : v
E 19 : : j_
18 — o \
17 — — - '
10 N ; 100
o 25 NUMERO DE GOLPES ‘
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA £ \O.BSERVACIONES
LIMITE LIQUIDO of .%20.9 Material pasante el 'tamiz N° 200 <
LIMITE PLAS’ PLASTICO > ) 126 & )
lNDICE DE PLASTlCIDAD W 8.3 N3 QO
p ‘\[ & & & GEOCONCRELAB $A.C ; ‘\“: 2 ]
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GEOCONCRELAB
Laboratorio de suelos
y.concreto S.A.C.

INFORME LIMITES DE ATTERBERG

Codigo CS-FO-02
Version 01
Fecha 11-09-2023
Péagina 1del

“LIMITES DE CONSISTENCIA

. “DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE CON MUCILAGO DE TUNA -

PROYECTO : "
LINAZA EN AV. LOS ALISOS, LIMA 2023 REGISTRO.N® . GCL23-TS-063
SOLICITANTE : MELCHOR HIDALGO CHRISTIAN STEVE / QUIROZ AGUINAGA OSCAR REALIZADO POR : A. ORTIZ
UBICACION : INSTALACIONES DE LABORATORIO GEOCONCRELAB S.A.C. MUESTREADO POR  : J. H. Q.
SONDAJE / CALICATA . : CALICATA 03 FECHA :11/09/2023
MATERIAL : SUELO NATURAL + 15.00% DE MUCILAGO DE TUNA
N2 DE MUESTRA : C3-M1
'LIMITE_LIQUIDO:( ASTM D-4318 / AASHTO T-89 / MTC E-110)
N TARRD. ) L Rl i < 3 ¢ SRMASRI & ST
PESO TARRO * SUELO HUMEDO (9) 42.00 4000 * 415007 e 2t
PESO TARRO SUELO SECO @ |.<& 74020 38.10 39.00
PESODEAGUA e 180 ~1.90 2.50 N e
PESO DEL TARRO _ @ 3000 30.00 3000 S =
PESO DEL SUELO SECO (9) 10.28 ) BT L iy
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 17:65 2346 27.78 < g
NUMERO DE GOLPES ‘ 35 25 17
5 o LmiTE ewxsnco (ASTM Dmg TAASHTO T-90 /M‘i'cTEam ) R
N° TARRO » > ¥ 2 0 - o) : R
PESO TARRO + SUELO HUMEDO ) 34.00 77777 3100 ° B y
PESO TARRO + SUELO SECO @ 3350 & 2030 | e )
PESO DE AGUA 3 @ 050 1.70 B A ARSI
PESO DEL TARRO > o) 19.00 ~ 19.00 o e U
PESO DEL SUELO SECO &K@ 1450 10.30 3 ’
*|CONTENIDO DE DE HUMEDAD _ - (%) 345 16.50

CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES

28

27

26

N

25

24

23

22

21

20

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

19

18

17
10

25

NUMERO DE;GOLPES

{
Q

CONSTANTES FlSICAS DE LA MUESTRA

LIMITE LIQUIDO

LIMITE E PLASTICO

SR 280
‘ 10.0

INDICE DE PLAS-TICIDAIj ;

13.0

¢

. OBSERVACIONES

Material pasante el tamiz N° 200

\ (&)
& GEOCONCRELAB S.A.C

FIRMA / SELLO (LABORATORIO)

*Prohibida la reproduccigny

witorizacion eserta de sleubaCpresentan 1o Rgal de GEOCONCRELAB S.A.C &

=) DR o.
e d ﬁ Méxmnmunn sin fa previa

(N

; A\"V.VUni'verSItzrnr'riiaml\izi. “A" Loteis, b;bﬁaciéh .
La Libertad, Los Olivos

.. 938287647 / 961448659

* Documento valido solo con sellos y firmas autonzadas por UEO('()\(;R].-"[.’.—\B:S AC

&

Informes@geoconcrelab con
"ww. geoconcrelab.com

B —



Codigo CS-FO-02
() || GEOocONCRELAB Versién 01
Laboratorio de suel 0 0 <
: e dusaiion INFORME LIMITES DE ATTERBERG Fecha 11.09.2023
Pagina 1del
, ~LIMITES DE CONSISTENCIA g
S— _ “DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE CON MUCILAGO DE TUNA -
LINAZA EN AV. LOS ALISOS, LIMA 2023 hegiETeAR . GCL23-TS-063
SOLICITANTE : MELCHOR HIDALGO CHRISTIAN STEVE / QUIROZ AGUINAGA OSCAR REALIZADO POR  : A. ORTIZ
UBICACION : INSTALACIONES DE LABORATORIO GEOCONCRELAB S.A.C. MUESTREADO POR  : J. H. Q.
SONDAJE / CALICATA  : CALICATA 03 ¢ FECHA :11/09/2023
MATERIAL : SUELO NATURAL + 20.00% DE MUCILAGO DE TUNA
N2 DE MUESTRA : C3-M1
CLIMITE LIQUIDO.( ASTM D-4318 / AASHTO T-89 / MTC E-110)
N° TARRO T R R NS | e 2 Rl IS
PESO TARRO + SUELO HUMEDO () 5 40.50 39.70 f 42.00 A
PESO TARRO + SUELO SECO @ ol 8 9 39.50 s o
PESODEAGYUA:” 2 S e i _ 1.7 250 5
PESO DEL TARRO (@) 3000 30.00 30.00 P i
PESO DEL SUELO SECO (@ 9.00 79 9,50 Wi RN
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 16.67 2186 | 26.32 :
NUMERO DE GOLPES '35 25 17
O _ LIMITE PLASTICO (ASTM D-4318 / AASHTO T-90 / MTC E-111)_ O
N° TARRO & 1 oI & 8 2z S
PESO TARRO + SUELOHUMEDO.  (q) 3320 ¢ 3066
PESO TARRO + SUELO SECO (9 |~ 3250 L N (R
PESO DE AGUA (9) 0.70 - 1 d = o=
PESO DEL TARRO ) 19.00 19.00 =
PESO DEL SUELO SECO (@ | 1350 PO i P o -
~[CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 5.19 iro7 ; .
; CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
21 me) T
26 . : : T
1 |
—_ } o
& = \ : =
1 & | |
[ g 24. ) |
w 23 f '
2 22 :
a 21 '
o
|2 20
! E o
Ho19 ‘ S
Z i
8 18 ! -
17 = -
& = 3] -
i 10 ) 7100
25 NUMERO DE GOLPES ;
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA  OBSERVACIONES
LIMITELIQUIDO & ) 21.6 Material pasante el tamiz N° 200
LIMIZE PLASTICO . o PSSRy 7 1 &
INDICE DE PLASTICIDAD ’ 10.5 ;
oY > 5 >
C L GEOCONCRELAB S.A.C )

" Av. Universitaria Mz. “A” Lote 18, Urbanizacion ‘ 038287647 / 961448659

OE [WATERIALES
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Codigo CS-FO-02
Version 01
(®) || GEOCONCRELAB
IR R INFORME LIMITES DE ATTERBERG Fécha 11-09-2023
—] y concreto S.A.C.
Pigina 1 del
: LIMITES DE CONSISTENCIA
SR _ “DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE CON'MUCILAGO DE TUNA -
LINAZA EN AV. LOS ALISOS, LIMA 2023 sEERaR . BT
SOLICITANTE : MELCHOR HIDALGO CHRISTIAN STEVE / QUIROZ'AGUINAGA OSCAR REALIZADO POR : A, ORTIZ
UBICACION : INSTALACIONES DE LABORATORIO GEOCONCRELAB S.A.C. y MUESTREADO POR  : J. H. Q.
SONDAJE / CALICATA  : CALICATA 03 FECHA :11/09/2023
MATERIAL : SUELO NATURAL + 25.00% DE MUCILAGO DE TUNA
N2 DE MUESTRA : C3-M1
LIMITE LIQUIDO.( ASTM D-4318 / AASHTO T-89 / MTC E-110)
N° TARRO RO ) R B R - LB R
PESO TARRO + SUELOHUMEDO = (9 | . 3826 39.25 & Tk o N T
PESO TARRO_+ SUELO SECO (9) .'37.08 31.70 &~ | 39.22
PESODEAGUA =~~~ (@ i1 S £ Lo W 211 I ¥ 4
PESO DEL TARRO Y () 3000 %000 30.00 LS N &
PESO DEL SUELO SECO @ | 7.08, 7.70 922
CONTENIDO DE HUMEDAD 7 (%) ~ 16.67 20.13 | ¢ 2289 et
NUMERO DE GOLPES : 35 25 17
RO S [ PLASTICO ( ASTM D-4318 / AASHTO T-90 / MTC E-111 ) TR
N°TARRO ik ; Al L s 2] .
PESO TARRO + SUELQJ—M\{!EDQ ! (g) 3132 ¢ 29.74 . eyl INCRESS T )
PESO TARRO + SUELO SECO @ . 30.56 ¢ - gag2 | | . 7 | . =
PESO DE AGUA @ | 076 e ¥ ;
PESO DEL TARRO » (g)r 19.00 19.00
PESO DEL SUELO SECO & (g) e - | a2 - . | e
CONTENIDO DE DE HUMEDAD S (%) = - 4¥6.,57 O i 19.07 ¥
\‘ . “
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES |
S 24 e ;
& |
23 :
o 2213 s <~y -
< > N I
a > " { \ {
g 2 = = |
2 e r |
W 20 i
a ; ¢
g 1 | ; ¢
P
o "
E 18 E
S 3 [
17 '
! Y ! | R
| o 16 (S \ > \«" \ s
RS 10 O ‘ 100
5] ‘ 25 NUMERO DE.GOLPES & ;
E _ { &
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA: < OBSERVACIONES o )
LIMITE LIQUIDO R o 7 19.9 Material pasante el tamiz N° 200 &
LIMITE PLASTICO ¥ 12.8 _ o
INDICE DE PLASTICIDAD 71 & )
v_\\\\ ( R GEOCONCRELAB $.A.C \\ ]

. FIRMA / SELLO (INGENIERO RESPONSABLE)

e MATERIALES &

#parcial del pfesente documento sin la previa

Gsnenant P

m
=z

Régistro CIP N° 68657 &

“Prohibida la reproducciga-tots O
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GEOCONCRELAB ( o =
Laboratorio de suelos INFORME \ ersion
PROCTOR MODIFICADO (ASTM D1557 / ASTM D1883) Feiha 14-09-2023
y concreto S.A.C.
- Pigina Idel
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CON MUCILAGO DE TUNA - LINAZA EN AV. LOS ALISOS, LIMA 2023" MUESTREADO POR  GEOCONCRELAB SAC
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UBICACION DE PROYECTO : INSTALACIONES DE LABORATORIO GEOCONCRELAB S.A.C. (" FECHADEENSAYO ' 14/09/2023
“MATERIAL " “MATERIAL PROPIO - s & & o7 TURNO oV Dmmg . O
O > Nl ot
IDENTIFICACION DE MUESTRA ~ : MUESTRA NATURAL = B PROFUNDIDAD o
SONDAIE / CALICATA®" : CALICATA 03 s NORTE P
X -
_N°DE MUESTRA (i ML _ : ESTE 5 o
" PROGRESIVA <’ Qr K COSTA - 22
NSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR & &
O <~ _ASTM D1557/ ASTM D1883 O o
Q Volumen Molde 956 3
Vil T O Peso Molde 4315 )
NUMERO DE ENSAYOS i e 3 e | ] 5 5 &
Peso Suelo+Molde ; gr. 5212 o o 5,710 5,896 5,174 { O
Peso Suelo Humedo Compactado gr. | 897 & o 1,395 1598 859 S &
Peso Volumetrico Humedo ,_.\.’;____‘_.-._ e o 0.938 1.459 1.654 o~ 0.899 \\_.; I ‘
Recipiente Numero & [P Al 7 A2 A3, Q¢ ,\é;\\ =
Peso de la Tara & RN N 1 150 70,00 65:0 600" AT
Peso Suelo Humedo + Tara’ X 2 gr. 415.0 4250 @30.0 | 435.0 ; N
| Peso Suelo Seco + Tara’ e ulF ar. 379.0 & 73840 ~ 382.0 379.0 & Q~
e S —— — 7
| Peso del agua O gr. ; 36.0 L 8 41.0 48.0 56.0 A N ‘\74
Peso del suelo seco = ey 304 ) 314 317 P (319 N3
Contenido de agua % 11.8 | 13.1 15.1 3 17.6 & > A
Densidad Seca ¢ 7 gikee 0.839 | 1.291 1.436 0.764 >
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Cidigo CS-FO-02
(® || GEOCONCRELAB e verstn | B ol
Laboratorio de suelos VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fechi o
.y concreto S.A.C. Q
S " Pigina ldel
O
- y Q 5, C N ) e
RO~ O : “DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE REGISTRO N°: GCLA3-T5-063
g g R ‘ N CON MUCILAGO DE TUNA - LINAZA EN AV. LOS ALISOS, LIMA 2023" ‘ . 'MUESTREADO POR  GEOCONCRELAB SAC ;
SOLICITANTE - MELCHOR HIDALGO CHRISTIAN STEVE / QUlROZ AGUINAGA OSCAR ' ENSAYADOPOR  A.ORTIZ
UBICACION DE PROYECTO : INSTALACIONES DE LABORATORIO GEOCONCRELAB SAC. o FECHA DE ENSAYO 16/09/2023
SR &
MATERIAL : MATERIAL PROPIO TURNO Diurno
3 M ' -
IDENTIFICACION DEMUESTRA  : MUESTRA NATURAL & PROFUNDIDAD
SONDAIJE / CAEiCATA - CALICATA 03 NORTE
2 N°DE MUESTRA : ESTE ;
PROGRESIVA COSTA
_______ —
= :\ . — \\ h)
S : ENSAYO‘DE VALOR DE sopoxm: DE CALIFORNIA & ¢
i ASTM D1883 &g 0 ‘
2 < 5 N K¢ &
N \ o 1%
K 2 CALCULO.DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
| Molde N°, & A 26 O a9 ! 42 B E oY
Numero\des_gas + g o 5 7oA ERN e SN (RN S SR , + 5 &
Niimero de golpes s 56 & 25 10 &
Condicion de la muestra o, " NO SATURADO | . SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO ' SATURADO &
| Peso suelo + molde (gr. ,5_‘,‘_?,_.,,,_ N | 10847 4 10,751 o 10, 339\ >
Peso molde (gr.) .\.\\ T 8,003 A sa4 y 7,974 =
Peso suelo comggclado (gr) P 2844 (-° M) 2,637 o N :\5,365 ., ¢
Volumen del molde (em’) 7\\\""\ D 2,135 5 O 2,098 | [ 2,136 &
z \ > !
Densidad himeda (ar/em’) O 1332 1.257 > 1.107 - O
Densidad Seca (gr./cm’) s 1.258 o 1.196 1040 o P
CONTENIDO DE HUMEDAD >
Peso de tara (gr.) 42 6.2 714 ;;\\ ______
Tara + suelo himedo (gr) - ' 5086 4575 K3 __sp0”
" |Tara + suelo seco (gr) 4805 o _d3s0 & 4982
& 2" | Peso de aguaiir) . TR iV 28.1. . 25 & 239 <
o 3 d % o = s " -
: Peso de suelo seco (gr.) o . 476 9 o 4412 O S 426.8 R 3
Humedd (%) \‘s 9 ) 5.1 i ¥ 56 &
Y (%) < ol
& & N EXPANSION O
> I =% Tiempo | (' Dial Expansion " Expansion | 5 Expansion
Fecha Hora ————f¢ I — Dial : Dial >
Hr 0.01" mm % mm % s mm %
14-Set 11:00 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00
14-Set” 11:00 24 0.00 0.00 0.00 0.04 000" | 0.00 0.06 000 | 000
(15-Set 11:00 43 006 0.00 0.00 0.06 50.00° 0.00 0.08 0.00¢ %] 000
155et 11:00 72 0073 | 000 000" 008 I 000 0.00 -0.08 0,00 0.00
L& ) _16-Set 11500 ¢ 9 0,09 | 000 | oo o1t ¥ |7 0.00 0.00 0.12 < 0.00 0.00
; < L _ PENETRACION &
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Penetracion \-‘\ 2 —— = = A i -
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(pulg) kg kgfem’ | kg/om’ | CBR% | kg kefem’ | kg/em?s| CBR% kg kgem’ | kglem® | CBR %
0.025 1 30 ] F20° 1.0 g 14 0.7 O
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GEOCONCRELAB
Laboratorio de suelos
y concreto S.A.C.

INFORME
YALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR

| codigo CS-FO-02

Version 01

Fechn 16092023 v
| Pagina ldel

PROYECTO

9 )
: “DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE CON MUCILAGO REGISTRO N°:

GCL23-TS-063

DE TUNA - LINAZA EN AV. LOS ALISOS, LIMA 2023" MUESTREADO POR GEOCONCRELAB SAC
SOLICITANTE . : MELCHOR HIDALGO CHRISTIAN STEVE / QUIROZ AGUINAGA OSCAR v ENSAYADO POR A. ORTIZ ) ¥
UBICACION DE PROYECTO : INSTALACIONES DE LABORATORIO GEOCONCRELAB SAC. FECHA DE ENSAYO 16/09/2023 o8
MATERIAL : MATERIAL PROPIO C y TURNO Diurno !
! £ LN
IDENTIFICACION DE MUESTRA ~ : MUESTRA NATURAL 3 * PROFUNDIDAD ©
SONDAJE/ CALICATA : CALICATA 03 & NORTE
N° DE MUESTRA ; M ’ ESTE
\ o
PROGRESIVA ; COSTA -
X, ) . -
) ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA &
"ASTM D1883 . &
Datos de muestra A ol )
Maxima Densidad Seca 1470 gr/em’ " Optimo C ido de Humedad 145 %
Maxima Densidad Sega:‘al 95% 1.397 gr/em’ & O
Q¥ e _\\ ) O~ &
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( Cédigo CS-FO-02
(¥ || GEOCONCRELAB -y -
Laboratorio de suelos INFORME i
PROCTOR MODIFICADO (ASTM D1557/ ASTM D1883) Fecha 14-09-2023
y concreto S.A.C.
\ ' Pagina ldel &
PROYECTO : “DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE REGISTRO N°: GCL23-TS-063
CON MUCILAGO DE TUNA - LLNAZA EN AV. LOS ALISOS, LIMA 2023" MUESTREADO POR GEOCONCRELAB SAC
SOLICITANTE C\ 3 MELCHOR HIDALGO CHRISTI;\N STEVE/ QUIROZ AGUINAGA OSCAR \\3“\' ENSAYADO POR Al ORTIZ 2
UBICACION DE PkOYECTO : INSTALACIONES DE LABORATORIO GEOCON_CRELAB S.A.C. ’ O FECHA DE ENSAYO 14/09/2023
SONDAJE / CALICATA : CALICATA 03 S : o TURNO ’ Diumo &
S &
MATERIAL : MATERIAL' PROPIO + 15. 00% DE MUClLAGO DE TUNA ) PROFUNDIDAD -
IDENTIFICACION DE MUESTRA ¢ MN +. IS 00 % M.D.T © NOkTE -
., N°DE MUESTRA & ; ESTE
" PROGRESIVA:' > b COSTA
& ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR & .
Ao} & ASTM D557/ ASTM D1883 S &
AL S O e O
& Volumeén Molde 956 a0
& QX 0 )
W > O Peso Molde 4315 gr
NUMERO DE ENSAYOS [ e 2 3 [ 4 [ 5 &
Peso Suelo + Molde 5 \ gr. 5356 o s 5,857 5,982 ‘ 5,200 &
Peso Suelo Humedo Compactado g I 041 O B 1,542 1,667 885 AY O ]
Peso Volumetrico Humedo " g ar. 1.089° S 1.613 1.744 > | 0.926 (& N
Recipiente Numero .\.‘\ o K Bl ¢ B L B & v ‘3,\.;.
PesodelaTara (' i gr. (5 86.0 ~J7.0 72:0 (670 ¢
|Peso Suelo Humedo +Tara & gr. 409.0 ~420.0 @25.0 = 430.0 B
Peso Suelo Seco + Tara B e ol 383.5 & 07388.5 ©384.6 384.0 Q
Peso del agua O g 955 . & 31.5 40.4 46.0 ©"
Peso del suelo seco | gr. 298 312 313 = 317 N
Contenido de‘agua - % 8.6 10.1 12.9 14.5 X X
Densidad Seca o grfee 1.003 1.465 1.544 & 0.808 >
< g - o ( < ) .
. Densidad Maxima Seca: 1680 pr/em & Contenido Hitmedad 0 © 11.80 %
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Cédigo . CS-FO-02
| ) || GEOCONCRELAB e ‘ - Versian o &8
Laporatorio de suelos VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR ) fe05505
'y concreto S.A.C. [
3 & " Pigina ldel
S
» o \'; \ 3
sRovEcicr & : “DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE REGISTRO N°: GCL23T5:063
& CON MUCILAGO DE TUNA - LINAZA EN AV. LOS ALISOS, LIMA 2023" < MUESTREADO POR GEOCONCREL AB SAC
SOLICITANTE : MELCHOR HIDALGO CHRISTIAN STEVE / QUIROZ AGUINAGA OSCAR (7 ENSAYADO POR A, ORTIZ &
UBICACION DE PROYECTO : INSTALACIONES DE LABORATORIO GEOCONCRELAB SAC. QY FECHA DE ENSAYO'  16/09/2023 <
S— (&) —.\‘.._,
MATERIAL :CALlCATA 03 it o TURNO Diurno
< S () { £ -
%) O \J 3
IDENTIFICACION DEMUESTRA  : MATERIAL PROPIO + 15.00% DE MUCILAGO DE TUNA PROFUNDIDAD o
o a0 —_—— < —
SONDAJE / CALICATA {MN + 15.00% M.D: T _ NORTE s
Qy Q '__f' e [ A
R N° DE MUESTRA soimi = ESTE
PROGRESIVA s /COSTA . &
& \ av v (4
\ y (= 3
N ENSAYO! DE VALOR DE soporm-: DE CALIFORNIA A &
& & ASTM D1883 $
S )
’ o 1= (%)
& o CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFQRN!A (C.B.R))
' Molde N%. 5+ y 26 "3 | 42
=t = e
Nimero de capas. : o | 5 : 5 | VAT 5 S S IR SN | O
Nimiero de golpes 3 < 56 | 25 sl 10 . g
|Condicion de la muestra__g, . NOSATURADO | . SATURADO NO SATURADO SATURADO. | NO SATURADO ' SATURADO
Peso suelo + molde (gr.). . 11,508 5 ¢ il 11296 w4 B 1 X)) 3
| Peso molde (gr.) ¢$ & 2 8,003 L 4 Saaue ¥ ,974
| Peso suelo compd i do (gr) T 3,505 (3 o M 3,182 o » 2 s 3,045 <
- Volumen delmolde {em’) Y T aqE. 1. O 2,098 P 2,136, sla Y o
Densidad himeda (ar/cm’) PSR 1642 y ,\j 4| N1 e 1.425 J \Qk K
Densidad Seca (gr./em’) % 1.534 [ 1.428 1.336 l RS
? R CONTENIDO DE HUMEDAD 4 <
Peso de tara (ar.) 79.0 7204 il 1415 |
. |Tara+ suelo himedo (gr.) & 508.6 e 4575 & ¢ 5 _g,‘l e ]
" |Tara + suelo seco (gr. ) b SO0 ] 4805 : s "'"C 435.0 & 4982 ey 3
Peso de agun (i) O e 2Bl S s & 23 - | <
PASIK oY o [ T =y Q)
Peso de_st)%lo seco(gr) o & 4015 ) &) 362.9 0 W o 356.7
R — X Sx N =il &) R
Humedad (%) 70 O 5 62 Ol 6.1
QO & O ___EXPANSION :
2 Feikia X Tiempo\ ;\ 3 Dial“ Expansion il Expansion Dil & 1P Expansion
X Hr S 0.01 mm % mm % & mm %
14Set | 11:00 0 0.00 0.00 0.00 0.00 000 | 0.00 0.00 0.00 0.00
14-Set 11:00 24 0.00 . 0.00 0.00 0.04 000 | 0.00 0.06 0.00 |\ 0.00
(I5-Set 11:00 | 48 | 006 0.00 000 o o 006 (000 0.00 0.08 0.00." ] 0.00
O 155et 11:00 72 0072 0.00 000" 0.08 M 000 0.00 -0.08 0.00 0.00
L T16Set _H:00 96 ’69 000 | 000 0.11 < 0.00 0.00 T2 20.00 0.00
& e ) PENETRACION & '
O 2 Molde N° 26 Molde N° 34 o8 Molde N° 42 p
Penetracion \ R Carga Standard : 1) — ~
« N (kgfem?) i Carga Correccion Carga’ Correccién Carga Correccion .
(puls) > kg ke/em® | kefom® | CBR% | kg | kefom’ | kefemi:| CBR% ke/em® kefem’ | GBR %
0.025 |0 35 oY N 23 ) .6 k>
0.050 98 48 O 66 3.2 22 P
0.075 155 | $9.7 & 7 104 5.1 3.5
W o> & )y & ¥ oo
0.100 " 70.000 22 (& 110 123 | (17,6 1499 | 74 [b's3 119 5.0 5.4 7.7 "
: gl i c - Qx
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| codigo CS-F0-02
(D) || GEOCONCRELAB INFORME Versidn o1
Laboratorio de suelos VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR iy . 1609203 o
y concreto S.A.C. >
Pigina Idel
pﬁévecro : “DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE CON MUCILAGO REGISTRO N*: GCL23-TS-063
X DE TUNA'- LINAZA EN AV. LOS ALISOS, LIMA 2023" MUESTREADO POR GEOCONCRELAB SAC
SOLICITANTE (' : MELCHOR HIDALGO CHRISTIAN STEVE / QUIROZ AGUINAGA OSCAR " ENSAYADO POR A. ORTIZ
UBICACION DE PROYECTO : INSTALACIONES DE LABORATORIO GEOCONCRELAB S.A.C. FECHA DE ENSAYO  16/09/2023
MATERIAL : CALICATA 03 . . TURNO Diurno 3,
IDENTIFICACION DE MUESTRA : MATERIAL PROPIO + 15.00% DE MUCILAGO DE TUNA PROFUNDIDAD
SONDAJE / CALICATA MN + 15,00 % M.D.T Q NORTE
N°DE MUESTRA Ml o ESTE
PROGRESIVA COSTA
: ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA ’
; “ASTM D1883 .~ o
o X . 3
Datos de muestra QY : 23 &
Maxima Densidad Seca 0 1. 680 gr/em’ L Optimo C ido de Humedad g &% O’
Méxima Densidad Seca al 95% 1:596 gr./em’ & I 8 :
| \ ’} C.B.R. (56 golpes) C.B.R. (25 golpes) C.B.R. (10 golpes) ‘
[ 70.07 — 50.0 s
2 R £ ‘ | \
| ( / =\ 2\ ’ 300 : &
\ 40,0 / \ | . .0
BN / \ o
& / 3 :
| 0300 ! 200 |
e & A0 \ Roail O \
< (2 \ » f’b <
2 2 \ : -y b m \ S
\ |6 WO = \ ’
8 ] [
' | 0.0 4 1
0.6 04 05 06 00 01 63 ¢ 05 06
Pcllélrmién (pulg.) < \\ . Penetracion (pulg.) : I Wy P‘\vﬂc"ﬂC'Oﬂ (pulg.) o [
O 76 % CBR. (0.1") 25 GOLPES : : 154 % - CBR (0.1 10 GOLPES : 80 %
o Q A ) 3
& CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 _O (~" . CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
o6 ™ ] o o INDICE C.BR. S
N3 25
< S1.750 \ o
7 1700 —— = 0
1.650 (
1.600
1.550 = o |
1,500 3 & iz ol
= 1.450 2 | C‘. t /243
g 1400 | = 3
5 1330 f& § q &
1.300 L Q
< 2 & (
O 1250 i N {» Q)
& 1.200 E N A
a 1.150 5
g 1100 {8 210
@ 1.050 ©lE
& 1.000 C g
Q. 0950 &
v 0.900 H i
0.850 i \ <
0.800 t 0,
0.750 ! s i ¢
0.700 123 R LG
8.0 9.0 10.0 11.0 12,0 <0140 15.0 C 7 17, QY oo 27 32
; Q) ¢ o
o CBR. (°/) .
¢ & &
.;\ \\L X oo (\\.? \\\.\.‘
CBR(IQO%MDS)OI": "6 % GBR(IOO%MDS)OZ": O
BL_\\ CBR.('95% M.D.S))0.1": 138 \CBR(9S%MDS)02“: .
\
¢ \\\
Y \§ .
OBSERVACIONES: & @ &
* Muestra tomada en campo por el y yadas por el pers al de GEOCONCRELAB SAC ) ‘\\‘ 4
* N Ry - \-\'\N £ =
) N (9) . 5 &
( 2 2 & GEOCONCRELABS.A.C ) o
8 X ) >
._«'&"\ O & Py o L
&K\\ ¢ \‘ 4 Rz ( N R
OY 4 FIRMA / SELLO (LABORATORIO) Q¥ ¢
\J ¢ 3 C
. \Qk o
;‘\," ©”
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Y <
& O
o .
Q}\ : . NS AY W2 \
5 i chlstro CIP N° 68657 o
\» 0 e @ NCRELARS A :\\\ -
&
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Cédigo CS-FO-02
(™) || GEOCONCRELAB oo
s g g PROCTOR VIODII‘ICAIII;I(I)TOI{{Sl":‘IEI D1557/ ASTM D1883) = g
V conaBio.SAC: I ( S A Fecha 14-09-2023
Pagina ldel
PROYECTO : “DISENO.DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE REGISTRO N°: GCL23-TS-063
s CON NlpClLAGO DE TUNA - LINAZA EN AV. LOS ALISOS, LIMA 2023" MUESTREADO POR GEOCONCRELAB SAC
SOLICITANTE g : MELCHOR HIDALGO CHRISTIAN STEVE / QUIROZ AGUINAGA OSCAR +ENSAYADO POR A. ORTIZ
UBICACION DE PROYECTO : INSTALACIONES DE LABORATORIO GEOCON\CR'ELAB S.AC. FECHA DE ENSAYO 14/09/2023
SONDAJE / CALICATA : CALICATA 03 \ o TURNO Diurno
e e 5 o \
MATERIAL > : MATERIAL PROPIO + 20.00% DE MUCILAGO DE TUNA | PROFUNDIDAD
IDENTIFICACION DEMUESTRA  : MN +20.00 % M.D.T d NORTE
N° DE MUESTRA ) ESTE
PROGRESIVA " & COSTA
" ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
' ASTM D1557/ ASTM D1883 LS
v Volumen Molde 956 eni® ¢
& Peso Molde 4315 ar
NUMERO DE ENSAYOS Bl T A 3 3 ke T i 5
Peso Suelo + Molde T T 5,466 5,972 6,120 5,296 ;
Peso Suelo Humedo Compactado ar. . OEBLENY 1,657 1,805 981 o
Peso Volumetrico Humedo .~ .~ ar. 1.204° 1.733 1.888 1.026
Recipiente Numero ) (FI B . B o ¥l F4O' = o
PesodelaTara (0 = & -93:0 85.0 80.0° 4.0 ’
Peso Suelo Humedo + Tara N gr. N ) 420.0 sl R 4240 o
Seio Suslg peso < TaE SR e 378.5 O 7389.0 ©7386.0 383.0
Peso del agua o gr. 2.5 T 290 | T e 41.0 B i C
| Peso del suelo seco ey gr. 286 |2 304 306 309 AT
Contenido de agua % 7.9 | 95 1131 153 &
Densidad Seca - grlee 1.116 | 1.582 1.699 o 0.906, -
_ Densidad Mixima Se\qri:‘ » 1715 ar/em’. § Contenido I:{n;;:::dad Optima: © 10.75 %
~F O = AN
Qv ;) ) v
N WX, N ~., o
¢ » » RELACION \H‘UMEDAD - DENSIDAD SECA -
: 3
1750
N L8
1650, 4"
&
L
5 < 1450 ‘
g 1350 &
2 1250 Q !
] o X
% Liso | &
\
2 1.050 Ol
0950 : O
0.850 - Fs o & ®
: ¢ & S
& 0.750 S - S r = : < i
70 756 80 85 90" 7 95 10.0 105 11.0 115 120 125 (130 135 14.0 14.5 15.0
& &) ) Y N v
& o %DE HUMEDAD s
) N \l Ny A\
\ v W\ ~
o SO
OBSERVACIONES: N @ ol
* Muestra tomada en campo por el solicitante y ensayadas por el pe{sQ}ISI de GEOCONCRELAB SAC < O &
p % : & > ¢ o © ) \
2 & O GEOCONCRELABSA.C " 5 o
\ N (5 <& e \
& S : ) S N J
& > \\\ N
S & >,
& s O FIRMA / SELLO (INGENIERO kﬁspgﬂEAu_LL-‘)
N o \J
I . <
N
civisenaansaiy
& Abei ;Pl
) o A . .
B U IN N
& & &y N
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Cédigo CS-FO-02

(D || GEOCONCRELAB T —_— Vesion ] ol
Laboratorio de suelos VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fechd N
y concreto S.A.C.
Piigina ldel
SRS - “DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE REGISTRO N°: GCL23-TS-063
C CON MUCILAGO DE TUNA - LINAZA EN AV. LOS ALISOS, LIMA 2023" - 'MUESTREADOPOR  GEOCONCRELAB SAC
SOLICITANTE - MELCHOR HIDALGO CHRISTIAN STEVE / QUIROZ AGUINAGA OSCAR ( ENSAYADO POR A. ORTIZ oo
UBICACION DE PROYECTO + INSTALACIONES DE LABORATORIO GEOCONCRELAB SAC. ¢ FECHA DE EN§A‘§{0 16/09/2023 O
MATERIAL CALICATA 03 O ‘ S TURNO < Diurno '
IDENTIFICACION DEMUESTRA  : MATERIAL PROPIO +20.00% DE MUCILAGO DE TUNA ’ PROFUNDIDAD -
SONDAJE / CALICATA : MN+20.00 % M.D.T NORTE -
\ N° DE MUESTRA Ml ESTE e
PROGRESIVA - ; COSTA =
& ENSAYO. DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA & %)
o ASTM D1883 & o
< CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
Molde N°_< 26 e O 34’ 42 MR
Nﬁmgrg"de capas 5 . 5 5 &
Namero de golpes . 56 AR [ 25 (= A\
Condicién de la muestra NO SATURADO ' ~_SATURADO | NOSATURADO SATURADO NO SATURADO _SATURADO
Peso suelo + molde (gr.). Y ) 12,363 12,048 o) I 734 QS o i
Peso molde (gr.) .\ 8,003 8,114 & sy | S
Peso suelo compactado (gr.) 4360 3,934 :,-‘S ¢ 3.760
Volumen del molde (cm®) D 2,135 2,098 A o 2,136 Tonlie o O ! &
Densidad hiimeda (gr./em®) O 2,042 1.875 1.760 . SR
Densidad Seca (gr./em’) b 1.879 1.738 1.624 . gt
: CONTENIDO DE HUMEDAD. &
Peso de tara (gr.) i 1575 — L=t 150.2 2137 (&
Tara + suelo himedo (gr.) 508.6 4515 @ 521V « ¢
" |Tara + suelo seco (gr.) : 480.5 ‘ D 4350 < 4982
(& |Pesodeaguaggr) (O o 28.1 : 225 | = 2319
*y; P , 8 QS ) q ]
K ' Peso de suelo seco (gr.) o 323;0 oy 284.8 o > 1 2845 A 2
: Humedad (%) 087 ol 9 MO 8.4 RN
o \ "~ EXPANSION av 3
X | N . .. A\ ..
- Fedkia | .‘Hora ~ Tiempo 4C ) R DiaI" Expansion Dial = Expansion il o O | Expansion
| Hr ¢ o 0.01 mm % mm % > mm %
~14-Set | 11:00 0 0.00 0.00 0.00 0.00 000 | 0.00 0.00 0.00 0.00
14-Set 17 11:00 24 | 0.00 0.00 0.00 004 0.00" 0.00 006 | 000 7 0.00
15Set 11:00 48 006 0.00 000 | 0.06 1000 0.00 0.08 0002 000 |
O 15t 11:00 72 0.07: 0.00 000|008 Lo .0.00 0.00 008 000 0.00
L0 16-Set 11:00. 9% 009 0.00 0,00 TS 0.00 0.00 0.12 0,00 0.00
N O _ PENETRACION S
T G Molde N° 26 (- Molde N° 34 X Molde N° 42
Penetracion - 2 W . S x - )
' | Carga Standard (kg/cm®) Carga Correccion Carga Correccion Carga Correccion
(pulg) = - kg ke/em® | kefem® | CBR% kg ke/em® | kefem’:| CBR% kg kefem® | kgem® | CBR%
0.025 83 4.1 ‘ 56 238 ¥ 37 1.9 O 5t
N 0.050 " - | Hre sz 48 S 578 a8 52 | 26 >
0.075 j 183 | 99.1 O 123 6.1 I R P 4.1 .
0.100 +70.000 264 o 131 145 | 207 177 8.8 9.8 140 | 119 59 6.5 9.3 3
fo o 0as0 & 429" 212 ¥ 288 143 O] £ 194 9.6 &
& IS 0.200 o Y 105.000 675, 334 30.0 28.6 454 | 225 21.0 200 7| 305 15.1 12,5 ke
&y 0300 ) 940 46.5 631|313 424 210 f’
[ 0w " 179 | 886 1203 | 596 808 | . 40.0 i
’ 0.500 00 | o~ . 0.0 i o 00
oV [ : &3
% % : & &
OBSERVACIONES: ~ -\ R S &l L
* Muestra tomada en campo por el solici y d por\ii’f | de GEOCONCRELAB SAC Q> & Q7 & o
oW O Y - R ¢
& N X Q G s Q )
A O o (Ot GEOCONCRELABSA.C o NN s
4 Mo ) s [ -‘x\ ;
A% . ~ 2l
8 FIRMA / SELLO(LABORATORIO) " HRMAISELLO‘INGEM"RON{'?N}{\"Lr’ .9
> ( & . . Y
o (,\\ (&)
h ) o)
\ A \\\\» X
& O
8 5 Q" &
. GEOCONCRE & o
& (& UABORATORIO DE SUELOS) & Qusesiies :
,—‘X 4 ¢ y N \-f A 5! “enee.
2 \ ) ) "
& y fissnseptles® 5 & Abd, / Esqun el D
X 3 .....----s 2 RlALEé . \(\\ > |} 10 ROCIV'L \;;\\
3 @) > \
: S ; & Registro CIp Ne 68657 o
WV el Socumeres salapee e el o
) 9 1 TR = R Al $ A > i
\‘3’\ N A&
Y AT Q -
N\ o oY
i «0 <
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Cédigo | CS-FO-02

GEOCONCRELAB INFORME Versién® o1 '
Laboratorio de suelos VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 16-09-2023
y concreto S.A.C. Pioi
dgina ldel
PROVERD : “DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE CON REGISTRON®: GCL23-TS-063

MUCILAGO DE TUNA - LINAZA EN AV. LOS ALISOS, LIMA 2023" MUESTREADO POR  GEOCONCRELAB SAC

SOLICITANTE : MELCHOR HIDALGO CHRISTIAN STEVE / QUIROZ AGUINAGA OSCAR ENSAYADO POR A.ORTIZ
UBICACION DE PROYECTO : INSTALACIONES DE LABORATORIO GEOCONCRELAB S.A.C. FECHA DE ENSAYO 16/09/2023
MATERIAL ; : CALICATA 03 TURNO Diurno
IDENTIFICACION DE MUESTRA  : MATERIAL PROPIO + 20,00% DE MUCILAGO DE TUNA O > PROFUNDIDAD
SONDAIE / CALICATA < MN +20.00 % M.D.T © o NORTE

N° DE MUESTRA : M1 : { ESTE
PROGRESIVA sz Q COSTA

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA

ASTM D1883
Datos de muestra 'S < O
Maxima Densidad Seca . 1S gr.(cm" Optimo Contenido de Humedad 108 %
Méxima Densidad Seca al 95% 1.629. gr./em’ oL :
| ° CBR. (56 golpes) _‘ S C.B.R. (25 golpes) O “ C.BR. (10 golpes) K
| ‘ | 60.0 . -“ [ 400 ‘
| e ' : |
‘ \\ | AN {
' X fo 50.0 A | [
\ \ ‘ 4 /0 ‘ 300 : ' s
‘ \ 40.00 / \ | { |
ey \ | lg 210/ \ [ A &
& Vo™ |5 300 /A ‘ ; 5 200 O
2 \‘ . (2 LIS \ { 2 ' & 3 i
S | " \ | : I I | -
> o [ v [ 100 wirhs i
) i | | | Fa- s V S
| - ! | o T | ¢
| i l
| \ ¥
| z S o | —y o 0.0 O o .
| 700 01 02 03 04 05 06 i 05 06 00 01 02 (03 04 05 06
! IR, Penctracion (pulg.) "". l ‘ - Penctracién (pulg.) = ¢ ‘Penetracion (pulg.)
2 : Y &
< CB.R.(0.1") 56 GOLPES : \ C.B.R. (0.1") 25 GOLPES : OV : 187 % (v C.B.R. (0.1") 10 GOLPES : 10.0 %
; 0 A \"\‘ . & o RN
' | " CURVA DE COMPACTACION-ASTMD1SS7 . CURVACBR Vs DENSIDAD SECA >
= - ; — C & @ : INDICE C.B.R. N
2.10 )
205 o
2.00
‘ o }.gg - 207
@ ook
[ £ 85 i > 286 .,
3 - B e
= ] 1.75 QN
154 g 1.70 - “ 9
|2 2 163 W @
|< 1 160 - i
8 '§ L35 C i
a 2 O s By
] AV 140 LTl 240
|3 1.100 € g 135 -
@ 1.050 o g 1.30 8
|& 1.000 g 125 - Q )
a 0.950 o) 120 o <
I 0.900 ”3 S & <
I b0 105 - ¢
0.800 100 . )
0.750 095 &
0.700 .- 0.90 —~ == : =
70 7 &0 9.0 10,0 110 120 7130 140 o2 7 12 17 &7 & 22 27 32
R A N N N &
& $ < CBRI() &
.\ %DE HUMEDAD Aoy ¥ &
= O — : —s —
& SO ) : » ) o
O C.B.R. (100% M.D.S.) 0.1": 207 % e R. (100% M.D.S.) 0.2": 286 % 16
> o C.B.R.( 95%M.D.S.) 0.1": 15.5 \..‘*‘ C.B.R.( 95% M.D.S.)0.2": 24.07 %
QO ot
OBSERVACIONES: & it & : &
* Muestra tomada en campo por el solicitante y ensayadas por el personal de GEOCONCRELAB SAC e o) . R (& )
X & 0 - ; & D, )
& ¢ = ) GEOCONCRELAB S.A.C <
‘\“ A\ ) Q ( 3 < <
S &0 T [
O 2 C = i & e
4 FIRMA / SELLO (LABORATORIO) o TR SR O U IR ERQS S CALE) \
oV o A e : &
) [ N
s & <
N \.
W\ Q\ : \ \-‘\ :
N B8 < Aoy
~ CR &
M GEOCONO CONGRETC SAC
(5" LABORATORIO DE SUEL! \
cesusavsvegss I &
M Registro CIP N° 68657 N
. ssiin total o paraal N & \\',\ 0
& |4 el O v ‘2‘\ p * Ductraento valido sobo cun selbos ¥ fimas sutorizadss por GEICONCRELAB S A« e
' = ¥
Y el L (O o KV 20 L
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Cédigo CS-FO-02
Laboratorio de suelos DR
PROCTOR MODIFICADO (ASTM D1557 / ASTM D1883) Fecha 14-09-2023
y concreto S.A.C.
¢ ‘Pégina Idel
PROYE&TO : “DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE REGISTRO N°: GCL23-TS-063
CON MUCILAGO DE TUNA - LINAZA EN AV. LOS ALISOS, LIMA 2023" MUESTREADO POR GEOCONCRELAB SAC
SOLICITANTE : MELCHOR HIDALGO CHRISTIAN STEVE / QUIROZ AGUINAGA OSCAR ENSAYADO POR A.ORTZ &
UBICACION DE PROYECTO : INSTALACIONES DE LABORATORIO GEOCONCRELAB S.A.C. FECHA DE ENSAYO 14/09/2023
. SONDAJE/ CALICATA : CALICATA 03 ¢ TURNO > Diurno
MATERIAL ; : MATERIAL PROPIO + 25.00% DE MUCILAGO DE TUNA ) PROFUijDAD e
IDENTIFICACION DEMUESTRA  : MN +25.00 % M.D.T > NORTE
N° DE MUESTRA ML ESTE
PROGRESIVA ' COSTA
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR ( :
ASTM D1557/ ASTM D1883 W
Volumen Molde 956 em’ ¢
( Peso Molde 4315 gr.
NleERO DE ENSAYOS g 1 2 3 | 1§ 4 | 5
Peso Suelo+ Molde g | 55 . |5 6310 6.285 [ |
Peso Suelo Humedo Compactado or. 1211 5 1,795 [ 1,970 1,074 ' 8
Peso Volumetrico Humedo v gr. | 1.267° 1.878 2.061 | 1123 & & | =
Recipiente Numero S| Gl 0 o =6 e G40 |
Peso de la Tara O & gr. | 29850 | o Tey | 79.0° o i ISR S R |
Peso Suelo Humedo + Tara gr. 03,0 (U413.0 418.0 [ 4210 0
Peso Suelo Seco + Tara o er. 387.0 oy i O .7390.0 57389.0 384.0 = _ »
Peso del agua gr. 16.0 P 23.0 29.0 o 37.0 |
Peso del suelo seco B 293 | 303 310 312 e I
Contenido de agua | % 5.5 | 7.6 9.4 11.9
e e e L e =L
Densidad Seca | _Vgitec 1.201 & 1.745 1.884 . 1.004, <
o Y _ Densidad Mixima S(gqii; 1895  prem’. 3 Contenido H_z'li;iéllad Optima: 9.00 %
N & D S \J S -
™ ~\ o
& ™ RELACION \H_UMEDAD - DENSIDAD SECA . CF
2.000
1.900
1.800- | &
~ o S
& 1600 5 \
3 15w &
% W : N
1.400 &)
- g 1300 | Q¥
& 4
S 1.200 o
1.100 & &
1.000 >
0.900 o : G 5 ; L R o o8
N 40 45 V50 55 6.0 65 70 75 8.0 85 9.0 95 1007 105 110 OH3.T 120 125 130 135 140 &
O > D O
o o O %DE HUMEDAD . 5 Q -
C N &) \\\:\- »
0\ % \ﬁ‘. 2
2 ) o) <O
OBSERVACIONES: - o Tl
Y S Qv
* Muestra tomada en campo por el solicitante y ensayadas por el pc{sﬁnal de GEOCONCRELAB SAC \\‘-“ (&
3 o g N G
R & 5 GEOCONCRELABSA.C a
\Y { ) R\ X
‘,\}\‘ > " © - N :
\0\ <’ ¥ \:‘\' FIRMA / SELLO (INGENIERO RFSI’ON‘S\;\BL'F)
O 4 o FIRMA / SELLO (LABORATORIO) L ) i '\\\ =
C v o & 2
O ® % C
: -\‘\(' 3 o ¢
< g QY
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. o | o .
& {'ABORATORIO DE SUEL, v ¢
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R @
Oy \,Abcl P
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Cédigo ‘ CS-FO-02
(¥ || GEOCONCRELAB INFORME Bl i
Laboratorio de suelos VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR = i
y concreto S.A.C. N
_~Pagina ldel
SROYEED : “DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE REGISTRO N°: GCL23-TS-063
§ CON MUCILAGO DE TUNA - LINAZA EN AV. LOS ALISOS, LIMA 2023" , MUESTREADOPOR ~ GEOCONCRELAB SAC
souchANTE : MELCHOR HIDALGO CHRISTIAN STEVE / QUIROZ AGUINAGA OSCAR (' ENSAYADO POR A.ORTIZ
UBICACION DE PROYECTO - INSTALACIONES DE LABORATORIO GEOCONCRELAB S.A.C. . FECHA DE ENSAYO * 16/09/2023
MATERIAL : CALICATA 03 ) & TURNO Diurno (
IDENTIFICACION DEMUESTRA  : MATERTAL PROPIO + 25.00% DE MUCILAGO DE TUNA -~ PROFUNDIDAD i
SONDAJE / CALICATA :MN+25.00%MD.T NORTE e
N° DE MUESTRA LM ESTE -
PROGRESIVA _ 7 COSTA
ENSAYO'DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA \ >
¢ & ASTM D1883 ¢
FAN N\ e\
o =Y G
P CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
Molde N° < i TS 26 G~ 34" %2
Numero de capas S 5 s 5 5 <
Niimero de golpes . . 56 . 25 10 A
Condicién de la muestra ,, _NOSATURADO | - SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO' SATURADO .
Peso suelo + molde (gr) . " 12300 & 12,075 2 1811 >
Peso molde (gr.) .\ & ¥ g 9 ) 8,114 & 7974 |
Peso suelo compactado (gr.) 42971 & 4 R 3,961 -.\3,\837 [
Volumen del rolde (cm’) O 2,135 | S 2,098 K) 2,136
Densidad himeda (gr/en’) () 2013 | o 1388 © 1.797 _
Densidad Seca (gr./em’) © 1.840 B ulil 1.755 | 1.647 o
: CONTENIDO DE HUMEDAD A
Peso de tara (gr.) , 181.6 1389 2356 O
Tara + suelo himedo (gr.) %o 508.6 4575 5229V
=" |Tara + suelo seco (gr.) I > 480.5 s 435.0 i et A oo s el
Peso de agua (gr.) e, 2Bl - Ml < 225 & 238 :
Peso de suelo seco (gr.) & 3 29819" o 296.1 I - P66 - % N .
Humedad (%) ' 0904 ol 76 & 9.1 :
o S " EXPANSION O
Fecha flore | Tiempo O Dial" Expansion it Expansion ; Disl  § &) Expansion
| Hr ¢ 0.01 mm % mm | % 3 mm %
% 14-Set 11:00 0 ~ 000 0.00 0.00 000 | 000 ) 000 0.00 0.00 0.00
14-Set 11:00 24 0.00 0.00 0.00 0.04 000 | 0.00 0.06 000 | 0.00
15-Set 11:00 48 006 - 0.00 000 |, 0.06 £0.00 0.00 0.08 0,00 1 0.00
- 15-8et 11:00 | 72 0.07. 0.00 0.00 0.08 (0100 0.00 008 000 0.00
O 16-8et 1100, | 96 009 0.00 0.00 011 O[5 0.00 0.00 0.12 1000 0.00
2 il O (. PENETRACION & ;
S e S O o Molde N° 26 1 Molde N° 34 O Molde N° 42
enetracion | - == S pe 2
AL arﬁ:a y:::lz)ar Carga Correccion Carga Correccion Carga Correccién i
(pulg) 4 kg kgcm2 ke/em® CBR % kg kg[cmz kycm? X 'CBR % kg kg[cm2 ke/em® C_BR\%
0.025 97 48 y K65 | 32 44 22 I
0.050 § 135 67 | e A 45 61 3.0 of
~ £¢ L] N (SRS | ol 1 1 o S, RS0 2SS
0.075 214 | S106°| L 97 43
0.100 70,000 308 o7 153 170 |, <24.3: 207 103 115 164 L7139 6.9 75 10.7 8
1, 0.150 N SO he'248 | : 337 167 o e 11.2 il &
& M 0.200 OF 105.000 (789, 39.1 35.0 333 | 530 9262 24.0 22,9 356 17.6 15.0 143
& 0300 |7 71098 54.4 738 0% :36.5 g 496 24.6
& 0400 2092 103.6 1406 69.6 945 468
0.500 00 | Ve 0.0 00
; < T [OdN ; L
OBSERVACIONES: & ’ L . o
* Muestra tomada en campo por el solici y d pO{_,‘ P | de GEOCONCRELAB SAC Q> oY A X
N ) o A
o K = 3
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\\\\ < &
\\i\\\ < aF A (O g ‘\x%‘“‘
\ X A £ R ¢ N i 1 i
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Codigo CS-FO-02
GEOCONCRELAB INFORME Versitn ol
Laboratorio de suelos | VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fetiy” T > 5
y concreto S.A.C.
Piigina ldel

PROYECTO : “DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE CON MUCILAGO REGISTRO N° GCL23-TS-063
DE TUNA - LINAZA EN AV. LOS ALISOS, LIMA 2023" MUESTREADO POR  GEOCONCRELAB SAC
SOLICITANTE : MELCHOR HIDALGO CHRISTIAN STEVE / QUIROZ AGUINAGA OSCAR ENSAYADO POR A. ORTIZ
UBICACION DE PROYECTO : INSTALACIONES DE LABORATORIO GEOCONCRELAB S.A.C. FECHA DE ENSAYO 16/09/2023
MATERIAL : CALICATA 03 : TURNO Diumno
IDENTIFICACION DE MUESTRA ~ : MATERIAL PROPIO + 25.00% DE MUCILAGO DE TUNA PROFUNDIDAD
SONDAIJE/ CALICATA :MN +25,00% M.D.T NORTE -
N° DE MUESTRA ‘Ml ESTE
PROGRESIVA - COSTA -
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
Datos de muestra
Maxima Densidad Seca I.S95 gr./cm’ ¢ Optimo C ido de Hi dad 9.0 %
Maxima Densidad Seca al 95% 1,800 gr./em’
% CBR (56 golpes) ~- C.B.R. (25 golpes) C.B.R. (10 golpes) 1
100.0 - 700 ———= —— | |
7N < ‘
900 | \ éio 5 40.011 ,
80.0 [ \ £ A \ | )
o1 : \ 500 / \ ‘ 00 | R
g 900 / ! \ w400 - 240 \ o ' ¥ \
5 s00 o : 8 yA \ 1 3 I 0 i
2 / \ 2300 < \ ‘ ¢ S 200 4 3
4004 e /s \ i A | 1 i < | £150 \
o | 75,/ o \‘ 200 ol \ || [
117 (S 2 \ PIOZ i |+ 100} : |
[ i l/-' \\ 100 = L \ | | | /[ 7.5 3
| ]| 5 4. /i | 2
T | ! e w1 QT
‘ 00 01 02 03 04 05 06 00 01 0% 65 o4 ost o6 | 00 01 02 03 04 05 06
| ‘ | o
o Penetracién (pulg.) X Penetracion (pulg) | Penctracion (pulg.)
CBR. (0.1") 56 GOLPES : 243 % CBR.(0.1") 25 GOLPES : 230 % . CBR.(0.1") 10 GOLPES: 13.0 %
CURVA DE COMPACTACION - ASTMDIS57 & & " CURVACBRVsDENSIDADSECA &
. S C ) [& INDICE CBR. $ j
1950 | | ¢ [
1900 | 1 200 \
1350 1 \ [ 1.95 e ¢ |
1300 | N ’ L% [243 ,
1.750 | = 1.85 - [
1.700 | |2 130 / 333
1650 - § i |
= 1600 | ERR 7 :
£ 1550 | [§ 1o ¥ ‘ |
& 1500 W g0 { S
g i A\ 150 ' e
@ 1400 o \ [B s 192
a o130 N\ [5O 140 ! (293
a 1300 J ; O |8~ 135
a 1250 ) \ LE 97130 Q
1.200 | % 1.25 Q /
& 1150 1 \ I 120 ) .
a 1.100 P | L15
1.050 \ 1.10 <
1.000 . 105 - &
0.950 100
0900 | 095 - o
0850 + ‘ ‘ ; 090 SR —— —1 &
5.0 6.0 70 8.0 9.0 100 10 120 130 | 2 7 12 17 2 27 32 37
o ¢ | ( .
| CBR (%)
% DE HUMEDAD | o :
N " &
& C.BR. (100% M.D.S.) 0.1": 243 % CBR. (100% MD.S) 02" 333 % )
™ CBR.('95% M.D.S)0.1" 19.2 “CB.R.( 95% M.D.S.)0.2": 293 %
) O W
&
OBSERVACIONES: ; S &
\ N, o
* Muestra tomada en campo por el y ensayadas por el personal d¢ GEOCONCRELAB SAC S
[ Q & GEOCONCRELABSA.C &
\\‘\ b \ ; .‘\\
& © FIRMA / SELLO (LABORATORIO) & > FIRMA / SELLO (NGENIERO RESPONSABLE)
’ 3 T \ P » MBS
o ¢
A‘\‘\ 16) ;
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Wy & 2
&
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p E ; i 5 i (@)
A . k\"
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\ \\
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Cédigo CS-FO-02
GEOCONCRELAB : ‘
Laboratorio de suelos ENEORME b & b
PROCTOR MODIFICADO (ASTM D1557 / ASTM D1883) Fecha 14-09-2023 I
y concreto S.A.C. g ’
'Pégina ldel |
PROYECTO : “DISENQ DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE REGISTRO N°: GCL23-TS-063 N
g CON MUCILAGO DE TUNA - LINAZA EN AV. LOS ALISOS, LIMA 2023" MUESTREADO POR  GEOCONCRELAB SAC
SOLICITANTE & - MELCHOR HIDALGO CHRISTIAN STEVE/ QUIROZ AGUINAGA OSCAR © _“ENSAYADOPOR  AORTIZ
UBICACION DE_‘PliOYECTO : INSTALACIONES DE LABORATORIO GEOCONCRELAB S.AC. e O FECHA DE ENSAYO 14/09/2023
“SONDAJE / CALICATA : CALICATA 03 > " TURNO s Diumo .
L =we B b‘ ™ -
MATERIAL MATERIAL/ PROPIO + 15 00% DE MUC ILAGO DE LINAZA\ PROFUNDIDAD -
lDENTIFICAClON DE MUESTRA NORTE =
N° DE MUESTRA ¢ " ESTE -
3 $ & — )
PROGRESIVA COSTA S
& = 3 -
ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO PARA CBR & »
\'\‘ . ASTM D1557/ ASTM D1883 O (
O oL (&)
2 NG Volumen Molde 956 om® C O
O Q
oL Peso Molde 4315 gr.
NUMERO DE ENSAYOS [ e e 2 3 4 [ Br &
Peso Suelo -+ Molde L gr. 5,305 5,802 5.977 5,186 | e
Peso Suelo Humedo Compactado gr. 990 ' 1,487 1,662 871 \E‘ o h)
Peso Volumetrico Humedo " L gy | 1.036 1,555 1.738 0.911 sl
Recipiente Numero " o Y _\\_El_ Y B2 B3 ¥ B‘}‘\
Peso de la Tara WD e & gr. [ &80 AN 7050 620 2]
Peso Suelo Humedo + Tara X gr. “411.2 O 423.0 L@27.0 | 431.0 &
*|Peso Suelo Seco + Tara el 383.0 & 073880 7 385.0 382.0 e
Peso del agua O gr. 28.2 & . &350 42.0 49.0 . ©”
Peso del suelo seco gL 303 313 315 320 & > &
Contenido de agua = % i 9.3 11.2 13.3 15.3 \'}\. -
Densidad Seca " grkee 0.947 1.399 1.534 o 0.790."
., Densidad Mdxima Seca. 1.570 or/em’. \\\,“ \ C lo Hi Medi 10y b 12.72 % .
o ¥ . N ¢\ N < 3
LN i\\>‘ (2 o o O A §
Sl N Y .o oo o >
\i Y &:'-\ h RELACI()NI\{QMEDAD - DENSIDAD SECA - »
[e) Py N . g
@) \\( : \‘,\\
(O ©
1.650
1. >>0 ) : ‘\*>i':
L -4§o & s
N -\1350 & &
& N & d
3 1250 &
g &
= s Q
3 1150 £
P ’ © g
o 1050 (O
o2 o
] 0.950 O
O
0.850 - G
0.750. ) Jo
o 0650 s ‘ . = - . G &
& 8.0 85 \\-_\\ 9.0 95 100 (Vl0s 11.0 115 12.0 125 130, 135 14.0 14507 150 15.5 160 165 o 8
N > ) N (G (
S S O % DE HUMEDAD ; O
(1) > &) v o
,\~ P \
~ OBSERVACIONES: ‘ & A @
* Muestra tomada en campo por el solicitante y ensayadns porel per@h}l de GEOCONCRELAB SAC \\\\‘
Fe o
~ Nl O ¢
o ? GEOCONCRELABSAC & & o 8
h P W 3
\\(.\‘ P 0\ < QY
0 e (O y Do
L %l . FIRMA /SELLO (INGENIERO RES[_’()N}ABIJE)
% Y8 Q & O 3
\\' N o . &3
N . G O, X \‘
) oF st &
Q (8 &0
e\ N o\~
P AB O ¢
& GEOCONCRE S \crerc s aC &°
& QB‘ORMOR\O OE SV & & &
Y ® 2 > .
\QS' ) Y LI SHEG
SR : . cialEsS O @
O ¢ ) St ER‘ALE Q”
Q(\(' o SA o o i A
i csiimislo sl W sy \\1 it sin L previa sutarisasivn searita & alein reye :.um ) chls“.o CIP Ne 68657
RELAL S\ Q Documanto 30 Som selles ¥ firmas autorizadas por GEOCY \lﬂtn \l!ﬁ AN
(@)
2 o O
¢ o w3
£ 5 - 5 \‘1\" 3 v
& a8 A f O o 3 b % 2 . s & ’ <
" Av. Universitaria Mz. “A” Lote 18, Urbanizacion 938287647 / 961448659 Informes@geoconcrelab con
p i O & > & O
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GEOCONCRELAB
Laboratorio de suelos
|y concreto S.A.C.

INFORME

VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR

Cadigo CS-FO-02

Version 01

Fc\'chn 16-09-2023 >
" Pigina | ldel

PROYECTO

3 f‘D&SENO DE ESPESOR DEvES\TABILIZACION Y MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE

GCL23-TS-063

N/ LaLibertad, Los Olivos "

\.

\\

REGISTRO N° A
o, CON MUCILAGO DE TUNA - LINAZA EN AV. LOS ALISOS, LIMA 2023" “'MUESTREADO POR  GEOCONCRELAB SAC
— . — o
SOLICITANTE : MELCHOR HIDALGO CHRISTIAN STEVE / QUIROZ AGUINAGA ospmz R ENSAYADO POR A.ORTIZ ,
UBICACION DE PROYECTO : INSTALACIONES DE LABORATORIO GEOCONCRELAB SAC,QV . FECHA DE ENSAYO I6/09/2023 b '
MATERIAL : CALICATA 03 < TURNO & Do o
IDENTIFICACION DE MUESTRA MATERIAL PROPIO + 15.00% DE MUCILAGO DE LINAZA PROFUNDIDAD
SONDAJE / CALICATA i MN +15.00% MDL L NORTE -
> N°DE MUESTRA Ml ESTE e
PROGRESIVA > o COSTA Ko
——— o« 28 £ -
W\ . ! \\ -
& ENSAYO! DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA 3 >
&) ( ASTM D1883 <
< oy \\
L% (%)
& CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFQRNIA (c B.R.)
Molde N° Al 26 1R O 2 Pt 42 "
Niimero' ‘de capas s 5L e 5 s 5 ke
Nimiero de golpes 3408 56 ¢ 25 Y 10 &P
Condicion de la muestra . NO SATURADO | < SATURADO ~ NO SATURADO SATURADO. NO SATURADO SATURADO -
Peso suelo + molde (gr.) < 11,202 R 10992 ) 10879, X
Peso molde (ar.) 3 ® & 8,003 L p S 8,114 7§974 ",
Peso suelo comgabtado (ar) & 3,199 B Mt 2878 & ) 2,905 ) ‘
Volumen del molde (cm’) > 2135 N & 2,098 ) 2,136 . N
=, e < N ) {
Densidad humeda!gr.lcm Y A0 1.498 L 1.372 ¥ 1.360 B O
: o :
Densidad Seca (ar./em’) i 1411 &0 1301 1284 b
: CONTENIDO DE HUMEDAD Ko
Peso de tara (gr.) P 273 g 183 93.1 b
| Tara + suelo himedo (er) o 508.6 4575 D 52200 W
. | Tara + suelo seco (ar.). L L8 4805 S 4350 & 4982
& Peso de agua-gg“ r) . & g R S 25 23.9 | <
3 Peso de NI vl Ol st ©
suélo seco (gr.) o . ?3.2 S 416.7 405.1 o
Humednd (%) (%62 & 54 5.9 L&
() L% O = ~
O * 3 EXPANSION (O
= e Tiempo\ o Dialu Expansion ik Expansion . i \\\Q : Expansion
Hr 0.01 mm % s mm % mm %
14-Set 11:00 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00
| ase 11:00 24 0.00 £0.00 0.00 0.04 0.00 0.00 0.06 000 |\ 0.00
15%Set 11:00 | 48 006 0.00 000 |> 0.06 0000 | 000 0.08 000 | . 0.00
 (ON1sSet 11:00 72 0.07: 0.00 0,00+ 008 L 000 0.00 -0.08 | 00 0.00
& 16-Set _11:00 96 0,09 000 | 000, 011 ' 000 0.00 0.12 |0 0.00 0.00
& & ~‘PENETIIACION & 4
¥ s Molde N° 26 Molde N° 34 & Molde N° 42 )
Penetracion \\\ 4 P — = = 1®) =
o *| Carga Standard (kg/em®) Carga Correccion Carga Correccion Carga Correccion '
\ X
(pulg.) kg kg/em® | kefem® | CBR% | _kg kg/em® | kefem?'| CBR% kg kefem® | kefem® | CBR%
0.025 50 25 ! J3g 1.7 ; 23 a1 r“ i
G < 0
0.050 1 70 3.5 O Sa7 23 | 1.6 o .
o 10 | 5.5 Sd . [ 37 Q80" | 25
0.100 70,000 159 QY 7.9 88 | (126 107 53 "58 33 4~ @ 3.6 3.9 5.6 >
- s o = Q
> 0.150 & 25 s | ’ 173 86 P ) 538 I E o
\\x\-\‘ 0.200 & 105.000 407: 20.1 18.0 17.1 273 ;3’ 135 12.5 11.9 184 9.1 P75 71
A ) o N L [
& 0300 & 566 28.0 ssq 1838 256 127 &
oY . 0.400 3 1078 53.4 05 35.9 3 |
= 0.500 QO 00
3 ¢
OBSERVACIONES: & o
* Muestra tomada en campo por el ;ohcnente y ensayadas por e] personal de GEOCONCRELAB SAC | > o
P & \\\\ s (9‘ < 4 o
LY 0.\\ = o GEOCONCRELAB SAC
N 2 £
N { e PO
& & & NallS) o
o~ S © 5
& 8 s
® \\f
s \‘\'
\S A
2 (" GEOCONCR AB J &
A o LABORATORIO DE SUELO CSAC & ¥
Q% -~
&> » R
0\\ ¢ (\('\ R
& e \
&) : X .
s K
) &Y
D A
7
¢ Q- <& k\‘ .\\/
A 3 % e o & ; :
o ‘Av. Universitaria Mz. “A” Lote 18, Urbanizacion 938287647 / 961448659 Informes@geoconcrelab con
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Codigo . il [ - CS-FO-02 P
(¥) || GEOCONCRELAB INFORME Versién o1
Laboratorio de suelos VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 16-09-2023
y con‘creto S.A.C. Pigina lde 1
PROYECHO : “DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE CON REGISTRO N°: GCL23-TS-063
: MUCILAGO.DE TUNA - LINAZA EN.AV. LOS ALISOS, LIMA 2023" MUESTREADO POR  GEOCONCRELAB SAC
SOLICITANTE o 3 MELCHbR HIDALGO CHRISTI}(N STEVE / QUIROZ AGUINAGA OSCAR ENSAYADO POR A.ORTIZ
UBICACION DE PRO,Y}ECTO : INSTALACIONES DE LABORATORIO GEOCONCRELAB S:A.C. R\ > FECHA DE ENSAYO 16/09/2023
MATERIAL ‘ : CALICATA 03 (& TURNO ~ Diumo &
'IDENTIFICACION' DE MUESTRA : MATERIAL PROPIO + 15.00% DE MUCILAGO DE LINAZA PROFUNDIDAD - O
SONDAJE/ CALICATA “MN+ 15.00 % M.D.L O S NORTE"
N° DE MUESTRA M1 : ) ESTE
PROGRESIVA : COSTA
y 0 ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883 y
Datos de muestra ¢ Q (o ) (s, )
Maxima Densidad Seca . 1.570 gr./om’ < Optimo Contenido de Homedad _ R % ) &
Maxima Densidad Seca al 95% 1.492 gr./em’ S X o
8. , e o { ) = i = —
“  “C.B.R. (56 golpes) e C.B.R. (25 golpes) > | C.B.R. (10 golpes) B
| : f | 1] $
| | o W | ¢
| 300 | [ S
\ | : 9
| ’ / \ | 200 1 O
|k [ \ & o
o~ [ | N Ti_ij \\ : o~ [ &
£ \ | . < £ o
$ - l > \ (& 8 {
2 -. 1 ‘ J 2 > &, ‘
‘ ¢ \ [ 100 o L [
| \ \ C ¥ 75 ‘ R
f b i o Hig &
| ‘ \\ | ! '
| | / 1 39 :‘ S
: ‘ 0 A P S T S | vo,!'/ 1 o .
05 06 00 01 02 03 04 05 06 S000 01 04 05 06
‘ _ Per pulg.) & ¥ | Penetracion (pulg) = | Ny N C #Ii:ﬁ_etmcién (pulg.) i
a £ ™ & (a7 x° :
JCB.R.(0.1") 56 GOLPES : 126 % C.B.R. (0 I") 25 GOLPES : PR, 100 % .° C.B.R. (0.1") 10 GOLPES : 5.0 %
L > A oV . D L )
N ; (o S
v CURVA DE COMPACTAC!()N: ASTM_»DISS7 SR { \‘\ N CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA o o
e : ;3 % INDICECBR &
1350 o
1.500 1.60 &
1450 1.55
1400 a 150
1.350 5 5
" 1300 . 5 -
£ 120 Ca g ldo e =
2 120 & 3
§ 1.150° N _."3 . o <
@ 1.100 2 O130-
2 1os0 & sias-
g 1000 EY 120
|G 0.950 g
A 0.900 115
70850 \ Lo ®
0.800 o o
0.750 "‘ff-;f\'
0.700 - ; : ! & O Lo — i Looe
90 100 1.0 120 130 14.0 15.0 16.0 O o2 T4 2 g
o - > RN O
o Qs S C.B.R\(%) Q
. & %DE HUMEDAD & o p ok Z\. d &
o o ¥ i &
C.B.R. (100% M.D.S.) 0.1": 126 % ~;g:(f‘.}z‘.R. (100% M.D.S.) 0.2":
C.BR. ( 95% M.D.S.) 0.1"; 10.8 " CBR.( 95%M.DS)02"
© OBSERVACIONES: : ¥ A DS
* Muestra tomada en campo por el solicitante y ensayadas por el persqhal de GEOCONCRELAB SAC . \-Q) 4
R \\ g © &
N & O &
[ & & GEOCONCRELABSA.C D e ]
..\\_' x D 3 y W
S > i \g\\ A
\S O € ;\ 5 © X FIRMA / SELLO (INGENIERO RES] ISABLE)
O FIRMA /SELLO (LABORATORIO) & : ’ FON
\ &
Q
‘“ N *
. ¢ \x \'\v )
5 O e : :
& M B s
S ;
& SveTR R \g‘& o \\Abel Squive] 2
© & ENSAYOZ ¢y o Vi,
. g N \’ Q \;
y Proibil 1 total o parsial el pras u.‘\l Sumadh sin 1 presis shtaieaciin eanita J aleun rpraatnt: \5 ' > els‘ro CIP No 686;7 0\‘\ >
Kool de'€ Al O \‘\’ A R - o o sl y finss autorizadas por GEOCONTRELAL S A ¢ v‘\\ F
;'\': O’ (\‘\\Q.-" 2 [
‘ Y - ,\\.)" 4 \““ ; - =R ¥ —
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Cédigo CS-FO-02

(¥) || GEOCONCRELAB . . ‘ |
Laboratorio de suelos INKORME b 2
PROCTOR MODIFICADO (ASTM D1557 / ASTM D1883) Fecha 14-09-2023 ‘
y concreto S.A.C. £ |
: * Pigina ldel X I
PROSETTD :“DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE REGISTRO N°: GCL23-TS-063
A v CON MUC]LAGO DE TUNA - LINAZA EN AV. LOS ALISOS, LIMA 2023" MUESTREADO POR GEOCONCRELAB SAC
SOLICITANTE < & MELCHOR HIDALGO CHRISTIAN STEVE / QUlROZ AGUINAGA OSCAR & & ENSAYADO POR A. ORTIZ
UBICACION D_E,‘P\R_OYECTO INSTALACIONES DE LABORATORIO GEOCONCRELAB S Al C o FECHA DE ENSAYO 14/09/2023
" SONDAIE / CALICATA - CALICATA 03 & & v TURNO Diurno ©
.\\> .‘ \: ; ( ‘C&
MATERIAL & = :MATERIALPROPIO +20.00% DE MUCILAGO DE LINAZA . PROFUNDIDAD e
IDENTIFICACION DEMUESTRA ~ :MN+ 2000 % M.D.L . NORTE -
N°DE MUESTRA S M- ESTE >
PROGRESIVA: ¢ o : IR COSTA : :
\ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR & o
O o& ASTM D1557 / ASTM D1883 & O &)
O~ ¢ L & e
N l Volu{n\gh‘ Molde 956 e’ O
kS Péso Molde 4315 gris
| W) 5 ~
NUMERO DE ENSAYOS v G 1 W 2 B 3 | 4 ; 5 &
Peso Suelo + Molde : B | 5412 o [ 5,903 6,008 5,215 e W ©
Peso Suelo Humedo Compactado., | e | 1,097 o S 1,588 1,693 B . 900 oY o o A
Peso Volumetrico Humedo ' . “ 2 gr..” 1% 147 1.661 0 0.941 :
Recipiente Numero &Y @ = 4 i «l L 2 ] 4O
Peso de la Tara i R d (1840 o780 0" &6 0.8 |
Peso Suelo Humedo # Tara & ar. ~ 409.0 O 420.0 A0 I 42800 . 1
Peso Suelo Seco + Tara O gr. | 385.0 & 07389.0 ©384.0 382.0 O
Peso del agua e e gr. & 940 &5 310 39.0 46.0 ol
Peso del suelo seco i | B 301 Bt 311 311 R 316 o < ]
Contenidodeagua L % 8.0 ~ 10.0 . 12.5 146 & & |
Densidad Seca \v grlec 1.063 = 1.511 1.574 & |.¢ 0.822\\“w |
'3 ® Densulad Mdxima .chb 1.652 ‘ C lo Humedad O o 1152 % & —|
. &3 \ :“\’ \\k( ‘ S 5B, ©
o~ 4 .\Oﬁ\ |
o A ¥
(> o
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L g
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o
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g 1250
% .“_\'\
3 1150 QO
] N
& 1.050 ¥
S \O
0.950 \:\
0.850 @
o 00750 o ‘ TS , - | e &
& 7.0 75 VR 85 90 95 <100 105 10 115 120 S 1300 15 Mo Qs 150 155 160 a6s 10 &
< Q" o¥ & : &
ey O, O % DE HUMEDAD Q'
SO [y " &)
\\\' Q 4
28T ‘ 3 S & < &
OBSERVACIONES: ; Rk o & <
* Muestra tomada en'campo por el solicitante y ensayadas por el pe\r@‘?l"al de GEOCONCRELAB SAC & 0(\ “ & \\'\ )
: T s % & =
N QY @ (»‘0 3 GEOCONCRELABS.A.C S R g
& ¢ k\\ e $ NS ¢ N g p
N\ ’ \k\ d 3 > 5 Pa
O oF B T & F ! v : k‘\“’\
O g ) € B FIRMA /SELLO (LABORATORIO) \f‘{'\ R H%_[ SELLO (INGENIERO mizg SfQLE)
K S = &
] \ »
si"
‘LABORATORIO DE SUE ¢ y
0 M I
& & ——
? eesesnssesss S0 ABLIP <
ENSAY®D : S o N
5 s o O'\ - ING] O
. o ( < . Q. ¢
O o . Registro CIP N° 68657 &
i nvnl oprs uIJlrt\{‘q et <in L pecr ot fieacin crerita de alpin nproatants L 9 O\ 2\
< * umante oS el sy frmas sonizadi e GEVDCONCRILAB § A« [ <
oY .o T A \ R 2
- S S o
(i & ; \\
S ol
.\0 ol

Av Universitaria Mz. “A” Lpte 18 Urbamzaclon 938287647 / 961448659 @ lnformes@geoconcrelib con
N/ LaLibertad, Los Olivos & R "WW. geoconcrelab.com

o
W 3 § 5




Cédigo CS-FO-02
(» || GEOCONCRELAB' o Versiin o
‘Laboratorio de suelos VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR. R ' P o)
-y concreto S.A.C. > Q 2
$ Z 0 " Pigina ldel
“rovicie o : “DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE REGISTRO N°: GelaTN I
& CONMUCILAGO DE TUNA - LINAZA EN AV. LOS ALISOS, LIMA 2023" MUESTREADO POR GEOCONCRELAB S Ac
,‘.\\\ — oY e . oy s T
SOLICITANTE MELCHOR HIDALGO CHRISTIAN STEVE / Quugoz AGUINAGA OSCAR " ENSAYADO POR A. ORTIZ :
UBICACION DE PROYECTO _: INSTALACIONES DE LABORATORIO GEOCONCRELAB S.A. C. & S FECHA DE ENSAYO . 16/09/2023 O
MATERIAL : CALICATA 03 QO J TURNO (4 Diumno o
IDENTIFICACION; DE MUESTR : MATER]AL PROPIO +2000% DE MUCILAGO DE LINAZA PROFUNDIDAD
ey S /P
SONDAJE/ CALICATA - MN#2000% M D L NORTE
N°DE MUESTRA ESTE t
PROGRESIVA COSTA -
& K®, S
ENSAYO! DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA S ay
§ & ASTM D1883. ( X
< \ N L™
N O [ & 2B 5
&5 & CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (c B.R.)
F Molde N&* 26 O3 42 (
Numero de capas 5 2k 5 5 =] &
Niinero de golpes 56 & — o - 95 nol 10 O
Condicion de la muestra . NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO. SATURADO
Peso suelo + molde (g; 9y 11,710 &L it 11,517 N 11335 |
Peso molde (gr) 8,003 & 8,114 ® 7,9240‘ i
Peso suelo coxtgpaclado (gr.) 3,707 (2 . Vo 3,403 fial ol 3361
N \ 5 X N\
Volumen del’ molde (_m) 2,135 O] & 2,098 D" O s 2,136 o
T o [0 r
Densidad himeda (gr./em’) O 1.736 O 1.622 1574 O
Densidad Seca (gr/em’) 1.612 o 1.517 1.465 X ©
: CONTENIDO DE HUMEDAD <
Peso de tara (gr.) 2 C115.6 108.9 175.2 %1}
Tara + suelo himedo (gr.) N 5086 2Ol _ 5218 s ,
Tara + suelo seco (_g[;j - & 480.5 N 4982 ©
Peso de agia'(er) O 28.1 il 1S 239
) y , ) 0 oy o e )
» Peso d \}Jelo seco & 36493 . O oY 323.0 <> ) :
Hurhedad (%) iy I QO P~ 74 &
T = N 3 S
B ol \ EXPANSION )
of e Hora | Tiempo O Dial" Expansion s Expansion el G‘\ D Expansion
Hr L 0001 mm % mm % mm %
14-Set 11:00 0 0.00 0.00 0.00 0.00 000 | 0.00 0.00 0.00 0.00
14:Set 11:00 | 24 0.00 0.00 0.00 004 00025 0.00 0.06 000 | 000"
Qs 11:00| 48 006 7| 000 0.00 006 0.00 0.00 0.08 000 (¥ 0.00
O 15-Set 11:00| 72 007 & 0.00 0.00 - 008 70,00 0.00 0.08 0.000" | - 0.00
16-Set 1100 96 0.09" 0.00 0,00" 0.11 ' 000 0.00 0.12 000 <] 0.0
& QO  PENETRACION '
R O S Yo7 MoldeN° 26 O Molde N° 34 oL Molde N° 42 b
enetraci — = S — HD
) { \'?\ al’(gkag/t:m’) Carga Correccion Carga . Cm’recciQn,O Carga Correccion
(pulg.) kg ke/em® | kefem’ | CBR% kg | ckgem® | kglem® [JCBR% kg ke/em® - | kefem® | CBR%
0.025 B 73 3.6 5" Jo 24 ’ 3 L6 O o
\ ~ 00s0 : 102 50 i Ses’ 34 46 o | 23 &8
0,075 161 80 Of 108 54 73 36 !
5 J X N 0 v 3 )
0.100 _770.000 232 |QY1$ 127 181 156 7.7 8.7 124 | ohos 52 5.7 8.1 3
2 ¢ 0150 B 377,887 s 253 125 A a0 8.4 &
& - 4 0200 O 105.000 594 29.4 265 252 | 399 9.8 . 18.0 178 [ 268 133 11:0 105 O
; S 0300 - '826° 409 555 (4% 275 | 373 18.5 &l &
it 0.400 1574 71.9 1058y | 524 711 352
¥ 0.500 00 o" ¢ oo 00
> ] > 3
( \Q\F.\ N bR 0‘\\ L
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Cédigo CS-FO-02
(® || GEOCONCRELAB INFORME Versién o
Laboratorio de suelos VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 16-09-2023
y co‘n‘creto S.A.C. Chigina ldel ¢ C
PROYECTD :“DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE CON REGISTRON®: GCL23-TS-063
S MUCILAGO DE TUNA - LINAZA EN AV. LOS ALISOS, LIMA 2023" MUESTREADO POR  GEOCONCRELAB SAC
SOLICITANTE _ : MELCHOR HIDALGO CHRISTIAN STEVE / QUIROZ AGUINAGA OSCAR ~“ENSAYADO POR A.ORTIZ
UBICACION DE PROYECTO : INSTALACIONES DE LABORATORIO GEOCONCRELAB S/A.C. « FECHA DE ENSAYO '16/09/2023 :
MATERIAL : CALICATA 03 § o TURNO Diurmo &
“IDENTIFICACION DE MUESTRA  : MATERIAL PROPIO + 20.00% DE MUCILAGO BE LINAZA ¥ PROFUNDIDAD fess &
SONDAJE/ CALICATA :MN +20.00 % M.D.L o SR NORTE" -
N° DE MUESTRA d (M1 2 . o~ ESTE o b
PROGRESIVA ; & COSTA feee
- 5]
S y N ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883 § 3
: Q ‘\ < £
Datos de muestra ) QO \\‘f
Maxima Densidad Seca 1652 m‘./cm & Optimo Contenido de Humedad 3 & >
Méxima Densidad Seca al 95% L 569 m'/cm >.:." X &
| © _{CBR(56golpes) o > 5 C.B.R. (25 golpes) :\\--‘ s C.B.R. (10 golpes) .
‘ 500 4 o @ | ;
‘ \. 30.0 ! &
. VAR ©
y £
l 5 // \ r 5 ( \\\
o - [18.0 A S A \
g £ 3 \ S £ i
| i <0 RS | | (& ?‘; 1
< kg. N \‘ [ O = l'
B | 4 ,
| e | o)
[ o
(7% (O
| !
| [ S |
| 03 04 05 06 05 06
| 5
; _ Penetracion (pulg.) i Penetracion (pnlg ) e ‘P ‘»"c"“‘”"" (pulg.) "
G,B R (0.1") 56 GOLPES : 81 % C.B.R. (0.1") 25 GOLPES : 2 164 % (3 . CBR.(0.1") 10 GOLES - 8.0'%
k;\‘ ¢ W Oy o QO <
' " CURVA DE COMPACTACION - ASTMDI557 O s CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA ‘\,\‘
| 1o Lo e &3 : INDICE C.BR. y
| » 1.80
L5~
170/~
@ 165 J 18.1
5 160 o
= B 155 -
8 g 150 0
NS 3 145~
3 E ] <
2 B V135
a A3 130
=z g 125
17} 229120
Z &
& s L5-
a 1.10 -
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0952
: : . — R 090" = > ,
| 70 8.0 9.0 1004, 110 120 130 040 .0 150 o Lo 7 b 12 \ 17:9 22 D
: N e ¥ & & F
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\\\“ d CBR. (100% MD.S.) 0.1": 181 % \é B.R. (100% M.D.S.) 0.2": 252 % O
O s CBR.( 95%M.D.S.)0.1" 142 c B.R. ( 95% M.D.S.) 0.2": 21 5~‘ %
< \_5 a2 \‘}
OBSERVACIONES: © K:Q E <
* Muestra tomada en campo por el solicitante y ensayadas porel perSanl de GEOCONCRELAB SAC \\k\\ \,}\
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Cédigo CS-FO-02
GEOCONCRELAB — it 5
Laboratorio de suelos Db
PROCTOR MODIFICADO (ASTM D1557 / ASTM D1883) Fecha 14-09-2023
y concreto S.A.C.
Pigina Idel
PROYECTO : “DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE REGISTRO N°: GCL23-TS-063
CON MUCILAGO DE TUNA - LINAZA EN AV. LOS ALISOS, LIMA 2023" MUESTREADOPOR  GEOCONCRELAB SAC
SOLICITANTE : MELCHOR HIDALGO CHRISTIAN STEVE / QUIROZ AGUINAGA OSCAR “ENSAYADO POR A.ORTIZ
UBICACION DE PROYECTO : INSTALACIONES DE LABORATORIO GEOCO\ICRELAB S A c. FECHA DE ENSAYO l4/09/2023
SONDAJE / CAL[CATA : CALICATA 03 N TURNO > Dmmo
el s i OB L 0 B S S
MATERIAL : MATERIAL PROP]O +25.00% DE MUCILAGO DE LINAZA PROFUNDIDAD -
IDENTIFICACION DE MUESTRA :MN + 25 00 % M. D L NORTE =
N° DE MUESTRA 2 Ml y ESTE -
PROGRESIVA ' COSTA
“ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
" ASTM D1557 / ASTM D1883 Q 2
§ Volumen Molde 956 em’® ¢
& Peso Molde 4315 g’
NUMERO DE ENSAYOS | 1 N 2 | 300 ¥ 4 5 &
Peso Suelo+ Molde gr. 5,471 5,989 6,143 5,302 O &
Peso Suelo Humedo Compactado gr. | 1,156, 1,674 1,828 987 : O y
Peso Volumetrico Humedo e j 1.209 1751 o7 1.912 .8 1.032 & o . g
Recipiente Numero S0 DI oy D2 D3 \“"“‘__, A e D I ==
Peso de la Tara O <& or. | &S | 84,3 7659 69.4 : e 1) N
Peso Suelo Humedo + Tara 3 L;-"} 3 gor. = 407.0 &7 417.0 420.0 : 425.0 [ &
Peso Suelo Seco + Tara' o g 388.0 (O V391.0 ©7388.0 385.0 = .l‘
Peso del agua ) i (e 0 er. 19.0 % 1' 26.0 32.0 oo A0V o o' i
Peso del suelo seco ger. 296 307 e gl 316 S A |
Contenido de agua - % 6.4 B 10.3 A :’
Densidad Seca gr/ce 1.136 1.614 1.734 0.916° | 1
o8 v Densidad Mdxima .S‘\ec‘r;:‘ 1.750 or/em’. 3 Contenido Hli\iiwtlatl Optima: 3 92.90 %
) ~ A y - o : N
av X o N N
™ X R
o™ & RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA . &
1850
1750 15+
1650 5
3 (s Ko
B O 4 O~ 4
g’ GV 1450 oM
& 1350 ¢
3 1.250 )
S < o\
2 : G &
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&) o
OBSERVACIONES: o & ;
* Muestra tomada en campo por el solicitante y ensayadas por el persQ*ml de GEOCONCRELAB SAC < o & Yl
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GEOCONCRELAB
Laboratorio de suelos
y concreto S.A.C.

VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR

INFORME

Cadigo CS-FO-02

Version 01

Fecha = 16- 0; ;023 |
Piigina ldel

: “DISENO DE ESPESOR DE‘ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE

i o — REGISTRO N°: GCL23-TS-063
CON MUCILAGO DE TUNA - LINAZA EN AV. LOS ALISOS, LIMA 2023" MUESTREADOPOR ~ GEOCONCRELAB SAC .
SOLICITANTE - MELCHOR HIDALGO CHRISTIAN STEVE / QUIROZ AGUINAGA OSCAR ’ " ENSAYADO POR A.ORTIZ g
UBICACION DE PROYECTO INSTALACKONES DE LABORATOR]O GEOCONCRELAB SAC. FECHA DE ENSAYO ~ 16/09/2023 O
MATERIAL : CALICATA 03 o . \-.‘? ' TURNO Diurno ~
IDENTIFICACION DEMUESTRA \AATER!AL PROPIO +25.00% DE MUCILAGO DE LINAZA PRquﬁmDAD
SONDAJE / CALICATA :MN+25.00% MDL NORTE feme
N° DE MUESTRA M1 ESTE
PROGRESIVA . COSTA
o ENSAYO. DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA. & : &
%) RN ASTM D1883 K £ G
; =N & o
O CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
Molde N° 4 2 26 N 42
Bt’lmero'.‘d‘e capas ¥ 5 e 5 = _:F
Niimero de golpes = 56 35 10
Condicion de la muestra A NO SATURADO | \.,{gATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURAADO\\ T
| Peso suelo + molde (gr) . i C 12110 &3 11,790 o & 11,516 % P
Peso molde (ar.) .\ > 8003 _ 8,114 & 7974 N
Peso suelo compactado (gr.) 4107 & oy ' A7 3676 S 3542 ) ]
Volumen del nolde (cm’) o 2,135 & 2,098 ) 2,136 ez ]
Densidad himeda (gr./em’) Lo i 1.924 S 72 © 1.658 |1 &
Densidad Seca (ar/cm’) 1.778 & 1631 1,537 ; 9
¥ CONTENIDO DE HUMEDAD &
Peso de tara (gr.) i 137.8 130.9 1957 O
Tara + suelo hamedo (gr.) .~ 508.6 4575 Q 52205
9 |Tara + suelo seco (gr) & 4805 ) D 4350 O 4982 ° i
" " |Peso de agua (ar) 7D T Q 25 & 239 3
3 Peso de suelo seco (gr) \‘_\ 342.7" ‘.""\. © 3041 R 302.5 ; = @
Humedad %) N JO¥ 74 & 7.9 &
o 4 " EXPANSION O
3 i | s | Tiempo [V " Dial Expansion Dial Expansion . il “\‘\’ ) Expansion ;
Hr 0.01" mm % mm % » mm %
14-Set 11:00 0 0.00 0.00 0.00 0,00 000 | 000 0.00 0.00 0.00
14-Set 11:00 24 0.00 0.00 0.00 0.04 0.00 0.00 0.06 0.00 7000
15:Set 11:00 48 006 0.00 000 | 0.06 50,00 0.00 0.08 000 | 000
U158et 11:00 72 0.07.< 0.00 000, 0.08 4 000 0.00 008 0.00° 0.00
0 16-Set | 1100 9% 009 0.00 0,00 o1l [ 000 0.00 0.12 £0.00° 000 |
) & Kol __ PENETRACION =3
» o el Molde N° 26 Molde N° 34 O Molde N° 42
Penetracion . 2 T S o X
' |Carga Standard (kg/em”) | Carga Correccion Carga, Correccion Carga Correccion ¢
(pulg) " kg ke/em® | kegom® | CBR% | ke kgem® | kefem® ] CBR% ke kyem® | kgfem® | CBR%
0.025 94 47 | o | S 3.1 ) 42 21 O oY
0.050 i 131 6.5 " s88 44 59 | 29 S
0.075 208 | 103 O 5 139 69 | 9 s 3
10.100 v 70.000 209 & 1438 165 | <236 201 99 |12 160 [0 135 6.7 73 | 104 ¥
s & ois0 &S 485 |+ 240 3 326 161 Ol 2219 10.9 &
& 0.200 & ©105.000 964 | 378 345 32.9 si4 | D254 235 zz.‘4‘ 345 17.1 14.0 133 (P
& 0300 > 1064 52.7 : 71508 (354 481 238 4O
& 0400 2027 100.4 1362 674 915 | 4,453 )
0.500 1 Q 0.0 % T ob
[ | " \
OBSERVACIONES: & 8 & &
* Muestra tomada en campo por el\:‘ lici y yad pox\'\el\,’.' | de GEOCONCRELAB SAC :-}-, ¢ }‘,\ P '\'Q‘\
[ Q R O & ; i:\\
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i Cadigo [ CS-FO-02
GEOCONCRELAB | INFORME Versién 01
Laboratorio de suelos | VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR — v o P O
y concreto S.A.C. [
‘ Pagina ldel
PRbYECTo : “DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE CON MUCILAGO REGISTRO N°: GCL23-TS-063

DE TUNA - LINAZA EN AV. LOS ALISOS, LIMA 2023" MUESTREADO POR GEOCONCRELAB SAC

SOLICITANTE : MELCHOR HIDALGO CHRISTIAN STEVE / QUIROZ AGUINAGA OSCAR ENSAYADO POR A ORTIZ
UBICACION DE PROYECTO : INSTALACIONES DE LABORATORIO GEOCONCRELAB S.A.C. FECHA DE ENSAYO  16/09/2023
MATERIAL : CALICATA 03 TURNO Diurno
IDENTIFICACION DE MUESTRA ~  : MATERIAL PROPIO + 25.00% DE MUCILAGO DE LINAZA PROFUNDIDAD s
SONDAJE / CALICATA : MN +25.00% MD.L NORTE o

N° DE MUESTRA VRS © ESTE o
PROGRESIVA teen© COSTA Do

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883 -

Datos de muestra N
Maxima Densidad Seca 1.750 gr./em’

Optimo C ido de Humedad 99° %
Maxima Densidad Seca al 95% 1663 gr/em’

C.B.R. (25 golpes) N
90.0 <] N 60.0 N ‘
800 | /N i i
7200 1 D \ 0o
600 | A oy
500 | S s ~“!\l.
40.0 W el : \
30.0 \
20.0 / v 3 \‘.\

[ " C.B.R. (56 golpes) C.B.R. (10 golpes)
’ a

i&g.lmlz
ke Jem2

,,
kg./em2
o
=
<

00 01 02 03 04 05 06 00 01 02 03 04 05. 06 0 01 02 03 04 05 06

Q Penetracion (pulg.)
" CBR.(0.1") 56 GOLPES : A 236 % CB.R. (0.1") 25 GOLPES : 3 205 % _\\‘i'
= ¥ » :

\ (&)

; CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 - O (. CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA Y
R — N s ) [ & S iINDICE C.BR. <
1750 -

T 1700
1.650
1.600
1.550
1.500
1450
1.400. -
1350 <\
1.300 - "

1250 o (o
1200 O AR
1150 oM O
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ANEXO 4 CERTIFICADOS DE CALIBRACION

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT - 369 - 2023
Pagina :1de4
Expediente : 131-2023 El instrumento de medicibn con =}
Fecha de emision 1 2023.09-22 modelo y numero de serie abajo
indicados sid librado, probado
1. Solicitante : GEOCONCRELAB S.A.C. avnces bR ddosaeilirens,. probmde)y
verificado usando patrones cerlificados
Direccién 1 MZA. A LOTE. 24 INT. 2 URB. MAYORAZGO NARANJAL con trazabilidad a la Direccién de
2DA ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA Metrologia del INACAL y otros.
2. Instrumento de Medicion : ESTUFA Los resultados son validos en el
B momento y en las condiciones de la
Indicacion : DIGITAL calibracion. Al solicitante le corresponde
d ) su to la gj cio
Marca del Equipo . PERUTEST isponer ?l s”momeno a ejecu n'de
Moadelo del Equipo : PT-H136 una recalibracion, la cual esta en funcién
Serie del Equipo - 0120 del uso, conservacién y mantenimiento
Capacidad del Equipo s 134 L del instrumento de mediciSn o a
Cédigo de Identificacion : NO INDICA reglamentaciones vigenles.
Marca de indicador : AUTOCOMP Punto de Precision SAC no ss
Modelo de indicador : TCD responsabiliza de los perjuicios que
Serie de indicador : NO INDICA pueda ocasionar el uso inadecuado de
Temperalura calibrada :f10°C % ) .
este instrumento, ni de una incorrecta

interpretacion de los resultados de Ia
calibracion aqui declarados.

3. Lugar y fecha de Calibracién
MZA. A LOTE. 24 INT. 2 URB. MAYORAZGO NARANJAL 2DA ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

22 - SETIEMBRE - 2023

4. Método de Calibracion
La calibracién se efectud segun el procedimiento de calibracion
PC-018 del Servicio Nacional de Metrologia del INACAL - DM.

5. Trazabilidad

INSTRUMENTO MARCA E CERTIFICADO TRAZABILIDAD
TERMOMETRO DIGITAL APPLENT 150-CT-T-2023 INACAL - DM
6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
[Temperatura °C 21,3 21.4
|Humedad % 65 65

7. Conclusiones
La estufa se encuentra fuera de los rangos 110 °C % 5 “C para |a realizacion de los ensayos

de laboratorio segun la norma ASTM.

8. Observaciones
Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueia autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION S.AC.

A

Jefe'de lfaborgdtorio
Ing. Luis Coayza pcha
Req. CIP N° 152631
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

= CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT - 360 - 2023
Punto de Precisidn SAC

Pagina :2de4
CALIBRACION PARA 110 °C
Tiempo Ind. (°C) TEMPERATURA EN LAS POSICIONES DE MEDICION (°C) T, ptom ATMax.
Temperatura del NIVEL INFERIOR NIVEL SUPERIOR 1 - TMin.
(min.) equipo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (°C) (°C)
0 110 1089 | 109,1 113,7 | 1083 | 118,8 | 109.4 | 107.1 106,7 | 1102 | 1116 | 1104 12.1
2 110 1086 | 1096 | 1132 | 108,5 | 118.6 | 1096 | 107.5 | 1068 | 1 102 | 1112 | 1104 12.0
4 109 1085 | 1093 | 1132 | 1086 | 118,5 | 109.3 1072 | 1065 | 1103 | 1113 | 1103 12,0
6 110 1082 | 1092 | 1133 | 1085 | 1183 | 109,2 | 107.4 | 106.3 1102 | 1112 | 1102 12,0
8 110 1082 | 1090 | 113,0 | 1083 | 1185 | 109.3 | 107.2 106.2 | 1103 | 1113 | 110.1 12,3
10 109 108,4 1090 | 1130 | 1082 | 1184 | 109,2 | 107,3 | 106.3 | 1102 1113 | 110.1 12,1
12 110 1082 | 1095 | 1132 | 1083 | 118,0 | 1095 | 107.5 | 106.2 1103 | 111,0 | 110,2 11,8
14 110 1083 | 1083 | 1132 | 108,2 | 1180 | 109.3 | 107.2 1063 | 1102 | 1113 | 110.1 11,7
16 110 108,5 | 1096 | 1132 | 108.0 | 118.0 | 109,56 | 107.0 | 1065 1103 | 1112 | 1102 11.5
18 109 1086 | 109.1 | 1132 | 108,0 | 1182 | 1095 | 107.0 | 1063 1103 | 1114 | 110,2 11,9
20 110 108,5 | 109,2 | 1131 1083 | 1180 | 1096 | 107,5 | 106,2 | 1106 | 111.2 | 110.2 11.8
22 110 1083 | 1093 | 113.,0 [ 1082 | 118.2 | 109.2 | 107.2 | 1065 1103 | 1115 | 110,2 11.7
24 110 1083 | 109,5 | 1133 | 1085 | 118,0 | 1096 | 107.3 106,0 | 110,2 | 111,2 | 110,2 12,0
26 109 108,0 | 1096 | 1132 | 1086 | 118,0 | 109,2 | 107.4 | 1060 | 1 103 | 1111 110,1 12,0
28 110 1086 | 1096 | 1134 | 1084 | 1182 | 109,3 | 107.5 | 1064 | 3 10,0 | 1113 | 1103 11,8
30 109 1068,2 | 1093 | 1136 | 1086 | 1184 | 1093 | 107.6 | 106.3 | 1 10,3 ] 111,3 | 1103 12,1
32 110 1083 | 109.2 | 1132 | 1085 | 1183 | 1096 | 107,56 1062 | 1103 | 111,3 | 1102 12,1
34 110 1084 | 109,6 | 1133 | 1085 | 1182 | 1095 | 107,2 1062 | 1103 | 111.3 [ 1103 12.0
36 109 1082 | 1095 | 1132 | 108,2 | 1185 | 1096 | 107.2 | 1063 | 1 105 ] 1113 | 1103 12,2
38 110 1085 | 1096 | 1133 | 1083 | 1185 | 1095 | 107,3 | 1065 1103 | 1116 | 1103 12,0
40 109 1083 | 109.2 | 1132 | 1082 | 1186 | 1096 | 107.2 106,2 | 1108 | 111,3 ] 1102 124
42 110 1084 | 1095 | 113,0 | 1082 | 1182 | 109.5 | 107.4 | 1063 | 1 103 | 1110 | 1102 11,9
44 109 108,7 | 1096 | 113,0 | 1085 | 1180 | 1096 | 107.2 | 106.2 | 110,.2 | 111.0 110,2 11,8
46 110 1086 | 1093 | 1132 | 1083 | 118.0 | 109.6 | 107.5 | 106.3 1101 111.1 110,2 11,7
48 110 1085 | 109.2 | 1133 | 108,0 | 118,5 | 1095 | 107.4 | 106.2 | 110.1 111,2 | 1102 12,3
50 110 1086 | 1096 | 113,2 | 1084 | 1183 | 109.6 | 107.6 106,5 | 1103 | 111,3 | 1103 11,8
52 109 108,5 | 109,2 | 113.6 | 1086 | 1184 | 109.4 | 107.2 | 106.3 110,3 | 111,2 | 110,3 12,1
54 110 1082 | 1094 | 113.2 | 1085 | 118,2 | 109,0 | 107.3 | 106.2 1102 | 1113 | 110,2 12,0
56 110 108,3 | 1096 | 1135 | 1088 | 118,5 | 108,0 | 107.4 | 106,3 | 1105 | 11 1.2 | 1103 12,2
58 102 1085 | 1095 | 1136 | 1085 | 1185 | 1096 | 107.2 | 106.5 1103 | 1113 | 1104 12,0
60 110 1086 | 1095 | 1132 | 1086 | 1182 | 109,56 | 107,56 | 106,6 | 110.3 | 11 1.2 | 1103 11.6
T. PROM 109,7 108,4 | 1094 | 1133 | 1084 | 1183 | 1094 | 107,3 | 1063 | 1 10,3 | 1113 | 1102
T. MAX 110,0 108,9 | 1096 | 113,7 | 1088 | 118,8 | 1096 | 107.6 | 106.7 | 1 106 | 1116
T. MIN 109,0 108,0 | 109.0 | 113,0 | 108,0 | 118,0 | 109.0 | 107,0 | 106.0 | 1 10,0 | 111,0
DTT 1.0 0,9 0.6 0,7 0,8 0,8 0.6 0,6 0,7 0.6 0.6
Parametro Valor(°C) E':;::;?:ﬂt‘: )
Maxima Temperatura Medida 118.,8 0.4
Minima Temperatura Medida 106,0 0,5
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 0,9 0,2
Desviacion de Temperatura en el Espacio 12,0 0,3
Estabilidad Media ( + ) 0,45 0,02
Uniformidad Media 12.8 0,1

Para cada posicion de medicion su "desviacion de temperatura en el tiempo” DTT esta dada por la diferencia entre

la méxima y la minima temperatura registradas en dicha posician

Enlre dos posiciones de medicién su “desviacion de temperatura en el espacio” esta dada por la diferencia entre los
promedios de lemperaturas registradas en ambas posiciones.

La incertidumbre expandida de la medicion se ha obtenido mulliplicando la incertidumbre estandar de la medicidn por el facior
de cobertura k =2 que, para una distribucion normal corresponde a una probabilidad de cobertura de apréximadamente 95 %.
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT - 369 - 2023

Punto de Precisidn SAC Pagina :3ded
TEMPERATURA DE TRABAJO 110 °C
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT - 368 - 2022

Pagina :4ded

DISTRIBUCION DE LOS SENSORES EN EL EQUIPO

2@
. 545 cm
1 ® | 4 |
2 @ 8
10
& b B = _9 4
450 cm
| = e
54,7 cm

- Los Sensores 5y 10 se ubicaron sobre sus respectivos niveles,

- Los demas sensores se ubicaron a 8 cm de las paredes lalerales y a 8 cm del fondo y
del frente del equipo.

- Los Sensores del nivel superior se ubicaron a 1,5 cm por encima de la altura mas alta
que emplea el usuario.

- Los Sensores del nivel inferior se ubicaron a 1,5 cm por debajo de la parilia mas baja.

FilN DEL DOCUMENTO
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PUNTO DE PRECISION S A C.
LABORATORIO DE CALIBRACIO

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 976 - 2023
Pagina :1de2
Expediente 1 131-2023 El Equipo de medicidn con el modelo y
Fecha de emision 1 2023.09-22 nimero de serie abajo. Indicados ha sido
% SokchEE R calibrado probado y verificado usando
PERE S ’ OCONCRELAB S.A.C. patrones certificados con trazabilidad a la
Direccion : MZA. A LOTE. 24 INT. 2 URB. MAYORAZGO NARANJAL Direccién de Metrologia del INACAL vy
2DA ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA ofros.

2. Instrumento de Medicion : COPA CASAGRANDE Los resultados son valdos en el
momento y en las condiciones de la
Marcads Coga ok calibracion. Al solicitante le corresponde

Modelo de Copa : NO INDICA ' P
Serie de Copa . 2020192 disponer en su momenlo la gjecucion de
Codigo de Idenlificacion : NO INDICA una recalibracion, la cual esta en funcion

3. Lugar y fecha de Calibracion

del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumento de medicion o a

reglamentaciones vigentes.

Punto de Precision SAC no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de la
calibracion aqui declarados.

MZA. A LOTE. 24 INT. 2 URB. MAYORAZGO NARANJAL 2DA ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

22 - SETIEMBRE - 2023

4. Método de Calibracion

Por Comparacién con instrumentos Certificados por el INACAL - DM.
Tomando como referencia la Norma ASTM D 4318.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
PIE DE REY INSIZE TC - 9991 -2023 INACAL - DM
6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
Temperatura °C 221 22,0
Humedad % 59 59

7. Observaciones

Los resultados de las mediciones efectuadas se muestran en la pagina 02 del presente documento.

A

Jefe def Labotatorio
Ing. Luis"Loayzd Capcha
Reg. CIP N® 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620

www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 976 - 2023

Punto de Precision SAC Pagina :2de?2
Medidas Verificadas
COPA CASAGRANDE RANURADOR
CONJUNTO DE LA CAZUELA BASE EXTREMO CURVADO
DIMENSIONES A B c N K L M a b c
Copa desde I3 2
RADIO DE LA |ESPESOR DE| PROFUNDIDA guia del BORDE
DESCRIPCION COPA LA COPA DE LA COPA S ESPESOR LARGO ANCHO ESPESOR CORTANTE ANCHC
base
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
MEDIATOMWABAY 5562 2,06 26,73 4936 52,23 14666 | 125,10 10,05 2,19 13,18
MEDIDAS
STANDARD 54 2 27 47 50 150 125 10 2 135
TOLERANCIA % 0,5 0,1 0,5 1,0 2,0 2,0 2,0 0,05 0,1 0,1
ERROR 1,62 0,06 -0,27 2,36 2,23 .3.44 0.1 0,05 0,19 0,32
FIN DEL DOCUMENTO
Jefe de Laborgtorio
Ing. Luis Loayza [Capcha

Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 323 - 2023

Punto de Precision SAC
Expediente : 131-2023
« Fecha de emision : 2023.09-22
1. Solicitante : GEOCONCRELAB S.A.C.
Direccion

1 MZA. ALOTE. 24 INT. 2 URB. MAYORAZGO NARANJAL

2DA ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

2. Descripcion del Equipo
Capacidad
Marca
Serie
Procedencia

Color

Codigo

3. Lugar y fecha de Calibracion

: MARTILLO PROCTOR

: 10lib

: NOINDICA

: NOINDICA

: NO INDICA

: PLOMO

: NO INDICA

Pagina :1de2

El Equipo de medicion con el modelo y
nimero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
patrones ceriificados con trazabilidad a la
Direccion de Metrologia del INACAL vy
olros.

Los resultados son véalidos en el
momento y en las condiciones de la
calibracién. Al solicitante le corresponde
disponer en su momento la ejecucion de
una recalibracién, la cual esta en funcién
del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

Punto de Precision SAC no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este Instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracion aqul declarados.

MZA. A LOTE. 24 INT. 2 URB. MAYORAZGO NARANJAL 2DA ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

22 - SETIEMBRE - 2023

4. Método de Calibracion

La Calibracion se realizo de acuerdo a la norma ASTM E4 .

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
PIE DEREY MAVIN
s b 2 PUNTO DE CIS
5 A HENKEL LM-420-2023- 20 N PRECISION
6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
Temperatura °C 21,3 21,7 P
Humedad % 66 64

7. Resultados de la Medicion

Los errores de la prensa se encuentran en la pagina siguiente.

8. Observaciones

Con fines de identificacion se ha colocado una eliqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @_ gy
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA Aeas

CON REGISTRO N° LC - 033

Acreditado

Begistro N'LC -033

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 976 - 2023
Pagina: 1de3
Expediente  431-2023 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emision : 2023-09-22 presente  certificado es la
incertidumbre expandida de
1. Solicltante : GEOCONCRELAB S.A.C. mediclén que resulta de muitiplicar la
incertidumbre esténdar por el factor
Direccion : MZA. A LOTE. 24 INT. 2 URB. MAYORAZGO NARANJAL  de cobertura k=2. La incertidumbre
2DA ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA fue determinada seguin la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en
2. Instrumento de Medicién : BALANZA fa medicion”, Generalmente, el valor
de la magnitud estd dentro del
Marca : OHAUS intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre
Modelo : EB30 expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %.
Nimero de Serie : 8031307548
Los resultados son vdlidos en el
Alcance de Indicacion : 300009 momento y en las condiciones en
que se realizarén las mediciones y
Division de Escala t1g no debe ser utiizado como
de Verificacion (e ) certificado de conformidad con
o S normas de productos o como
Division de Escala Real (d) : 1g certificado del sistema de calidad de
la entidad que lo produce.
Procedencia : CHINA
; ” Al solicitante le corresponde
Identificacion : LS-10 disponer en su momento la
. ejecucién de una recalibracion, la
Tipo : ELECTRONICA cual estd en funcién del uso,
- Ubicacién . LABORATORIO conservacion y mantenimiento del

instrumento de medicion o a
Fecha de Calibracion : 2023-09-22 reglamaniaciones Vigentes;

PUNTO DE PRECISION S.A.C. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
Inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.
3. Método de Calibracién
La calibracion se realizé6 mediante el método de comparacién segtn el PC-011 4ta Edicion, 2010; Procedimiento para
la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automético Clase | y Il del SNM-INDECOPI.

4. Lugar de Calibracién
LABORATORIO de GEOCONCRELAB S.A.C.
MZA. ALOTE. 24 INT. 2 URB. MAYORAZGO NARANJAL 2DA ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

Je?e\iie aboratorio
Ing. Luis Coayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL <C-:_ L""\‘_\::'-
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA T

CON REGISTRO N° LC - 033

Begisuo N'LC-033

Punto de Precision SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-418-2023
Pagina:2de 3

5. Condiciones Ambientales

Minima Maxima
Temperatura 21,7 21,9
Humedad Relativa 61,1 61,1
6. Trazabilidad

Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Inteacional de Unidades (SI).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
Juego de pesas (exactitud F1) PE20-C0772-2023
Pesa (exactitud F1) CCP-0340-007-2023
Pesa (exactitud F1) CCP-0340-0068-2023
TIARAL - Pesa (exactitud F2) LM-114-2023
Pesa (exactitud F2) LM-115-2023
Pesa (exactitud F2) LM-116-2023

. Observaciones

(*) La balanza se calibr6 hasta una capacidad de 30 000 g

Antes del ajuste, la indicacion de la balanza fue de 29 983 g para una carga de 30 000 g

El ajuste de la balanza se realiz6 con las pesas de Punto de Precisién S.A.C.

Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud Il, segin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automético.

Se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién de "CALIBRADO".

Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacién de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicién

Il INSPECCION VISUAL

[lasusTE DE cERO TIENE ESCALA NO TIENE

lloscracion LBRE TIENE CURSOR NO TIENE

|lpLaTaForRmMA TIENE SIST.DE TRABA |  NOTIENE

|INVELACION TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp.('CY 217 218 |
Medicién CargalLi= 15000 g Cargal2= 30000 g
Ne () _AL(g) E@Q) () AL (g) E@ |
1 15 000 07 03 30 000 06 0.2
2 15000 08 0.2 30 000 05 0.1
3 15 000 08 02 30 000 08 04
4 15 000 08 04 30 000 08 04
5 15 001 03 1.4 30 000 06 02
6 15 000 09 05 30 000 09 05
7 15 000 06 02 30 000 06 0.2
8 15 000 05 0.1 30 000 07 03
9 15000 08 0.4 30 000 08 04
10 15 000 0.7 03 30 000 06 02
IDiferencia Maxima 16 04
{Ervor méximo permitido £ 2g + 3g

A

Jefdde J/aboratorio

Ing. Luis Loayza {apcha
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (Cé'_ i
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA iy

CON REGISTRO N° LC - 033

Reglstio NLC - 033
Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-418-2023
Pigina: 3de 3
7 ) 5
§ & & ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inicial Final
Temp.('CY 218 218 |
Posicié Determinacion de E, Determinacion del Error corregido
defa ) :
Carga | Cargaminima(g) [  1(g) AL {g) Eo(g) Carga L (g) Hg) AL (g) Efg) Ec{g)
1 10 086 -0,1 10 000 08 0.3 0,2
2 10 06 -0,1 10 000 0,6 -0.1 0,0
3 10 10 09 0.4 10 000 10 000 0,9 -0,4 0,0
4 10 0,5 0.0 10 000 0.9 -04 0.4
5 10 038 03 9 999 03 0.8 0.5
(") valorentre Oy 10 @ Emor mdximo permitido ;. + 2g
ENSAYO DE PESAJE
tnicial Final
Temp.('C)| 218 219 |
Cargal ' CRECIENTES DECRECIENTES temp
@ ) AL (g) Elg) Ec (g) 1(g) AL(g) E(g) Ec (o) @
10.0 10 06 0.1
50,0 50 05 0,0 0.1 50 0.8 -0,1 0,0 1
500,0 500 0.6 0,1 0,0 500 08 -0,3 -0.2 1
2 000.0 2000 0.9 04 0.3 2000 08 0.1 0,0 1
5 000.0 5 000 08 0,1 0.0 5000 0.5 0,0 0.1 1
7 000,0 7 000 0.8 0,3 0.2 7 000 06 0.1 0,0 2
10 000,0 10 000 08 0.1 0.0 10 000 0.4 0,1 0,2 2
15 000,1 15 000 08 0,2 -0,1 15 000 08 04 03 2
20 000,1 20 001 0.3 1.1 1.2 20 000 0,7 03 0.2 2
25 000,1 25001 04 1.0 1.1 25001 0.3 1.1 1.2 3
* 30 000,1 30 000 0.8 -0.4 0.3 30 000 0.8 04 0,3 3
e.m.p.: efror méximo permitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
Rcon.gma L R-2,66x10*xR
Incertidumbre
Uz = 2 \/ 5,37x107" g2 + 5,20x10""* x R?
R: Lectura de fa balanza AL: Carga Incrementada E Emor encontrado Es Eror en cero Eg Emor caregido
R: en ¢
FIN DEL DOCUMENTO
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ iy |
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA ——
CON REGISTRO N° LC - 033 s 11835

Punto de Precisién SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-420-2023
Pagna: 1 da 3
Expediente : 131-2023 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emision 1 2023-09-22 presente certificado es la
incertidumbre expandida de
. Solicitante . GEOCONCRELAB S.A.C. medicion que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
Direccion - MZA.ALOTE. 24 INT. 2 URB. MAYORAZGO NARANJAL  de cobertura k=2. La incertidumbre
20A ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA fue determinada segun la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en
. Instrumento de Medicion : BALANZA la medicion®. Generalmente, el valor
de la magnitud esté dentro del
Marca . HENKEL intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre
Modelo : FA2004 expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %.
Numero de Serie : GK109136
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacion 1 200g (") momento y en las condiciones en
que se realizaron las mediciones y
Divisién de Escala : 1mg no debe ser utilizado como
de Verificacion (e ) certificado de conformidad con
v normas de produclos o como
Division de Escala Real (d) : 0,1 mg certificado del sistema de calidad de
i la entidad que lo produce.
Procedencia : NO INDICA
: o Al solicitante le cormresponde
Idanfificacion 7 L00 disponer en su momento la
. ejecucién de una recalibracion, la
Tpo : ELECTRONICA cual esta en funcion del uso,
itiioadidn . LABORATORIO f:onservacién y mantepir_nlemo del
instrumento  de medicion o a
Fecha de Calibracion : 2023-09-22 reglamentaciones vigenies.
PUNTO DE PRECISION S.A.C. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incoirecta interpretacion de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.
. Método de Calibracion '

La calibracién se realizé mediante el método de comparacion segln el PC-011 4ta Edicién, 2010; Procedimiento para
la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y Il del SNM-INDECOPI.

. Lugar de Calibracion
LABORATORIO de GEOCONCRELAB S.A.C.
MZA. A LOTE. 24 INT. 2 URB. MAYORAZGO NARANJAL 2DA ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

oRATo
&
¥ B
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Acreditado

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

: INACAL
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (Cc__ oh-peri

Punto dePrecisIén SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-420-2023
Pégina: 2 de 3

5. Condiciones Ambientales

Minima Maxima
Temperatura 20,6 215
Humedad Relativa 56,8 62,6
6. Trazabilidad

Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (Sl).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
INACAL - DM Juego de pesas (exactitud F1) 1P-296-2023

7. Observaciones
(") La balanza se calibré hasta una capacidad de 200,0004 g
Antes del ajuste, la indicacién de la balanza fue de 199,9982 g para una carga de 200,0000 g
El ajuste de la balanza se realizé con las pesas de Punto de Precision S.A.C.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p, para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud |, segtin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se coloco una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de “CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacién de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicién

INSPECCION VISUAL
IAJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TEENE
|losciACION LBRE TIENE CURSOR NO TENE
[lpLaTAFORMA TENE SIST. DE TRABA NO TENE
[InvELACION TENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
inicial Final
Temp. ('CY 215 211 |
Medicién Cargali= 100,0002 g Carga L2= 200,0004 g
N® 1) AL (mg) E (mg) 1(g) AL (mg) E(mg) |
1 100,0000 0,0 0.2 200.0000 0,0 0.4
2 100,0000 0,0 0,2 200,0000 0.0q . 04
3 100,0001 0.0 0,1 200.0000 0.0 0.4
4 100,0000 0,0 0.2 200,0000 " 00 . 04
5 100.0000 0.0 0.2 200.0000 0,0 0.4
6 100,0000 0.0 0,2 200,0001 0,0 0.3
7 100,0001 0,0 -0,1 200.0000 0.0 04
8 100,0000 0.0 02 200,0000 0.0 04
9 100,0000 0.0 -0,2 200,0000 0.0 0.4
10 100,0000 0,0 0.2 200,0000 0.0 0.4
[Diferencia Maxima 0.1 0.1
|{Emor maximo permitido + 2 mg + 3mg -
I\
Q,QRAT'Q 5
g )

PLUNYO DE 3
PRECISK)N JéQ da Laboratorio
SAC Ing. Luis Loayza Capcha
PT-06.F05 / Diclembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631
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Acraditado

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL = INACAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA ( = T
CON REGISTRO N° LC - 033

Punto de Precision SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-420-2023
Pagina: 3 de 3
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Widial Final
Temp. (‘CY 21,1 206 |
Posicién Determinacién de Es n inacion del Error gidh
dela
Carga Cargaminima (g) |  lig) AL (mg) Eo (mg) Cargal(g) 1g) AL(mg) | E(mg) | Ec(mg)

1 0,0009 0,0 0.1 59,9999 0,0 03 -0.2

2 0,0010 00 0,0 60,0001 0,0 0.1 0,1

3 0,0010 0,0011 0,0 0,1 60,0002 60,0002 0.0 0,0 0.1

4 0,6011 0.0 0.1 80,0001 0,0 0.1 02

5 00012 0.0 0.2 59,9999 0.0 0.3 -0.5

(*)valorentre 0y 108 Emor méximo permitido . £ 2 mg
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp.("C)| 206 208 |
Cargal CRECIENTES DECRECIENTES temp
(a) i(g) AL (ng) E (mg) Ec (mg) 1(g) AL (mg) E (mg) Ec(mg) | (™
0,0 0.0010 0.0 0.0
0.0 0.0100 0.0 0.0 0,0 00100 0,0 0.0 0,0 1
0.2 0.2000 0,0 0.0 0,0 0.2001 0,0 0.1 0.1 0
0.5 0,5001 0.0 0.1 0.1 0,5000 0.0 0.0 0.0 0
20 2,0002 0,0 0.1 0.1 2,0000 0,0 0,1 0.1 0
5.0 5.0000 0.0 0.1 0,1 5.0001 0,0 0.0 0,0 0
10,0 10,0001 0,0 0.0 0,1 10,0001 0.0 0,0 0,1 0
20,0 20,0002 0,0 0,2 0.2 20,0001 0.0 0,1 0.1 0
50,0 50,0001 0.0 0,0 0.0 50,0002 0,0 0,1 0.1 0
100.0 100.0002 0,0 0,0 0,0 100.0002 0.0 0,0 0,0 0
2000 200,0000 0,0 0.4 04 200,0000 0,0 04 04 0
@.m.p.: efror maximo permitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
R‘.‘Oﬂ'ﬂldl = R+519%10™“x R
Incertidumbre
Ug = 2 \/ 6,78x107° mg? + 7,43x107' X R?
R Lectura de ia balanza AL Carga Incrementada E Eimor encontradn Ey Emorencers & Emmpr comregido
" & 13

R: en mg

Foi DEL DOCUMENTO
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (C‘:_ vy
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA Abvediade |
CON REGISTRO N° LC - 033 ‘I
Rz |
Punto de Precisldn SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-418-2023
Péagina: 1de3
Expediente © 131-2023 La inceridumbre reportada en el
Fecha de Emision : 2023.09-22 presente certificado es la
incertidumbre expandida de
1. Solicitante . GEOCONCRELAB S.A.C. medicion que resulta de muitiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
Direccion : MZA A LOTE. 24 INT. 2 URB. MAYORAZGO NARANJAL  de cobertura k=2. La incertidumbre

2. Instrumento de Medicién
Marca
Modelo
Namero de Serie
Alcance de Indicacion

Division de Escala
de Verificacion (e )

Division de Escala Real (d)
Procedencia

Identificacion

Tipo

Ubicacidén

Fecha de Calibracion

3. Método de Calibracion

La calibracién se realizé mediante el método de comparacion segun el PC-011 4ta Edicion, 2010; Procedimiento para
la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y Il del SNM-INDECOPI.

4. Lugar de Calibracion

2DA ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

. BALANZA
: OHAUS

. EB30

: 8031307548

: 30000g

:1g

:1g

: CHINA

: LS-10

: ELECTRONICA
: LABORATORIO

: 2023-09-22

LABORATORIO de GEOCONCRELAB S.A.C.

MZA. A LOTE. 24 INT. 2 URB. MAYORAZGO NARANJAL 2DA ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

PT-06.F06 / Diclembre 2016 / Rev 02

fue determinada segUn la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en
la medicion”. Generalmente, el valor
de la magnitud estd dentro del
intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre
expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %.

Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones en
que se realizaron las mediciones y
no debe ser utilizado como
cerlificado de conformidad con
normas de productos o como
certificado del sistema de calidad de
la entidad que lo produce.

Al solicitante le comesponde
disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la
cual estd en funcion del uso,
conservacién y mantenimiento del
instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

PUNTO DE PRECISION S.A.C. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.

Jefo.de borag;n‘o

Ing. Luis Coayza

Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

INACAL
‘ =g DA - Peri

CON REGISTRO N° LC - 033

Regustro N'LC - 03

Punto de Precislén SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-418-2023
Pagina: 2 da 3

5. Condiciones Ambientales

Minima Méaxima
Temperatura 21,7 219
Humedad Relativa 61,1 61,1

6. Trazabilidad

Este certificado de calibracion documenta fa trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracién
Juego de pesas (exactitud F1) PE20-C0772-2023
Pesa (exactitud F1) CCP-0340-007-2023
Pesa (exactitud F1) CCP-0340-006-2023
IRRCHL Pesa (exactitud F2) LM-114-2023
Pesa (exactitud F2) LM-115-2023
Pesa (exactitud F2) LM-116-2023

. Observaciones
(*) La balanza se calibré hasta una capacidad de 30 000 g
Antes del ajuste, la indicacién de la balanza fue de 29 983 g para una carga de 30 000 g
El ajuste de la balanza se realizé con las pesas de Punto de Precision S.A.C.
Los ermores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza comresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud Il, segin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automalico.
Se coloco una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién de "CALIBRADO".
Los resultados de este cerlificado de calibracion no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicion

PT-06.F08 / Diciembre 2016 / Rev 02

INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TENE ESCALA NO TIENE
JOSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIEENE
llPLaTAFORMA TIENE SIST.DETRABA | NOTENE
[InvELACiON TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp.(‘CY 217 218 |
Medicién Carga L1= 15000 g Carga L2= 30000 g
Ne 1(g) AL (g) E(g) 1(g) AL (g) E(g)
1 15 000 0,7 -0,3 30 000 0.6 -0.2
2 15 000 0.6 0,2 30 000 0,5 0,1
3 15 000 0,6 -0,2 30 000 0.8 04
4 15 000 0.8 04 30 000 0,38 0.4
5 15 001 03 1.1 30 000 0.6 02
6 15 000 0.9 -0.5 30 000 09 05
7 15 000 0.6 -0,2 30 000 06 0.2
8 15 000 05 0,1 30 000 0.7 03
9 15 000 0.8 04 30 000 0.8 04
10 15 000 07 03 30 000 0.6 02 o
16 04
29 b3 3q >

Jefé-de Jlabont:ﬁo

Ing. Luis Loayza €apcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL = Sy
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA ( e

CON REGISTRO N° LC - 033

Reginueo N'LE 033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-418-2023

Pagina: 3de 3
2 5 :
5 1 & ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inicial Final
Temp.(°C§ 218 218 |
Posicién Determinacién de E, Determinacion del Error corregido
dela
Carga Carga minima (g) (@) aL(g) Eo(g) Carga L (g) a) AL (9) Efg) Ec{g)
1 10 08 0.1 10 000 0.8 03 0.2
2 10 0.6 0.1 10 000 0.6 -0.1 0,0
3 10 10 0.8 04 10 000 10 000 0.9 04 0.0
4 10 0,5 0.0 10 000 0.9 04 04
5 10 08 0.3 9999 0.3 0.8 05
(") valorentre 0y 10 @ Emor méximo permilido . £ 24
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. ('C)| 218 219 |
Cargal CRECIENTES DECRECIENTES % emp
9 1(g) AL{g) E(g) Ec (g) 1g) AL (g) Elg) Ec (g) o
10.0 10 0.6 0.1
50.0 50 05 0.0 0.1 50 0.6 -0.1 0.0 1
5000 500 0.6 0.1 0.0 500 0,8 -0.3 0.2 1
2 000,0 2 000 0.9 04 03 2000 0.6 0,1 0.0 1
5000,0 5 000 0.6 0.1 0,0 5000 05 0,0 0.1 1
7 000,0 7 000 0.8 0.3 0,2 7 000 0,6 0.1 0,0 2
10 000.0 10 000 0.8 0.1 0.0 10 000 04 0,1 0.2 2
15 000,1 15 000 0,6 0.2 0.1 15 000 0,8 0.4 03 2
20 000,1 20 001 0.3 1.1 1.2 20 000 0.7 03 0.2 2
25 000, 1 25 001 0.4 1.0 1.1 25001 03 1,1 1.2 3
30 000.1 30 000 08 04 0,3 30 000 0.8 04 0.3 3
e.m,p.. emor maximo permitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida dei resultado de una pesada
Reomegida = R-266x10°xR
Incertidumbre
Ug = 2 \/ 5.37x107 g* + 5,20x10°"° x R?
R: Lectura de |a balanza AL Carga Incrementada € Enor encontrado Ex Ermor en cero S Erroc cormegido
R: en g

FIN DEL DOCUMENTO 1"
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GEOCONCRELAB LABORATORIO DE SUELOS ¥ CONCRETO 5.A.C

RUC N* 20556106919

BOLETA DE VENTA
Mz. A lote 18 cooperativa “La Libertad” ELECTRONICA
Los Olivos - LIMA — LIMA B002-0000320
Fecha : 17/09/2023
. Melchor Hidalgo Christian Steve
Sefigres : Quiroz Aguinaga Oscar
44886412
DNl ¢ 40245018
Cantidad Descripcion P. Unitario Importe
Proyecto: “DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION ¥
MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE CON MUCILAGO DE
TUMA - LINAZA EN AV, LOS ALISOS, LIMA 2023"
Emision de resultados de estudio de suelos: 5/. 5800.00 5/. 5800.00
1.00
Extraccion de muestra (in situ), ensayos de granulometria,
limite liguido, limite plastico, Proctor Modificado y CBR.
Sub Total 5/. 5000.00
LGV 5/. 900.00

TOTAL  §/.

5900.00




ANEXO 5 NORMATIVA

ITEM DESCRIPCION .
ANO
1 MANUAL DE ESTABILIZACION DE SUELOS CON CAL 1997
5 MANUAL DE ESTABILIZACION DE SUELOS TRATADOS CON
CAL 2004
3 NORMA CE.010 PAVIMENTOS URBANOS 2010
4 MANUAL PRACTICO DE MECANICA DE SUELOS 2012
5 MANUAL DE ESTABILIZACION DE SUELOS CON CEMENTO O
CAL 2012
6 MANUAL DE CARRETERAS SUELOS, GEOLOGIA, GEOTECNIA Y
PAVIMENTOS 2013
7 MANUAL PARA LA MEDICION DE RESISTIVIDAD DEL SUELO 2015
8 MANUAL DE CONSTRUCCION PARA MAESTROS DE OBRA 2015
9 MANUAL DE ENSAYO DE MATERIALES 2016
10 MANUAL DE MECANICA DE SUELOS Y CIMENTACIONES 2017
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