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Resumen

La investigacion tuvo como objetivo evaluar cémo influye la incorporacion de
mucilago de linaza tuna en las propiedades fisico mecanicas en la subrasante
en calle Las Artes AA HH Andrés Araujo Moran, Tumbes-2022. La metodologia
es de tipo aplicada, disefio experimental, nivel explicativo y enfoque cuantitativo.
La poblacion esta compuesta por 530 mts de la subrasante de la calle Las Artes,
distrito de Tumbes. La muestra fue de 2 calicatas. Se evidencia que al adicionar
MLT en C-1 y C-2 en dosificaciones al 5.0%, 6.0% y 7.0%, se obtuvieron los
siguientes resultados: el IP disminuyo en (12.64%, 33.05% y 51.45%) y (24%,
29.22% y 51.95%), respectivamente; el OCH disminuy6 en (1.69%, 3.39% y
13.56%) y (10.48%, 11.43% y 20.95%); La MDS incremento en (2.11%, 1.05% y
4.21%) y (2.09%, 1.05% y 3.14%), respectivamente; el CBR al 100% y 95% de
MDS, incrementd en: [(78.33%, 86.67% y 158.33%); (97.44%, 74.36% Yy
171.79%)] y [(59.68%, 77.42% y 143.65%), (100%, 134.21% y 173.68%),
respectivamente. Las conclusiones de esta investigacion muestran que la
incorporacion de mucilago de linaza tuna en el suelo afecta positivamente en las
propiedades fisicas y mecéanicas de la subrasante, siendo la dosificacion optima

al adicionar 7%

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

The research aimed to evaluate how the addition of tuna linseed mucilage
influences the physical-mechanical properties in the subgrade in Las Artes AA HH
Andrés Araujo Moran street, Tumbes-2022. The methodology is applied,
experimental design, explanatory level and quantitative approach. The population is
composed of 530 mts from the subgrade of Las Artes Street, district of Tumbes. The
sample was 2 calicatas. It is evident that when adding MLT in C-1 and C-2 in
dosages at 5.0%, 6.0% and 7.0%, the following results were obtained: the PI
decreased in (12.64%, 33.05% and 51.45%) and (24%, 29.22% and 51.95%),
respectively; the OCH decreased by (1.69%, 3.39% and 13.56%) and (10.48%,
11.43% and 20.95%); The MDS increased by (2.11%, 1.05% and 4.21%) and
(2.09%, 1.05% and 3.14%), respectively; the CBR at 100% and 95% of MDS,
increased by: [(78.33%, 86.67% and 158.33%); (97.44%, 74.36% and 171.79%)]
and [(59.68%, 77.42% and 143.65%), (100%, 134.21% and 173.68%), respectively.
The conclusions of this research show that the addition of prickly pear linseed
mucilage in the soil positively affects the physical and mechanical properties of the

subgrade, with the optimal dosage being added by adding 7%

Keywords: Subgrade, soil and mucilage of flaxseed tuna.



INTRODUCCION

En las zonas y partes significativas mundialmente, los percances en las vias
suceden porque faltan criterios constructivos, y vias se ven afectadas debido a
diversos elementos, como el sobrepeso vehicular provocado por la climatologia, el
insumo empleado en la capa granulada, y estos sucesos desintegran lo compuesto,
donde se realiza la investigacion, empleando el aditivo de mucilago de linaza y
tuna, el cual contribuye con el incremento de su resistividad, disminucién de la
plasticidad, mejora de la capacidad de drenar vialmente y mejorar su permeabilidad,

de esta forma bajan las fallas que compongan en el pavimento.

A nivel internacional, en los alcances de ventajas competitivas y del desarrollo
econdmico, social y porque no también cultural. En muchos proyectos que ya fueron
construidos se observan deterioros y dafios en la estructura tales como
ahuellamientos, fisuras, exudaciones y deformaciones, como consecuencia de la
mala integracion entre capas de la estructura de un pavimento o inclusive el uso de
materiales inadecuados; uno de los principales elementos del buen
comportamiento del conjunto de capas de un pavimento es el suelo, aquel que
recibe y resiste las cargas transmitidas por el transito vehicular, es por ello que este
material debe ser Optimo para evitar fallas en el pavimento; cuando no sea esa la
situacién, se opta por remplazar el suelo por material de préstamo de canteras
cercanas y si esto no es factible se tiene como otra alternativa la de mejorar las
propiedades de este material mediante estabilizaciones con estabilizantes, como,
el empleo de geomallas, cemento, cal, cenizas, contribuyendo para alcanzar un
suelo apto. Ejea Zaragoza Espafia, presenta varias vias rurales de gran indice
vehicular pesado (maquinarias agricolas), donde hay gran aspecto de suelos
arcillosos con menor carga, terrenos que generalmente es necesario mejorar las
zonas con este insumo, queriendo optimizar con un agente estabilizante. El portal
web muestra la ejecucion de la mejoria de 2 zonas con el insumo, para optimar las
particularidades del terreno y su vida util, se menciona que lo empleado para las
empresas gue ocasionen contaminacion ambiental, en lugares indispensables

como la construccién o desarrollo econémico por la cantidad soluble de sales como



cloruros y sulfatos ocasionando cenizas, el uso del mismo que baja el impacto del
ambiente.

A nivel nacional durante afios en algunos lugares del Per, como en Tumbes se fue
incorporando y optimizando carreteras, porque los vehiculos han crecido
notablemente. En algunas obras de pavimentos del distrito de Tumbes se muestran
inconvenientes en el disefio, por que presentan subrasantes en mal estado, como
los suelos arenosos, arcillosos que no tiene cualidades aptas para ejecutar un
pavimento de larga vida util. Por lo cual los pavimentos tienen que soportar dafios
estructurales de corto plazo lo que no permite una buena circulacién vehicular,
perjudicandolos y provocando pérdidas, también ocurren dafios en la salud del
individuo por liberar finos al corroer la capa de rodadura. Es trascendental que el
disefio de pavimentos cumpla con lo exigido por dicho sector, porque hay bastante
carga de vehiculos, por las cualidades del clima o terreno de subrasante, pues lo
apreciado de los usuarios depende del estado hallado. Las deformaciones y fallas
halladas simplemente en los pavimentos son a causa de variados factores, pero
primordialmente suceden por la calidad deplorable del suelo. El Peru presenta
suelos arenosos arcillosos con una capacidad menor de soporte, lo que permite a
la construccion de pavimentos emplear metodologias que optimicen sus
particularidades mecénicas, por ejemplo, mejorando con insumos adicionales, que
provocan un elevado costo, porque los espesores de las capas se elevaran.
También, a largo plazo pueden suceder inconvenientes de asentamientos y
hundimientos. En el actual estudio se afiadio el mucilago de linaza y penca de tuna
(Opuntia ficus-indica), para mejorar la subrasante de suelos arenosos arcillosos,
esta metodologia tiene que abarcar los estandares normativos que cumplan con la
duracion del pavimento. La tuna o nopal, nativa de América, y en el Peru existe una
gran distribucion, en especial en los valles interandinos, su catalogacién es
complicada porque sus cualidades son versétiles por los climas, en sus rasgos mas

relevantes como el nopal hay un 95% de liquido segun el peso.

De la misma manera que se nombré con anterioridad hay una elevada resistencia
mecanica e impermeabilidad a nivel de subrasante, asimismo es un producto

organico y no contaminante que aporta significativamente al ambiente y a una



construccion sostenible, ayudando a promover su cultivo y a recaudar ingresos para

los agricultores.

A nivel local la calle Las Artes, tiene un terreno sin pavimento, presentando
percances en su compactacion, disminuyendo la flexibilidad, dureza y estabilidad
en subrasante, se visualizan hechos de baja resistencia provocando un tardio
drenar, el hinchamiento en condiciones humedas y expone una capacidad menor
con carga a nivel terrenal, provocando incertidumbre en peatones y conductores.
Por ello es indispensable indagar para emplear aditivos de mucilago de tuna y
linaza, para mejorar la accion del lecho vial, para querer afinar las propiedades
terrenales, evitando el movimiento de terrenos por lo que es indispensable aplicar
insumos para llegar a la mejoria del terreno y aumenta un CBR superior al 6%.

Por ello en la investigacion se planteo el siguiente problema general: ¢ Como influye
la incorporacion de mucilago de linaza-tuna en las propiedades fisico mecanicas de

la subrasante en calle Las Artes AA.HH. Andrés Araujo Moran, Tumbes-2022?

Se tiene como Justificacion en el actual estudio: La Justificacion teorica se pretende
acrecentar nuestros saberes de la conducta fisica y mecanica de subrasante con
el incremento del mucilago de tuna y linaza, considerando las definiciones de
estabilizacion de terrenos con un elemento o resto que en la actualidad presente
significantes propiedades que otorgaran una ventaja en el aspecto econdmico
técnico en la fabricacion de los planes de proyectos de infraestructura vial, por
medio de indicadores. En base a la Justificacion metodoldgica, es indispensable
continuar con los procesos y normas metodologicas para emplear en la Ingenieria
con el proposito de ejecutar un estudio técnico y cientifico. El principal soporte
metodoldgico surge en el disefio del estudio donde la experiencia adquirida en
campo cumplira un rol importante. Es necesario mencionar a la Justificacion
técnica, que busca emplear el mucilago de linaza y tuna, en la subrasante y evaluar
sus propiedades fisico mecanicas a través de los ensayos de Attemberg, Proctor y
CBR, empleando las definiciones técnicas en la NTP y ASTM respectivamente.
Finalmente tenemos a la Justificacién social, que tiene un aspecto importante en la
estructura de la sociedad, puesto que de encontrarse las vias de comunicaciéon en
perfecto estado conservado y respeten su tiempo de vida Gtil acordado, consentiran

el progreso de la poblacion por lo cual es indispensable que los estudios sean



empaticos, con calidad, técnicamente viables y factibles. La sociedad necesita que
las estructuras se hallen en Optimo estado para beneficiar larga vida de

empleabilidad.

Para establecer el objetivo general fue: Evaluar cémo influye la incorporacién de
mucilago de linaza-tuna en las propiedades fisico mecanicas de la subrasante en
calle Las Artes AA.HH. Andrés Araujo Moran, Tumbes-2022. A partir del objetivo
general se desprendio los siguientes objetivos especificos: Determinar como influye
la incorporacién de mucilago de linaza-tuna en las propiedades fisicas de la
subrasante en calle Las Artes AA.HH. Andrés Araujo Moran, Tumbes-2022.
Determinar cédmo influye la incorporacibn de mucilago de linaza-tuna en las
propiedades mecanicas de la subrasante en calle Las Artes AA.HH. Andrés Araujo
Moran, Tumbes-2022. Determinar cémo influye la dosificacion de la incorporacion
de mucilago de linaza-tuna en las propiedades fisico mecanicas de la subrasante
en calle Las Artes AA.HH. Andrés Araujo Moran, Tumbes-2022.

Para la hipotesis general se mencioné que: La incorporacién de mucilago de linaza-
tuna influye positivamente en las propiedades fisico mecéanicas de la subrasante en
calle Las Artes AA.HH. Andrés Araujo Moran, Tumbes-2022.



MARCO TEORICO
Con el fin del avance de este estudio se investigd ampliamente estudios, a nivel
internacional esta Alarcon, Jiménez, Benitez (2020), con el fin de analizar la
aplicacion del lodo aceitoso como estabilizante de subrasante, queriendo optimizar
su nivel plastico y resistencia, el estudio fue experimental y la muestra se hallo de
la regién de Tunja, terreno con subrasante de arcilla, también resulté que la
dosificacion apta de este aditivo para optimizar el terreno conformado por material
granular, es 7%, respecto del médulo de elasticidad del elemento granulado sin
tratarse, este incrementd6 40%, y finalmente concluyé que la dosificacion
aconsejable de lodo aceitoso es 4%, relativo al aumento del 37% de resistencia en

base a muestra estandar.

Nieto (2019) tuvo como fin: establecer la eficiencia de los insumos quimicos no
comunes, como la ceniza volante (B) y el aditivo quimico liquido (P) unidos con
aditivos comunes (estabilizantes mecénicos en 3 terrenos limosos), de estudio
experimental, considerando como limosa de elevada plasticidad (MH), suelo limoso
de menor plasticidad (ML) y arcilla de menor plasticidad (CL) a la poblacion. Las
muestras fueron halladas de las provincias de Arauco, Talca y Concepcion, el
muestreo fue no probabilistico, los instrumentos aplicaron equipos para desarrollar
el modulo resiliente triaxial, Proctor modificado y CBR. Como resultados del suelo
MH afiadiendo aditivo P 0.3It/m3, aditivo B 30kg/m3 y 30kg/m3 cal viva resultd 1%
de CBR, agregando al suelo CL resulté CBR 50%, afiadiendo al suelo ML resulto
CBR 38% y sustituyendo la cal viva por cemento Portland de igual dosificacion al
suelo ML result6 CBR de 71%. Concluyeron que con el empleo de insumos no
comunes Py B mezclado con aditivos simples aparecen propiedades cementantes

y reaccion puzolanica.

Como antecedentes nacionales a Sanchez (2021), menciona como objeto analizar
la incidencia del mucilago de tuna en sus propiedades en subrasante mejorada.
Aplico una metodologia con enfoque cuantitativo, tipo aplicado de disefio
experimental porque ejecutan pruebas de laboratorio y aplican definiciones
existentes, que resultan una reduccion de indice plastico, aumenté MDS — OCH; y
también, el CBR de 0% al 3% de mucilago de tuna, agregando mas del 3% reduce;



y se concluye que al incrementar el 3% mas del mucilago de tuna, reducen sus

propiedades.

Mendizabal (2018), cuyo fin fue establecer la accién de la subrasante al agregar
mucilago de penca de tuna 'y mejorar el terreno con arcilla en el Jr. La Union, Chilca,
Huancayo, tuvo un estudio tipo aplicado, nivel descriptivo - explicativo, disefo
experimental, tuvo de poblacion la Av. Union, conformado por 12 cuadras y la
cuadra 11 y 12 de av. Union fueron su muestra, las herramientas para recopilar
informacion aplicados brindaron los formatos de laboratorio para cada ensayo,
también resulté que al agregar el 0%, 25%, 50% y 75% del aditivo respecto al
liguido de su muestra, el indice plastico reduce 2.78%, 19.41%, 18.28% y 18.12%
respectivamente, su 6ptimo contenido himedo aumenta con mas aplicacién del
insumo 13.7%, 14.0%, 14.2% y 14.85% respectivamente y similarmente aumenta
su MDS a 1.846 gr/cm3, 1.85 gr/cm3, 1.854 gr/cm3y 1.86 gr/cm3 y aumenta 5.7%,
7.6% 9.4% y 12.8% , el CBR, y finiquité que con una dosificacion alta de mucilago

optimizando su resistencia del terreno de arcilla en el Jr. La Union.

More y Ydrogo (2019) pretendié: optimizar la subrasante afiadiendo resina de
platano en el tramo Cacatachi — Chirapa. Visualizamos un proyecto de tipo
experimental, su poblacion fue el tramo Cacatachi- Chirapa localizado en el distrito
de Cacatachi, que abarca una extension de 10.000 Km, su muestra fue el Km 2+000
hasta el Km 6+000, de muestreo no probabilistico, los instrumentos aplicados
fueron equipos que desarrollaron las pruebas de Proctor modificado, limites de
plasticidad y CBR. Se hall6 como respuesta que al adicionar resina de platano al
(GE1) con 1.25% logrando un CBR de 8.00%, en el (GE2) con 2.50% de resina de
platano alcanzé CBR de 12.50% y para (GE3) con 5.00% obtuvo 11.00% de CBR.
Finiquitd que se alcanzan resultados aptos con la adicion de 2.50% de resina de
platano al (GE2) asemejandolo con la muestra del (GC) grupo control en la calicata
gue alcanza el CBR 6.60%.

In added idioms as contextual we consume Rakesh, Venkata Sai, Sandeep Kumar,
Sai Nandan and Shyam Chamberlin (2020), the purpose of the article is to evaluate
the improvement of the red soil finished the usage of combinations such as rice
husks. ash (RHA) and coconut fiber. A quantitative-experimental method practice

was hand-me-down, workroom examinations were approved available. It turned out,



adding rice shell ash to the soil increases its resistivity. With the increase of 15% of
rice husk residue and 5% of coconut fiber, the best worth is achieved, transitory 15%
of the product adding, the forte of the ground cuts. Finalizing that with the adding of
15% of RHA and coconut fiber they acquire good responses.

Zaika and Zuryo (2020), this project goals to estimate the mix of lime and RHA as a
stabilizer. The methodology was quantitative-experimental since they approved out
laboratory examinations. As a consequence, the mix of lime and RHA
intensifications the CBR to 32%, refining the rigidity volume. It decided that the
usage of disintegrated contributions such as RHA enhancing extensive earths and
not hurting the situation by not awarding injurious substances. To find good results
(chiefly levitation CBR), RHA should be joint with lime at least 7 days in advance.

In the Journal in the scientific article as contextual rendering to Mufioz, Quintero,
Pérez (2017), the object was to examine the accidents of three amounts of tuna
mucilage on the enzymatic activities of the carbon cycle. The study was designed
on two soils with a sandy and clay texture. Clay samples were collected at the site
in the Bajio experiment. Celaya, Najuato State, ElI The data collection instrument
used is the technical table, and the application of tuna mucilage affects the result of
increased enzymatic activity in sand and clay, and finally it is concluded that the
treatment with greater dose of mucus in the middle, this increase is more evident,

so the polysaccharides provided by the mucus have a significant impact.

In the study as contextual rendering to Nieto, Tello (2019), whose drive was to
project an optimized abobe masonry unit with prickly pear mucilage to range the
beneficial life of general households, whose education was of experimental project
and 2 examples were taken. of land from dissimilar areas of the Huarochiri district,
the data group instrument was the examination formats, it also turned out that the
viscosity and thickness of prickly pear mucilage are contrariwise related, since the
advanced the gluiness, the lower its content. and decided that 18% and 20.5%
prickly pear mucilage resulted in higher compressive strength, 25.20 kg/cm2 and

23.30 kg/cm2, correspondingly.



Chaca and Chuquiraguas (2019), whose purpose was to convert an explanation of
the hostility of the sublevel with the surge of touchy pear mucilage to improve dirty
earthen earths, whose study is of the practical type, quasi-experimental plan and its
design became clayey. where the liquid was transformed with the support of touchy
pear mucilage, the device of the data series was transformed into the technical
sheet, it was also found as a consequence that the perfect dampness gratified
according to the incorporation of touchy pear mucilage 100% to own harvest
Improvement of the clay-sandy earth concluded that the resistivity of the sublevel
by adding touchy pear mucilage reaches, if it recovers the earthen-sandy earth, so,

the ground is suitable for application as a sublevel.

Como bases tedricas estan presentes las propiedades mecanicas del terreno en
muchas situaciones, su descomposicion se expone y pierdes sus principales
funciones eco sistémicas y su volumen productivo, porque muestra propiedades
como los pobladores en base a la agricultura, ausencia alimentaria, estiajes,
desbordamientos, movimientos terrenales, licuefaccion y distintos hechos que
exponen la presencia de los seres vivos y particularidades (Chavarria, 2011, p.44).
Por ello, la relacion peso-volumen trata de un modo de fases: la sélida (minerales),
expresa la fase mas compactada del suelo donde la mas apta y de gran estudio; la
liquida (agua), constituida por combinar el suelo (sales disueltas con liquido) y la
fase gaseosa (aire), donde el aire envuelve los huecos del terreno que no absorben
liquido [...]. (Muelas, 2016, p.6). También, las propiedades fisicas de los terrenos,
establecen la cualidad de los usos por el hombre en base al estado hallado del
terreno, encontrando la dureza y sostenimiento, la destreza para comprender las
raices, aireacion, soportar el drenaje y almacenar liquido, retener los nutrientes y la
plasticidad [...]. (Rucks et al, 2004, p.45)

¢, Qué es un suelo? El suelo es muy importante debido a que este es la prenda
principal de la corteza terrestre en lo cual crecen todo tipo de vegetaciones y viven
una gran cantidad de organismos. Ademas, el suelo es el soporte principal para
todos es donde los seres humanos pueden desplazarse de un lugar a otro y pueden
hacer sus distintas actividades diarias. El suelo en ingenieria civil es muy importante
ya que es la base mas importante para realizar cualquier tipo de construcciones.

Segun la Gran enciclopedia ilustrada del Proyecto Salon Hogar manifiesta:



“El terreno es identificado como una capa externa de la corteza constituida por
diferentes tipologias minerales, minimas particulas y orgénicas originadas por las
acciones combinadas que inciden superficialmente debido a los fenémenos de la
naturaleza (viento, la lluvia e inundaciones) y la descomposicion natural” (2018, parr.
2).

El suelo esta conformado por una serie de variedades de minerales. El suelo
constantemente sufre cambios debido a las diversas actividades naturales y asi se
forman pequefas particulas organicas. Estos se clasifican por sus distintas
caracteristicas y tamafios como: gravas, limos, arenas y arcillas al ser las gravas
particulas visibles y con regular tamafio visualizado a simple vista, las arenas son
en particular también visible pero finos, los limos son particulas no visibles y cuando
se toca con el tacto es aspero y las arcillas son particulas no visibles y cuando se

tocan con el tacto son suaves. Segun La Geomecanica:

“Segun el sistema SUCS los suelos son catalogados como suelos granulados o finos
comercializadas por el tamizado o la porcién pasante de la muestra por el tamiz 3”
similar al 75 mm; se alcanza el suelo fino si supera el 50% pasante por tamiz N°200”
(2006, p.78).

Para catalogar un suelo es esencial realizar la prueba granulométrica para que sean
ordenados en base a sus caracteristicas y el criterio de empleo como: la quimica,
geologia, clima, genética, numérica, ingenieril bases morfo métricas y capacidad
de aplicacién.

También Balasubramanian en su revista Technical Report lo define:

“The natural soil collected of solids (organic matter and minerals), gases and liquids originate
in the superficial part of the land. The soil is its own because it stands out worldwide because
without it there would be no life and fewer structures. Soils differ from the starting material
as a result of accompaniments, transmissions and failures, changes of energy and
substance, or the manner volume of a structure. This input is not dispersed uniformly where
the possessions vary due to numerous and there are several kinds of land and these are
cataloged based on their extent or taxonomic organizations.” (2017, p. 2)



Tabla 1. Clasificacion del suelo segun (SUCS)

G | Grava |[El 50% o mas es retenida en el T+, Es el caso de la curva A de la figura 3.9

§ | Arena |Simas del 50% pasa el Ts, s el caso de la curva B de a figura 3.9

W | bien P | mal

gradado | | gradado

Depende del G, y C.. Ver 3.4 en granulometria

M |Limoso | C [Arcilloso

Depende de WL y el IP. Ver linea A en la Carta de

Fuente: Geomecanica Terzaghi

Segun la tabla numero 01 la grava cuando el 50% o mas de la muestra se quedan

retenido en el tamiz pueden ser gravas bien graduada o grava pobremente

graduada esto depende de las aptitudes segun el uso que se dara segun la tabla

02 una grava bien graduada son mantos de presas, las erosiones de canales y los

terraplenes, la grava mal graduada son cimientos con flujo de arena.

Tabla 2. Aptitudes segun usos

Grupo | VALORACION ATRIBUTOS |~ APTITUDES SEGUNUSOS
GwW RN o > R Mantos de presas, terraplenes, erosion de
canales.

GP + + + + + + + + ++ Mantos de presas y erosion de canales.

GM + + + -+ + ++ Cimentaciones con flujo de agua.

GC + + “ + + Nucleos de presas, revestimientos de canales.,

SwW + A+ + + + 4+ + + + Terraplenes y cimentaciéon con poco flujo.

SP m + + + + + + Diques y terraplenes de suave talud.

SM m - + + + Cimentacion con flujo, presas homogéneas.

SC +* . + Revestimiento de canales, capas de
pavimento

ML m ™M m Inaceptable en pavimentos, icuable.

CL M m Revestimiento de canales, pero es erodable.

oL m m _No recomendable, maximo st hay agua,

MH --- Inaceptable en cimentaciones o bases
(hinchable)

CH = - Inaceptable en dmentacion (hinchable)

I

Inaceptable en cimentaciones o terraplenes.

FUNDAMENTALES
Facilidad de iy

tratamiento en obra
Permeabildad

CARACTERISTICAS 0

Resistencia al corte | ' |

Compresibiidad

Sobresaliente
Muy alto

Alto
Moderado
Deficiente
Bajo

Muy bajo

.
++
"
m

Fuente: Geomecanica Terzaghi
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Tabla 3. Clasificacion del suelo segiin AASHTO

SISTEMA DE CLASIFICACION DE SUELOS AASHTO

Mateciales limoso arcilioso

Clasiicacion Materiales granulares
goneral (35% 0 menos pasa por of Lamiz N* 200 (mAs oal 35% pasa &f tamiz N* 200)
A (%]
Grupo: A Add Ad A4 25 A26 AT A4 AS A ATS
ATE

Porcentaje quo pasa:
Nt 10 (2mm) 50 mdx ' '
N' 40 (0 425mm) 30 mix 50 mix 51 min '
N 200 (0,075mm) 15 max 25 mix 10 max 35 mdx 36 min
Caracteristicas do la
fraccion que pasa por
of tamiz N! 40
Limite Nquido
Indice de plasticidad B mix

Constituyentes Fracmentos de
principales 10ch, gravay arona | Arena fina Gravay arona arcillosa o limosa Suolos imosos Suolos arclllosos

Caracloristicas
como subgrado

40 mix 41 min 40 mix 41min 40 mix 41.min Omix | diming
NP 1) 10mix | 10mix 11 min 1 min 10mix | 10 max 11 min 11 min

Pobee a mak

Excelonle a bueno

Fuente: AASTHO

En la tabla 03 la categorizacion del terreno respecto a norma AASTHO la

clasificacion global considera los grupos, el 35% o0 menos materiales granulares

pasantes por tamiz 200 y los materiales limosos y de arcilla donde mas del 35%

pasan por la malla 200.

Tabla 4. Diferencias entre gravas y arenas

DIFERENCIAS ENTRE GRAVAS Y ARENAS

Gravas (>2 mm)Arenas (entre 0,006 y 2 mm)

Los granos se apelmazan si estan himedos, debido

Los granos no se apelmazan aunque estén
2 laimportancia de las tensiones capilares.

himedos, debido a la pequefiez de las tensiones

capilares.
No se suele producir en ellas flujo turbulento

Cuando el gradiente hidraulico es mayor que 1, se aunque el gradiente hidraulico sea mayor que 1.

produce en ellas flujo turbulento.

Fuente: Terzaghiy Peck
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Tabla 5. Diferencias entre arenas y limos

N LI

Arenas (entre 0,06 y 2 mm)

Limos (entre 0,002 y 0,06 mm)

Particulas visibles.

En general no plasticas.

Los terrenos secos tienen una ligera cohesion, pero
se reducen a polvo facilmente entre los dedos.

Facilmente erosionadas por el viento.
Facilmente arenadas mediante bombeo.
Los asientos de las construcciones realizadas sobre

ellas suelen estar terminados al acabar la
construccion.

Particulas invisibles.

En general, algo plasticos.

Los terrenos secos tienen una cohesion apreciable,
pero se pueden reducir a polvo con los dedos.

Dificilmente erosionados por el v iento.
Casi imposible de drenar mediante bombeo.

Los asientos suelen continuar después de acabadala
construccion.

Fuente: Terzaghiy Peck

Tabla 6. Diferencias entre limos y arcillas

DIFERENCIA ENTRE LIMOS Y ARCILLAS

Limos (entre 0,002 y 0,06 mm)

Arcillas (< 0,002 mm)

No suelen tener propiedades coloidales.

A partir de 0,002 mm, y a medida que aumenta el
tamano de las particulas, se va haciendo cada vez
mayor la proporcion de minerales no arcillosos.

Tacto aspero.

Se secan con relativa rapidez y no se pegan a los
dedos.

Los terrones secos tienen una cohesion apreciable,
pero se pueden reducir a polvo con los dedos.

Suelen tener propiedades coloidales.

Consisten en su mayor parte en minerales arcillosos

Tacto suave,
Se secan lentamente y se pegan a los dedos.

Los terrones secos se pueden partir, pero no reduci
a polvo con los dedos.

Fuente: Terzaghi y Peck

La sub rasante o terreno de fundacion, capa (base) que apoyan las composiciones
de pavimentos. Donde un terreno es denominado subrasante para respetar un
minimo estandar del CBR superior a 6%, si el suelo presenta menor capacidad
portante, para mejorar o reemplazar por otro insumo incluido en el MTC. Segun la
norma AASHTO:
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“Soporte original de gran importancia y naturalmente compacto donde se construye una
composicion de pavimento. El rol significativo de la subrasante es soportar
conscientemente y sin cambios bruscos en su soporte ésea debe presentar una
elevada capacidad portante para soportar las cargas transmitidas sobre la misma”
(AASHTO 93, Cap. 1, p. 4).

La sub rasante, capa importante de soporte o base estructural para cualquier
pavimento. Y asi identificar si subrasante es aceptable o no para efectuar prueba

de granulometria, plasticidad, resistividad al terreno en corte y drenaje.

Tabla 7. Categorias y CBR de la subrasante

Categoria de subrasamnte Clasificacion de capacidad
Subrasante inadecuada | CER = 3%
Subrasanle pobre [ T = CHR < &%
Subrasante regular g% = LBR = 105
Subrasanlé buena I 107 < CBR = 20%:
Subrasante muy busna [ 2 = GEH = JU%
Subrasants sxcelanta I CHA = 3%

Fuente: Ministerio de Trasportes y Carreteras (2013)

La capacidad portante del terreno toma en cuenta la capacidad portante de las
cargas de distintas composiciones transmitidas sobre las mismas, ésea el terreno
debe soportar la carga sin conceder por lo cual se realizan pruebas para observar
la resistividad del terreno y garantizar una capacidad de soporte apta para
posteriormente no sucedan inconvenientes al asentar o deslizar la subrasante. La
revista cientifica de Albanileria expresa: “La capacidad portante en sub rasante
(suelo) siendo bases resistentes a las cargas trasferidas sobre la misma ya sea
estructuras en las vias, hidraulicas o edificios, cargando el peso total sin que cedan”
(2017, p.2).

Generalmente se conoce como la capacidad para soportar o portar el terreno en
situacion de resistir las cargas trasferidas sobre el suelo. En otras palabras, la
capacidad portante o de soporte entre un terreno y el cimiento presentara maxima

presién para no causar fallas ni asentamientos.

13



La estabilizacion del suelo, es conocido como la actividad que se realiza cuando un
material esta muy pobre y necesita ser mejorado para servir como la sub rasante o
terreno de fundacion esto debe ser estabilizado con distintos agentes estabilizantes
con aditivos, cementos, cal, cloruro de sodio, etc. 0 como se esta haciendo es este

proyecto de investigacion la estabilizacion del suelo con mucilago de tuna -linaza.

Un suelo muy bien estabilizado puede soportar una gran cantidad de carga que se
transmitan sobre esta y las construcciones que se realizan no fallaran por
problemas de asentamiento o deslizamiento del suelo. El manual de estabilizacion
de terrenos menciona que: “Es una posible forma ya que mejorando el terreno
disminuye el gasto y tiempo al realizar un trueque del terreno con un elemento de
préstamo” (2012, p. 5).

Las pruebas que optimizan el terreno, para hacer la mejoria del terreno es
necesario hacer diversos andlisis y pruebas que, para otorgar 6ptimos y confiables
resultados, en el estudio se realizaran ensayos nombrados a continuacion:
granulometria para clasificar los suelos, limites de Atterberg incluyendo el limite
plastico y liquido, Proctor modificado hallando un éptimo contenido humedo VS la
MDS y CBR que define la calidad terrenal.

El contenido hiumedo o contenido de liquido del terreno es la conexion existente
entre la cantidad o el peso del liquido existente en la muestra normal u original y el
peso del mismo para luego sacarla del horno a una temperatura de 105° - 110 °C.
Se llama grado de humedad al terreno de fundacion que es afectada en forma
determinada a la capacidad portante ya que la sub rasante no podra la carga
satisfactoriamente debido a que en el suelo hay una gran cantidad de agua y este

ensayo se realiza en un laboratorio que debe respetar la norma existente.

Segun Ramon precisa que: “El contenido hiumedo incide de manera directa con el
drenaje y el andlisis de la infiltracion y nivel freatico, una subrasante con alta
cantidad liquida que aguantara muchas imperfecciones transportando las cargas

vivas mediante otras cargas” (2013, P. 7).

El analisis granulométrico se distribuye en base al tamafio de muestras pasantes

tamices diferentes de las especificaciones técnicas, Cafar menciona que: Es un
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procedimiento donde las particulas en base a su tamafo pasan de tal manera que

se identifiquen las particulas pasantes por diferentes mallas segun la grava en base

a su tamafio hasta transcurrir el limo por malla 200 (20

Tabla 8. Seleccion del tamafio de muestra de prueba

Minimo de

Méximo tamaiio nominal (mm.)

12, p. 3).

masa A utilizar (g)

473

300

9.3

1000

19,

)

N

3000

Fuente: Universidad Centroamericana (Laboratorio de materiales de construccion)

La grafica de granulometria, al efectuar este ensayo para catalogar los terrenos con

las porciones reteniendo los tamices se establece la grafica semi logaritmica.

La curva de granulometria con una expresion de los valores hallados de la prueba

granulométrica. Es representado en un papel Log-normal, la escala logaritmica se

coloca horizontalmente y la escala natural verticalmente (Cafias, 2012, p. 3).
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Figura 1. Grafica granulométrica
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Los tamices son los principales instrumentos que realizan la prueba. Este objeto
estd conformado por un marco firme con las mallas muy sujetas y de diferentes
mediciones pasantes y diferencian la grava, arena, limo y arcilla. Hay una extensa
cantidad normada de tamices, la de mayor uso es la ASTM D-2487/69 americana
y la UNE 7050 espafiola. Identificando la tipologia del suelo se verificara las
cantidades que se retendran en algunos tamices equipando la grafica semi

logaritmica.

Tabla 9. Clasificacion de suelos en base al tamafio de particulas

Tipo de Material Tamano de particulas

Grava 75 mm -4.75 mm

Arena gruesa: 4.75 mm - 2.00 mm

Arena Arena media: 2.00 mm - 0.425 mm

Arena fina: 0425 mm - 0.075 mm

Limo 0.075 mm - 0.005 mm
Arcilla Menor a 0.005 mm

Matenal Fino

Fuente: Ministerio de transportes y comunicaciones

El peso especifico es un ensayo con propoésito de establecer la gravedad especifica
para diferentes terrenos pasantes por diferentes tamices. El peso especifico es una
fase solida del terreno hallado a temperatura estimada respecto al Ministerio de
Infraestructura que nos dice: “El analisis del peso especifico de suelos finos hallado

mediante el picndmetro midiendo la masa liquida apartada por la muestra” (2003,
p. 3).

Los limites de Atterberg que menciona 4 estados que son: el estado sélido, plastico,
semisolido y semiliquido. Los limites de los estados se nombran. Limite de
retraccion entre semisolido y plastico, limite liquido entre el plastico y semiliquido.
La Universidad Nacional Autbnoma de México nos dice: “los limites de Atterberg

determinan el limite liquido, plastico e indice plastico” (2011, parr. 1).

El limite liquido es hallado mediante una prueba y la cuchara de Casagrande debe

estandarizarse. Con esta prueba se cuantifica la cantidad de liquido de la muestra
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en un surco que se cierra aproximadamente 13 mm tras soltar la cuchara de
Casagrande con un alto de 1 cm y 25 golpes la ilustre ranura se desempefia
mediante un canal estandar. La muestra necesaria para comenzar la prueba es de
100 gr aprox. Pasando por el tamiz N°40 con la 0.40 UNE y norma ASTM

conectandose con agua destilada. La Universidad Pontifica Bolivariana menciona:

“Para que el proceso del limite liquido, es necesario mezclar las muestras garantizando
que el contenido liquido sea 6ptimo y realizar la prueba de 25 a 35 golpes de la cazuela

hasta que se cierre el orificio que hizo el canalizador” (2013, p. 14).

Aparato de Casagrande

Figura 2. Aparato de Casagrande

El limite plastico es hallado con cilindros menores con aprox. 3 mm en las palmas
de la mano. Con un largo de 25 — 30 mm de largo en base a los cilindros llegando
a los 6 mm de humedad del limite plastico semejante al limite liquido que ejecute
la prueba donde aquella muestra pase por tamiz N°40 de ASTM o 0.40 UNE.
Respecto a Bowles: “El limite plastico se halla del laboratorio transcurrido por tamiz

N°40 conformando cilindros en area lisa con las manos” (2006, parr. 1).
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Figura 3. Realizando cilindros pequefios con las palmas de la mano

El indice plastico, hall6 las 2 pruebas mencionadas como el WI'y Wp, por ello el

indice plastico es hallado por medio de la diferencia de los dos limites anteriores.
IP =LL—-LP

Esto es expresado en un rango hiumedo desde el estado semisélido y semiliquido

y se aplica frecuentemente en los suelos cohesivos.

Al realizar el ensayo llamado limites de Atterberg o de consistencia generalmente
respetan las definiciones donde los suelos finos se encuentren en diferentes
estados y esto depende del contenido de agua con la que se producen los cambios
de un estado a otro por ello se necesita conocer un rango de humedades para que

el suelo presente deformaciones.

El Proctor modificado, se lleva a cabo el proceso compactado que es empleado en
laboratorios para establecer o reconocer lo relacionado existente entre el 6ptimo
contenido humedo y peso unitario seco con muestra denominando curva compacta

Segun Jaksa y Scott define que:

“This test protects laboratory procedures to discovery the association among liquid
contented and parched unit mass of soils (compacted arc) with a 4- or 6-inch (101.6 or
152.4 mm) width growth of 10 Ibf (44. 5 N) hit drops 18 edges (457 mm) high, generating
a compacted vigor of 56,000 Ib.-ft/ft3 (2700 KN-m/m “(2700 KN-m/m3)” (2012, p. 4)

En comparacion, el suelo provoca que aumente la densidad del elemento para
hallar ventajas importantes como la disminucién de compresibilidad, el incremento

de la resistividad al corte y finalmente la reduccion de permeabilidad. La
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compactacion de suelos como método comun para optimizar las particularidades

de subrasante. Respecto a las pruebas ingenieriles civiles manifiesta que:

“El Proctor modificado es muy comun en base a las normas del ASTM D1557-00, el Proctor
modificado se asemeja al estdndar determinando el peso méaximo seco especifico y el
contenido 6ptimo humedo para efectuar el ensayo empleando moldes de 943.3 cm3 en
volumen compactado en 5 capas el terreno y para 4.54 kg de peso golpea con un pisén a una
caida mayor o menor de 457.2 mm, el pis6n que golpeara presenta 50.8 mm de diametro y
los golpes a dar en cada capa de similar espesor son de 25 golpes, entonces el pisén debe
equiparse de manera segura con un tubo que movera o deslizara correctamente” (2011, parr.
3).
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Figura 4. Curva de compactacion con la que se obtiene el OCH y la masa especifica

El ensayo Proctor modificado es el proceso representativo donde el proyecto
porque se corroborard la calidad y control compacto del terreno.

Figura 5. Equipos de compactacion para Proctor modificado
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El CBR es un ensayo que generalmente se emplea para analizar y cuantificar la
calidad mostrada en la sub rasante que es medido mediante un ensayo de placa a
escala. Osorio y Casas mencionan que: “El CBR lo establecieron los ingenieros O.
J. Porter y T.E. Stanton en california y se encargaban del departamento de
carreteras” (2011, p.23).

Desde aquel momento en los diferentes continentes de Europa y América esta
prueba se ha extendido porque el método cataloga el suelo en base a la resistividad
para emplearlo 0 no como una subrasante o elementos de base o sub base de

edificacion de una via. Segun Sanchez (2012):

“El ensayo de relacion de Soporte California es una metodologia para comprobar la
calidad terrenal hallada optando por la resistencia adquirida. Las siglas CBR simbolizan

California Bearing Ratio. Por ello, en México muestran otras como el VRS como el Valor

Relativo de Soporte” (p.34).

Esta prueba es ejecutada para comprobar la capacidad portante o de soporte en
terrenos compactos con capas firmes. Esta prueba trata de compactar el suelo en

moldes normados, agregando liquido y después punzonar la capa superficial.

Piedra picada

suelo

Esfuerzo (psi)

ESFUERZO(SUELO)

ESFUERZO (PIEDRA PICADA) e

CBR =

0.1” 0.2” sy e
Penetracion (in)

Figura 6. Definicion grafica del CBR
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Figura 7. Equipo para CBR

¢, Qué es un pavimento? El pavimento es cominmente la capa o base constructiva.
El pavimento se recubre diferentes elementos (piedras, concreto, asfalta y madera)

Segun el Giordani y Leone:
“El pavimento, distribucion en vias terrestres comunicativas constituidas por diferentes
elementos sobre un terreno apto para resistir las cargas transmitidas sobre la misma

respetando el transito de vehiculos” (2011, p. 2)

Figura 8. Pavimento

Los tipos de pavimento a mencionar son los pavimentos rigidos y flexible o asfaltico.
El pavimento Flexible, generalmente es mucho mas cémodo el asfaltico y presenta

10 a 15 afios de durabilidad. Presenta una desventaja por el traspaso de la carga
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puntual que necesita mantener consecutivamente y constantemente para lograr el

objeto y vida util disefiada. Segun Lopez dice que:

“El pavimento flexible menciona que sus capas expresan resistividad menor a la flexo-
traccion, mostrando lo solicitado desde su resistividad al esfuerzo de corte en base al
espesor de las capas y calidad que mercantiliza las cargas en la superficie en direccion
a subrasante. Generalmente la calidad en cuanto a la resistencia de las capas se eleva

o reduce por la distancia con rasante” (Revista cientifica de ingenieria, 1988, p. 2).

Riego de Sello Riego de Impregnacién

opcional
:- §-10¢cm
Base 1 10-30em
| 10-30¢cm
20-60cm

Figura 9. Estructura del pavimento flexible

El pavimento rigido, esta conformado por una base, sub rasante y losa hidraulica
de concreto y necesita ser reforzado por el acero, presenta un precio elevado
inicialmente y su duracién depende de su disefio de 20 a 40 afios beneficiando al
pavimento requiriendo un menor control, en el lugar incidido con juntas de losas.

Segun Pitillo:

“El pavimento rigido es importante porque se componen de una losa de cemento
hidraulico con hormigén de espesor conveniente para impregnar las cargas que
transportan las cargas al terreno de fundaciéon o subrasante y base. Una losa es

semejante” (Revista cientifica de ingenieria, 1988, p. 1).
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Riego de Impregnacién

1 10-18cm
1 10-16¢cm
20 -680 cm

Figura 10. Estructura del pavimento rigido

Como variables independientes podemos citar al mucilago de linaza y mucilago de
tuna, segun los siguientes conceptos:

Penca de tuna; segun Orozco se define como:

“De color verde opaco, produce la fotosintesis, puesto que sustituyen a las hojas. Se
hallan cubiertas por la cuticula gruesa que, en algunos casos, protegido por pelos o
cera disminuyendo la falta de liquido, porque tiene parénquima en grandes cantidades.
En el tejido, acumulan conjuntos de liquido aceptables, que consiente retener épocas

de sequia largas en las plantas” (Orozco, 2017, p.35).

Tuna; segun Orozco se define como:

“La tuna o nopal (Opuntia ficus-indica), nativa de América y en la actualidad hay una
amplia varianza de situaciones agroclimaticas, de manera silvestre o cultiva. Estas
plantas, forman parte de la familia Cactaceae. Su taxonomia es complicada por
distintos factores, entre ellos, porque sus fenotipos tienen gran varianza respecto a las

condiciones del ambiente” (Orozco, 2017, p.46).

Mucilago de penca de tuna; segun Orozco se define como:

“Sustancia viscosa denominada mucilago o hidrocoloide, conformada por
carbohidratos con elevado peso molecular. Este aditivo presenta 2 polimeros oriundos
organicos: amilo pectina y amilasa. La amilasa compone un helicoide encadenado que,
solucionando, puede conformar membranas sencillas que, al secarlas, resultan de

rigidas elevadamente” (Orozco, 2017, p.26).

La tuna o nopal por ser indispensable en distintos campos y ambitos no solo
alimenticios, tiene la cualidad de presentar diferentes nominaciones, en el Peru es

conocido como tuna, pero su hombre es de origen caribefio, y eso se relaciona con
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la llegada de los espafioles a América, anteriormente se le conocia como taino,

pero durante los afios esto fue cambiando.

La tuna o nopal se cataloga en la familia de las cactacea o cactus, se caracterizan
por hallarse en lugares aridos, pero, se pueden localizar en zonas con distintos
climas por su facil adaptabilidad (Apaza,2018, p.13)

En Peru se identifica a la tuna como el fruto y como la planta, pero, el nombre con
el que se le reconoce mundialmente en idioma hispano es nopal, presenta varios
tipos de tunas mundialmente y lo mas sorprendente es la adaptaciéon de esta planta
para crecer en lugares poco comunes de prosperidad, en Peru se halla en la costa,

sierra y selva.

Figura 11. Planta de Tuna — Tumbes.

Para Saénz el mucilago de tuna o hidrocoloide es bastante indagado ultimamente

con un proposito en:

“El sector médico, este insumo se extrae de los frutos de nopales o tunas y las pencas,
pero, su extraccion es complicada y de alto costo, de igual manera, las metodologias
de extraer estimulan la intencion de indagar su elevado indice para efectividad de la

proteccién de la mucosa gastrica” (2006 pag. 106)
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Figura 12. Mucilago de Tuna o Hidrocoloide de Tuna

Los cladodios estan comprendidos por mucilago y pectina, elemento muy viscoso
que se aplica para la elaboracién de insumos consumibles como los jugos (Inglese,
y otros, 2018, p. 141). El mucilago o hidrocoloide es extraido de los cladodios,
considera una sustancia polimérica, conformada por arabinosa, xilosa, galactosa y
acido galacturénico (Ramos, y otros, 2017 p. 3). El mucilago de tuna presenta
composiciéon de carbohidratos como la L-arabinosa, Dgalactosa, Acido D-

galacturonico, L-ramnosa y D-xilosa (Garcia, y otros, 2013 p. 18)

Estos compuestos se hallan en los cladodios, fruta y cascara, pero, se debe
considerar que los hidrocoloides estan presentes en las pencas maduras en
mayores cantidades, porque almacenan mayor porcion que la penca joven (Garcia,
y otros, 2013 p.18). Hoy en dia se emplea el mucilago de tuna como compuesto de
las pinturas impermeables en contra de los climas helados y humedad del
ambiente, pudiendo emplearla en la proteccién de construcciones con cemento y
tierra (Castro, y otros, 2009 p. 31)

También se emplea analizando el empleo del mucilago para contraponer la
corrosion y clarificantes de liquido (Torres, y otros, 2010 p.10).

En México y chile el mucilago de tuna es aplicado como clarificante de liquido,
porque se sabe muy bien que para este proceso se emplean polimeros solubles ya
que aquellas encierran las particulas de lodo y al pesarlas se sumergen, asimismo
se emplea la cal como aditivo (Sdenz, 2006 p.109). En Peru también se aplicd
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mucilago de tuna para optimizar los bloques de adobe, y se hizo una comparacion
con la cal no obstante los resultados no fueron los esperados, por las dosis en
menor cantidad (10%). (Sdenz, 2006 p.109)

En la ciudad de México hay varios cados de la aplicacion de mucilago y cal para
gue incrementan sus propiedades como la impermeabilidad y adhesion en contra
del liquido, luego se unié con el yeso en paredes de ladrillo y adobe, existe un
reporte del empleo del mucilago y cal en reposicién y defensa de edificios historicos
en México (Saenz, 2006 p.109)

También se realiz6 una evaluacion de parte de los investigadores Hermandes y
Serrano, donde afiadieron mucilago de tuna con una dosificacion de 0.5 g a la
muestra y lo resultando fue una Optima resistencia a la compresion y sus
particularidades mecanicas alcanzaron los 151.8 kg/cm2 a los 28 dias en

comparacion con la muestra inicial que logré 125.6 kg/cm2 (Saenz, 2006 p.109)

Actualmente se estd llevando a cabo estudio para evitar la corrosién aplicando
cladodios. En Hammouch et al (2004), Marruecos otorgaron informacién de la
prevencion de la corrosion del hierro aplicando una muestra acuosa hallada del
cladodio. Por otro lado, Torres Acosta et al (2005), descubri6é que con la adicion del
mucilago de cladodios se pretende impedir el desgaste de las barras aceradas en
la composicion de concreto, en el afilo 2004 analizaron la mejoria de las
propiedades anticorrosivas del concreto con la adicion del nopal y aloe vera (Saenz,
2006 p.109)

Segun la Sociedad Mexicana de Historia Natural, el concepto de mucilago de linaza

es:

“[...] La semilla de linaza presenta una capa externa de celdillas poco visuales, con
paredes finas, grandes, cubicas, hinchandose en liquido y descompuestas para formar el
mucilago. Bajo ella se halla una hilera de celdillas de pared exterior fina, y las paredes
laterales e internas son resistentes. Esta capa protege otras donde las celdillas presentan

paredes bastante gruesas, esclerosas y una cavidad estrecha.” (2017, p.33)

Las generalidades de la Linaza, es que tiene un origen donde se cultivd
primeramente en Mesopotamia y, se aplicé antes de agricultura (Devine, 2016,

p.24). El género Linum (Linaceas) contiene aprox, 200 tipos mundialmente.
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Se divide a causa del reconocimiento taxonémico de cada 5 (Rogers, 1982) o 6
partes (Diederichsen y Richards, 2003, P.34). La filogenia molecular de Linum fue
analizada extensamente (Mcdill et al., 2009). Su categorizacion taxondmica en base
al (ITIS, 2016), la taxonomia de linaza es el: Reino: Plantae Sub: Reyno
Viridiplantae Infra Reyno: Streptophyta Super division: Embryophyta Division:
Tracheophyta Subdivisién: Spermatophytina Clase: Magnoliopsida Superorden:
Rosanae Orden: Malpighiales Familia: Lindceas Geénero: Linum L. Especie:
Usitatissimum L.

La representacion de la linaza en semilla tiene de largo 4 a 6 mm, es plano, ovalado
y con un aguzado extremo. El revestimiento de la semilla es brillante y blando, color
marrén fuerte y amarillo bajo. Las 1000 semillas equivalen a 5 + 1 g y el hectolitro
varia de 55 a 70 kg (Daun et al., 2003; Oomah et al., 2003).

La semilla presenta 2 cotiledones planos, conformando gran porcién del embridn;
rodeado por las semillas recubiertas y por capa endosperma muy fina. La testa
muestra una capa externa abarcando una significante fibra soluble y 2 ricos internos
en lignanos y fibra. En cierta forma de estructura, la testa, endosperma y
cotiledones de 22, 21y 57 % (Daun et al., 2003; Oomah et al., 2003; Wiesenborn
et al., 2003).

Figura 13. Semilla de linaza
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METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion: Aplicada, esta precisa la forma simple las definiciones,
enriquece los estudios cientificos. “Este estudio identifica la problematica,
para encontrar posibilidades o soluciones aptas para el tema en estudio”
(VARA HORNA, 2012, pag. 202). Este proyecto muestra conocimientos ya
formados y procedimientos especificados para solucionar un problema dado,

por lo cual se dice que es aplicativo.

Disefo de investigacion: “Experimental, donde el proyecto se maneja una o
mas variables independientes donde evallan sus incidencias” (VARA
HORNA, 2012, pag. 211); segun los disefios cuasiexperimentales nos
mencionan que se debe manipular una variable independiente ejecutando

un analisis de causa y efecto para la variable dependiente.

El disefio del estudio es Experimental — Cuasiexperimental, donde se opera
deliberadamente la variable dependiente (estabilizacion de subrasante) a

través de la variable independiente (mucilago de linaza -tuna).

Nivel de investigacidon: “Estan presentes divergentes tipos de niveles de
investigacion incluyendo el nivel explicativo, asi podemos exponer por qué
sucede, las condiciones pasaran por qué 2 o mas variables se conectan, lo
gue representa que no solo se forma con hallar la causa del suceso, sino
pretende explicar la razon de la causa” (VARA HORNA, 2012, pag. 210). En
este estudio el nivel es explicativo, determinando relaciones de causa y

efecto por medio del mucilago de linaza — tuna y mejoria de subrasante.

Enfoque de investigacion: “Es cuantitativo, donde este proyecto aplica una
recoleccion de valores numéricos y el analisis informativo comprobando las
hipotesis propuestas, ejecutardn una semejanza y evaluaran la informacién

(numéricos) hallada en ensayos realizados” (BAENA, 2017).
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b. 3.2. Variables y Operacionalizacion
Variables de estudio:

Variable Independiente: Mucilago de linaza-tuna.
Definicion conceptual:

Mucilago de linaza: “[...] La semilla de linaza tiene capas de celdillas poco
visibles, con paredes finas, amplias, cubicas, hinchadas en el liquido y se
fragmentan para formar el mucilago. Debajo se halla una hilera de celdilla de
pared externa fina, y las paredes laterales e internas son fuertes. Esta capa
recubre otras cuyas celdillas muestran paredes muy gruesas. Esta capa
protege otras cuyas celdillas muestran paredes bastante firmes, esclerosas

y de cavidad estrecha”. (Sociedad Mexicana de Historia Natural,2017, p.33).

Mucilago de tuna: “Sustancia viscosa denominada mucilago o hidrocoloide,
constituida por carbohidratos de peso molecular alto. Este componente es
representado por 2 polimeros nativos organicos: amilasa y amilo pectina. La
amilasa es formada por cadena helicoidal que, mostrando la habilidad para
conformar membranas finas que, al secar, se vuelven altamente rigidas”
(Orozco, 2017, p.26).

Definicibn operacional: ElI mucilago de linaza-tuna presenta varias
particularidades, se afiadiran bajo una cierta dosificacion; y estableceran las

propiedades quimicas para observar el comportamiento en la rasante.
Dimension: Dosificacion.

Indicadores: 0.0%, 5.0%, 6.0% y 7.0% de mucilago de linaza y mucilago de
tuna de forma independiente y por separado.

Escala de medicion: De razén.

Variable Dependiente: Propiedades de subrasante.

Definicion conceptual: “Aplicada con insumos superpuestos que favorecen
la constructibilidad y conceden el acceso a los terrenos mejorandolos. Su
aplicacién otorga una base no alterada, o bien compacta, concediendo una
capacidad semejante de carga” (TENCATE GEOSYNTHETICS AMERICAS,
2017).
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C.

Definicion operacional: Al desarrollar las muestras analizadas seran in-situ
2 calicatas, después seran trasladadas a laboratorio reconociendo el tipo de
terreno analizado, después se efectuaran pruebas, las muestras seran
fragmentadas en 1 muestra nativa y 3 muestras con agregado del aditivo

estudiado.
Dimension: Propiedades fisicas y propiedades mecénicas.

Indicadores: Analisis granulométrico (%), contenido de humedad (%),
clasificacion de suelos SUCS y AASHTO, limite liquido (%), limite plastico
(%), indice de plasticidad (IP) (%), densidad seca maxima (Tn/m3), 6ptimo
contenido de humedad (%) y CBR (%).

Escala de medicion: De razén.

3.3. Poblacion, muestra y muestreo

Poblacién: “Agrupacion de individuos o componentes para analizar,
realizado en ambitos espaciales” (BORJA SUAREZ, 2016, pag. 30).

En este estudio la poblacion se constituye de subrasante que forma la calle
Las Artes AA. HH. Andrés Araujo Moran, con un largo de 1000.00 metros;

por ello, la poblacién sera finita.

Criterios de inclusion: “Demarcacién de poblacién, tomando caracteristicas,
rasgos y propiedades de poblacion” (ARIAS, 2012, pag. 81). En este
proyecto, elegiran muestras del suelo de calle Las Artes AA. HH. Andrés

Araujo Moran.

Criterios de exclusion: “Demarcacion de poblacion a excepcion de
caracteristicas, aspectos y propiedades de poblacién en analisis” (ARIAS,

2012, pag. 105). En aquel proyecto no se aplicara mucilago ni linaza o tuna.

Muestra: “Una muestra es un subconjunto significativo de poblacién donde
se puede acceder para recopilar datos” (BORJA SUAREZ, 2016, pag. 31).

La muestra es la subrasante que constituye la calle Las Artes Tramo 03, la
extraccion de muestras sera efectuada en 2 calicatas, con 1.50 metros de

hondura respecto a la norma CE 010 Pavimentos Urbanos.
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Muestreo: “Esta metodologia trata de agrupar los procedimientos, criterios y
reglas escogiendo un grupo personificando lo que sucedera en la poblacién
en analisis” (LOPEZ P. L., 2004).

El muestreo a efectuarse en este estudio sera no probabilistico, debido a lo
sacado de la muestra, efectuando considerar cada caracteristica en el

estrato del lugar de estudio, asimismo la hondura sacando la muestra.

d. 3.4. Técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos
Técnica de Investigacion: “Es una aplicacion y produccion con regimenes
especificados que aporten con la recopilacion de datos. En el estudio se
aplicara la observacion directa, metodologias para juntar informacion, se
efectuaran pruebas de laboratorio e interpretacion y analisis de valores”
(ARIAS, 2012, pag. 53). Luego, se aplicara la observacion directa hallado de
manera adecuada la informacién, y percibir por qué sucede y los efectos que

provoca.

Observacion directa: “El mismo estudiante junta la informacion precisa; sin

abordar los temas en carrera (observacién)” (BAENA, 2017, pag. 72).

Instrumentos de recoleccion de datos: “Recursos a utilizar por el investigador
y asi registrar datos relacionados a las variables propuestas en el estudio”
(HERNANDEZ SAMPIERE, 2014, pag. 199).

Por lo cual los instrumentos a emplear estan compuestos por un registro de
informacion, equipos, herramientas de laboratorios, normas y software que

procesen la informacién.

Validez: “Grado auténtico en el cual el instrumento cuantifica la variable en
estudio” (VARA HORNA, 2012, pag. 246). El analisis de tres especialistas
con gran practica en campo de mecanica de suelos, manifestara la confianza

del estudio.

Confiabilidad: “Es la medicién donde un instrumento de estudio aplicado
reiterativamente produce similares respuestas coherentes y confiables”
(HERNANDEZ SAMPIERE, 2014, pag. 200). La confiabilidad de la presente
indagacion se regira bajo los certificados de calibracion de los aparatos

empleados para los ensayos (el especialista brindara una copia de
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certificados), y una boleta por los servicios prestados. Las pruebas a

efectuarse son aconsejadas por el experto y las normativas a emplearse.

e. 3.5. Procedimientos

PROCEDIMIENTO DE J

APLICACION

1

1

DEL MDL y

ADQUISICION
MDT [

1
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Figura 14. Procedimiento de aplicacion.

a) Obtencion del mucilago de tuna (MDT)

Granulometria

Clasificacion de

suelos

Contenido de

humedad

Limites de

Consistencia

Proctor

Modificado

L

CBR

indice de
plasticidad

Relacion Densidad
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Optimo Contenido
de Humedad

Capacidad de
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del producto

Recoleccion: Para obtener el mucilago de tuna se considerara lo siguiente:

pencas de tuna).

Luego se limpia el polvo y otros estabilizantes.
Luego proceden a extraer las espinas y lavar de nuevo.

El siguiente paso es cortar en trozos pequenos.

Para extraer el mucilago de tuna es indispensable la materia prima (las

Sumergir en liguido y macerar durante 24 horas, a temperatura

ambiente, considerando el peso de las pencas cortadas y el peso del

liquido.

e Larelacién es de (1:1), tiempo que debe macerar.
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b) Obtencion del mucilago de linaza (MDL)
e Se seleccioné una proporcion de semilla de linaza con liquido de 1:13.
e Se traslada la semilla a ebullicion durante 10 minutos.
e Luego se espera que enfrie
e Después se sustituye al liquido del terreno de arcilla en dosificaciones

establecidas para hallar la humedad 6ptima del mismo.

c) Obtencion del material del suelo
Se llevo a cabo la identificacidén de la zona a analizar, y se extrajo muestras
para 2 calicatas, con 1.50 m de hondura respecto al CE010 de Pavimentos
Urbanos. Las muestras son acumuladas en sacos para trasladarlas a

laboratorio y desarrollar las pruebas predichos y analisis de sus efectos.

Tabla 10. Profundidad de las calicatas.

Calicata Cc-01 C-02

Profundidad (m) 1.5 15

Fuente: Elaboracién propia.

Ensayos de laboratorio:

Para el estudio, los resultados se hallaron de lo extirpado en el terreno oriundo
de la calle Las Artes, Tramo 03, AA. HH. Andrés Araujo Moran, donde se afiadira
el 5.0%, 6.0% y 7.0% de mucilago de linaza (MDL) y mucilago de tuna (MDT),
aparte, para lograr los objetivos propuestos, dichas pruebas respetaron la
normativa ASTM y MTC en base al manual de ensayos de materiales. Efectuaran
pruebas para C-01 y C-02 de terreno natural, pero, el MDL y MDT se agregaran
solamente a las calicatas que tiene distintos tipos de terreno. Los ensayos a

efectuar en este estudio son:

e Ensayos de granulometria: norma ASTM D-422 - NTP 339.128/MTC E 107

(ver anexo).

e Contenido de humedad: Norma ASTM D-2216 - NTP 339.127/MTC E-108

(ver anexo).
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¢ Clasificacién de suelos: Norma ASTM D-2487 (ver anexo).

e Limite Liquido (LL), Limite Plastico (L.P.) e indice de Plasticidad (IP): Norma
ASTM D 4318 - NTP 339.129/ MTC E 110,111. (ver anexo).

e Compactacion de suelos (Proctor Modificado): Norma ASTM D 1557 - NTP
339.141/MTC E 115. (ver anexo).

e CBR de suelos (Laboratorio): Norma ASTM D 1883 - NTP 339.145/ MTC E
132 (ver anexo).

f. 3.6. Método de andlisis de datos
Se especificara los diferentes manejos a realizar para la informacién hallada, se
empleard el “método de induccidn”, ya que luego de los analisis hechos (campo
como en laboratorio), seran una base para concluir, algunos programas a
emplearse como AutoCAD 2019 y Google Earth Pro, que disefie los planos y
mapas, emplearq el Microsoft Excel para reconocer los valores hallados
mediante tablas de comparacion y graficos. Para la estadistica se aplicara el
programa IBM SPSS Statistics 21 para el ensayo de Normalidad para identificar

si los datos hallados son reales o no agrupados razonablemente.

g. 3.7. Aspectos éticos
La informacién hallada respeta su versatilidad, compromiso y responsabilidad
notable en base a antecedentes, considerando las normas NTP, ASTM, CE.010
Pavimentos Urbanos y Manual de ensayos de materiales, para identificar los
valores mediante la ejecucion de ensayos. De otra manera, lo recopilado de
articulos cientificos, tesis, revistas, etc., son citadas respecto a la norma
internacional ISO 690:2010 y guia de Elaboracion del Trabajo de Investigacion y
Tesis de Universidad Cesar Vallejo, y el estudio realizado sera revisado por la

herramienta web Turnitin.
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IV. RESULTADOS

Ubicaciéon Geogréfica

Nombre del proyecto:

Titulado “Incorporacion de mucilago de linaza-tuna en propiedades de subrasante
en calle Las Artes AA. HH. Andrés Araujo Moran, Tumbes — 2022”

Ubicacion de la Zona de estudio:

En distrito de Tumbes, provincia de Tumbes, departamento Tumbes, coordenada
3°34'13.16"S 80°27'33.68"0. Con elevacion de 6 msnm situada entre las
progresivas 0+ 000 hasta la progresiva 0 + 530.00.

El objetivo es determinar la influencia de la incorporaciéon de mucilago de tuna-
linaza en dosificaciones de 0%, 5% 6% y 7%, en el mejoramiento de la estabilidad
del suelo arcilloso para su uso como sub rasante en las vias calle Las Artes AA.
HH. Andrés Araujo Moran, Tumbes — 2022”

Area de influencia de la presente tesis, ubicacion:

Region : Tumbes.
Departamento ; Tumbes.
Provincia : Tumbes.
Region Geogréfica : Costa.

Distrito : Tumbes.

El total de habitantes del distrito de Tumbes es 111,683 habitantes con densidad
de 42.9 hab/km2, la poblacion va en crecimiento al pasar de los afios, referente a
sus limites por el Sur: departamento de Piura; al vecino pais de Ecuador (por el
norte y este) y por el oeste al Océano Pacifico.
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Localizacién geografica del Proyecto
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Figura 15. Ubicacién del distrito de Tumbes en el mapa del Pera.

Accesibilidad a la Zona de Estudio:

Para llegar a la zona, desde el terminal publico del distrito de Tumbes con rumbo
norte, se sigue la Av. Panamericana Norte llegando a la interseccion con Av.
Fernando B. Terry, iniciando la novena cuadra en el margen derecho de la Avenida,;

se ubica calle Las Artes en donde se da a cabo nuestra zona de estudio.

Estado actual de la zona del proyecto:

La via en estudio tiene las similares caracteristicas en sus 530mts,
Por lo tanto, para un mejor analisis, el trafico actual, que basicamente consiste en
trafico actual de alta carga, tiene un crecimiento vegetativo, el trafico actual en la
zona esla fuente de trafico pesado. Constantemente circulan vehiculos con
materiales de construccidn provenientes de las canteras que existen enlas

afueras del distrito de Tumbes.
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Trabajo de Campo
Ubicacion de las calicatas

Se realizaron 02 calicatas en 530.00 mts (cdra. 1 a la cdra. 5 de Calle Las Artes)
los cuales son el desarrollo de esta tesis, a cada calicata se le brind6 un cddigo C-

1, C-2, que permite la identificacion objetiva de cada una.

Figura 16. Calicatas C-1, C-2

Las calicatas se ejecutaron cada 500 m. (manual de carreteras y pavimentos del
MTC), C-1 ubicacion en progresiva 0+010.00 Km., C-2 en 0+510.00 Km., fueron

hechas segin normas y reglamentos de los ensayos de materiales
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Figura 17. Ubicacion de las calicatas C-1, C-2.

Se determiné realizar los ensayos de laboratorio con la muestra obtenida en la
calicata C-1y C-2

Tabla 11. Ubicacién y descripcion técnica de las calicatas

Calicata Progresiva|  Profundidad Lado Coordenada
1316'52.9786"5
C-01 0+010 15 IZQUIERDO
75"19'10.8444'0
13"16"55.5276"5
C-02 0+510 15 DERECHO
7519 11.5644'0

Fuente: Propio

Trabajo de laboratorio

Nuestra investigacion desarroll6 los resultados de la extraccion de terreno natural
en la calle Las Artes AAHH Andrés Araujo Moran, regiébn Tumbes, se incorporé
Mucilago de linaza-tuna en dosificaciones al 5.00%, 6.00% y 7.00% en las calicatas
C-1 y C-2, para obtener los objetivos requeridos, teniendo en cuenta la norma
ASTM y MTC conveniente al manual de ensayos de materiales.
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Figura 18. Obtencién de hoja de tuna

Objetivo especifico 1: Determinar como influye la incorporacion de mucilago de
linaza-tuna en las propiedades fisicas de la subrasante en calle Las Artes AA.HH.

Andrés Araujo Moran, Tumbes-2022

Figura 19. Proceso de la tuna
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Figura 20. Proceso de la linaza

Figura 21. Mucilago de tuna-linaza

A las dos calicatas realizamos la granulometria, contenido de humedad y
clasificacion SUCS y AASTHO; los limites de Atterberg del terreno natural y las
dosificaciones de mucilago de tuna-linaza 5%, 6% y 7%.

Analisis granulométrico por tamizado

Ensayo realizado mediante norma ASTM D-422, MTC E 107, NTP 339.128, se
obtiene particularidades fisicas del terreno, determinando y clasificando conforme

el tamafio. Se efectla utilizando mallas de desemejantes dimensiones
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Figura 22. Analisis granulométrico por tamizado

Tabla 12. Granulometria de C-1y C-2

% QUE PASA
MALLAS ABERTURA c-1 C-2
(PULG.) (mm)
3/8” 9.525
1/4” 6.350
N° 4 4.760 100.00 | 100.00
N° 8 2.380
N° 10 2.000 97.00 |94.00
N° 16 1.190
N° 20 0.840
N° 30 0.590 95.00 93.00
N° 40 0.426 92.00 |90.00
N° 60 0.297 87.00 87.00
N° 80 0.180
N° 100 0.149
N° 200 0.074 78.00 79.00

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 13. Composicion granulométrica y coeficientes C-1y C-2

Calicata % Grava % Arena % Finos
C-1 0 22 78
C-2 0 25 79

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: Tabla 13 informa la porcion predominante de las muestras para C-1

y C-2 son: las arenas con 22.00% y 25.00%, finos en 78.00% y 79.00% y gravas un

0.00% y 0.00%. Se suma la porcion compuesta de particulas gruesas (gravas +

arenas) simbolizan 22.0% y 25.0%, respectivamente, caracteristicas tipicas de un

terreno o material granulado.

Contenido de humedad

Los valores en porcentaje obtenidos de C-1 y C-2 en la calle Las Artes AAHH

Andrés Araujo Moran fueron los siguientes:

Tabla 14. Contenido de humedad de terreno natural C-1, C-2 y con incorporacion

de 5%, 6%y 7% MLT

Descripcién Humedad
C-1 11.8
C-1+5% MLT 11.6
C-1+6%MLT 11.4
C-1+7% MLT 10.2
C-2 10.5
C-2+5% MLT 9.4
C-2+6%MLT 9.3
C-2+7% MLT 8.3

Fuente: Elaboracidon propia
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Contenido Humedad (%)
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C-1 145% 1+6% 1+7% C-2 2+5% 2+6% 2+7%

MLT MLT MLT MLT MLT MLT

Contenido Humedad 11.8 116 11.4 10.2 105 9.4 93 8.3

Figura 23. Contenido de humedad C-1, C-2 terreno natural y con incorporacién 5%, 6%
y 7% MLT

Interpretacion: La tabla 14 y figura 23 exponen el contenido himedo natural de
muestras C-1 y C-2: 11.80%, y 10.50% respectivamente. Y con incorporacion de
MLT al 5%, 6% y 7%, se obtuvieron los valores en C-1: 11.6%, 11.4 y 10.2%; C-2:
9.4%, 9.3% y 8.3% respectivamente.

Se realiza el contenido de humedad para determinar si su contenido es 6ptimo para
desarrollar la compactaciéon. Nuestros resultados reflejan que la muestra de C-1 el

contenido de humedad es mayor.
Clasificacion de suelo SUCS Y AASTHO

Tabla 15. Categorizacion de suelos segun SUCS y AASTHO de C-1y C-2

Calicata C-1 C-2
Profundidad (m) 1.5 1.5
Grava (%) 0 0
Arena (%) 22 25
Finos (%) 78 75
Clasificacion SUCS CL CL
Clasificacion AASTHO A-6(11) A-6(11)

Fuente: Realizacion propia
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Interpretacion: La tabla 15, nos describe para C-1 y C-2 un suelo de: CL para la

clasificacion SUCS y A-6(11) para AASTHO respectivamente.

Los ensayos se realizaron en C-1y C-2 incorporando el 5%, 6% y 7% de MLT

Limites de Atterberg

Realizamos los ensayos para el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad:

Figura 24. Limite Liquido

Tabla 16. Limites de Atterberg de C-1 y C-2 de terreno natural y con

incorporacion de MLT al 5.0%, 6.0% y 7.0%.

Calicata LL (%) LP IP(%)

C-1 46.81 27.9 18.91

C-1 +5.0% de MLT 30.95 14.43 16.52
C-1+6.0% de MLT 27.62 14.96 12.66
C-1+7.0% de MLT 26.65 17.47 9.18
C-2 27.43 9.26 18.17

C-2 + 5.0% de MLT 28.75 14.94 13.81
C-2 + 6.0% de MLT 27.48 14.62 12.86
C-2 + 7.0% de MLT 27.48 18.75 8.73

Fuente: Elaboracion propia
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mC1 46.81 27.9 18.91
B C-1+5.0% de MLT 30.95 14.43 16.52
mC-1+6.0% de MLT 27.62 14.96 12.66
C-1+7.0% de MLT 26.65 17.47 9.18

Figura 25. LL, LP e IP de C-1 de terreno natural y con incorporacion de MLT al 5.0%, 6.0% y
7.0%.
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C-2
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20 18.17
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LL (%) IP(%)
m C-2 27.43 9.26 18.17
B C-2 +5.0% de MLT 28.75 14.94 13.81
B C-2 +6.0% de MLT 27.48 14.62 12.86
W C-2 +7.0% de MLT 27.48 18.75 8.73

Figura 26. LL, LP e IP de C-2 de terreno natural y con incorporacion de MLT al 5.0%, 6.0% y
7.0%.

Interpretacion: La figura 25, detalla los resultados de limites de Atterberg de C-1,
terreno natural fue LL de 46.81%, LP de 27.90% e IP de 18.91%; incorporando MLT
al 5.0%: LL de 30.95%, LP de 14.43% e IP de 16.52%; al 6.0% de MLT LL de
27.62%, LP de 14.96% e IP de 12.66% y al 7.0% de MLT: LL de 26.65%, LP de
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17.47% e IP de 9.18%. Observamos que el IP disminuyo en: 12.64%, 33.05% y
51.45%. En comparacién con la tabla de tipos de terrenos del IP del MTC, se

discurren suelos medianamente plasticos (7%<IP%<20%).

Interpretacion: La figura 26, detalla los resultados de limites de Atterberg de C-2,
el terreno natural fue LL de 27.43%, LP de 9.26% e IP de 18.17%; incorporando
MLT al 5%: LL de 28.75%, LP de 14.94% e IP de 13.81%; al 6.0% de MLT LL de
27.48%, LP de 14.62% e IP de 12.86% y al 7.0% de MLT: LL de 27.48%, LP de
18.75% e IP de 8.73%. Resulta que el IP redujo en: 24%, 29.22% y 51.95%.
Respecto a tipos de terrenos del MTC, se discurren suelos medianamente plasticos
(7%<IP%<20%).

Figura 27. Limite Plastico

Objetivo especifico 2: Determinar como influye la incorporaciéon de mucilago de
linaza-tuna en las propiedades mecanicas de la subrasante en calle Las Artes
AA.HH. Andrés Araujo Moréan, Tumbes-2022
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Proctor modificado

El método utilizado en este ensayo es el “C”, se consiguio el contenido de humedad
respecto a la densidad seca alcanzando una curva de compactacion. Para adquirir
el 6ptimo contenido de humedad y maxima densidad seca del terreno incorporando
mucilago de linaza-tuna es indispensable identificar el peso especifico de la
muestra de terreno natural con que se combinard, incorporaremos las

dosificaciones de MLT en dosificaciones de 5.0%, 6.0% y 7.0%.

Figura 28. Proctor Modificado

Tabla 17. OCH y MDS de C-1 y C-2 de terreno natural y con incorporacion de MLT al
5.0%, 6.0% y 7.0%.

- ., Humedad
Muestra Identificacién Optima (%) MDS (gr/cm3)
C-1 Terreno natural 11.8 1.900
C-1 C-1 +5.0% de MLT 11.6 1.940
Cc-1 C-1+ 6.0% de MLT 11.4 1.920
C-1 C-1+ 7.0% de MLT 10.2 1.980
C-2 Terreno natural 10.5 1.910
C-2 C-2 +5.0% de MLT 9.4 1.950
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C-2 C-2 +6.0% de MLT 9.3 1.930

C-2 C-2 + 7.0% de MLT 8.3 1.970

Fuente: Elaboracion propia
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mC-2 B C-2+5.0% de MLT B C-2 + 6.0% de MLT B C-2 + 7.0% de MLT

Figura 29. OCH de C-1y C-2 de terreno natural y con adicion de MLT al 5.0%, 6.0% y 7.0%

Interpretacion: Figura 29 los valores del OCH del terreno natural para la calicata
C-1 fue 11.8%, incorporando MLT al 5.0%, 6.0% y 7.0% los resultados fueron:
11.6%, 11.4% y 10.2%, se evidencia que el OCH disminuyé en 1.69%, 3.39% y
13.56%, respectivamente. Para C-2 fue 10.5%, incorporando MLT al 5.0%, 6.0% y
7.0% los resultados fueron: 9.4%, 9.3% y 8.3%, se evidencia que el OCH disminuy6
en: 10.48%, 11.43% y 20.95% respectivamente.
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de MLT de MLT de MLT de MLT de MLT de MLT

mC-1C2 1.900 1.940 1.920 1.980 1.910 1.950 1.930 1.970

Figura 30. MDS de C-1y C-2 de terreno natural y con incorporacién de MLT al 5.0%, 6.0% y
7.0%

Interpretacion: Figura 30 exponen valores del MDS del terreno natural para la
calicata C-1 fue 1.900 gr/cm3y al incorporar MLT al 5.0%, 6.0% y 7.0% los
resultados fueron: 1.940 gr/cm3, 1.920 gr/cm?y 1.980 gr/cm?3, se evidencia que la
MDS incremento en: 2.11%, 1.05% y 4.21%, respectivamente. Para C-2 fue 1.910

gr/cm3 e incorporando MLT al 5.0%, 6.0% y 7.0%, se consiguié: 1.950gr/cm?,
1.930gr/cm?, 1.970 gr/cm?, se evidencia que incrementé en: 2.09%, 1.05% y 3.14%,

respectivamente.

CBR

Para terreno natural y dosificaciones de 5.0%, 6.0% y 7.0% de MLT de MDS al 01”
de penetracion, desarrollandose con OCH y determiné el Proctor modificado.
Estableciendo la capacidad portante de muestras del terreno se hicieron 3 modelos
que soportaron diferentes energias respecto al 10, 25 y 56 N° de golpes.
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Figura 31. CBR

Tabla 18. CBR de terreno natural de C-1y C-2 al 100% y 95% y con incorporacion
de MLT al 5.0%, 6.0% y 7.0%

Muestra Estado de la muestra CBRMa[I)él)OO% CBR al (95% MDS)
Terreno natural
C-1 6.0 3.9
c-1 C-1 +5.0% de MLT 10.7 77
c-1 C-1+6.0% de MLT 11.2 6.8
c-1 C-1+7.0% de MLT 155 106
C-2 Terreno natural 6.2 3.8
C-2 C-2 +5.0% de MLT 9.9 76
C-2 C-2 + 6.0% de MLT 11.0 8.9
C-2 C- +7.0% de MLT 151 104

Fuente: Realizacién propia
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Figura 32. CBR de terreno natural de C-1 al 100% y 95% y con incorporacién de MLT al 5.0%,

6.0%y 7.0%
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Figura 33. CBR de terreno natural de C-2 al 100% y 95% y con incorporacion de MLT al 5.0%,

6.0%y 7.0%
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Interpretacion: Figura 32, presenta el CBR al 100% y 95% de MDS y 01” de
penetracion, la muestra natural de C-1 fue 6.0% y 3.9% con la incorporacion de
5.0%, 6.0% y 7.0% de MLT fueron: (10.7%, 11.2%, y 15.5%) ;(7.7%, 6.8% y 10.6%)
respectivamente. Resulta que el CBR incremento en: (78.33%, 86.67%, 158.33%)
1(97.44%, 74.36%, 171.79%), respectivamente.

Interpretacion: Figura 33, presenta el CBR al 100% y 95% de MDS y 01” de
penetracion, terreno natural de C-2 fue 6.2% y 3.8% con incorporacion de 5.0%,
6.0% y 7.0% de MLT fueron: (9.9%, 11.0%, y 15.1%) ;(7.6%, 8.9% y 10.4%)
respectivamente. Resulta que el CBR incremento en: (59.68%, 77.42%, 143.55%)
;(100%, 134.21%, 173.68%), correspondientemente.

Objetivo especifico 3: Determinar como influye la dosificacion de la incorporacion
de mucilago de linaza-tuna en las propiedades fisico mecanicas de la subrasante

en calle Las Artes AA.HH. Andrés Araujo Moran, Tumbes-2022.

Tabla 19. Resumen de la Influencia de dosificacién en las propiedades fisicas y
mecanicas de C-1y C-2 de terreno natural y al incorporar MLT al 5.0%, 6.0%, y
7.0%

Descripcion IP (%) %;; '; (g'://|<?n§3) E:/IBDI; (;OI ) B0 CMBSSEJ‘(I(;)) )5
C-1 18.91 11.8 1.900 6.0 3.9
C-1+5.0% de MLT 16.52 11.6 1.940 10.7 7.7
C-1+6.0% de MLT 12.66 114 1.920 11.2 6.8
C-1+7.0% de MLT 9.18 10.2 1.980 15.5 10.6
C-2 18.17 10.5 1.910 6.2 3.8
C-2 +5.0% de MLT 13.81 9.4 1.950 9.9 7.6
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C-2 + 6.0% de MLT 12.86 9.3 1.930 11.0 8.9

C-2 +7.0% de MLT 8.73 8.3 1.970 15.1 10.4

Fuente: Realizacion propia

Al incorporar MLT en 5.0%, 6.0% y 7.0% EN C-1y C-2, la dosificacion afecta en las

propiedades fisicas y mecanicas de la siguiente manera:

IP

Afectd positivamente, disminuyendo el IP en rango de entre (12.64% y 51.45%),
para C-1y (24% y 51.95%), para C-2, siendo el % Optimo al 7% de MLT.

OCH
Afectd positivamente, al disminuir el OCH entre (1.69% y 13.56%), para C-1 y

(10.48% y 20.95%), para C-2, siendo el % 6ptimo al 7% de MLT

MDS

Afectd positivamente, al incrementar la MDS entre (2.11% y 4.21%), para C-1 y
(2.09% y 3.14%), para C-2, siendo el % Optimo al 7% de MLT

CBR

Afectd positivamente, al incrementar el CBR al 95% y 100% de MDS y 01” de
penetracién entre (78% y 171.79%) para C-1 y (59.68% y 173.68%) para C-2,
siendo el % 6ptimo al 7% de MLT.
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V. DISCUSION

Objetivo especifico 1: Determinar cdmo influye la incorporacién de mucilago de
linaza-tuna en las propiedades fisicas de la subrasante en calle Las Artes AA.HH.
Andrés Araujo Moran, Tumbes-2022

Para Sanchez Quecafo, Giovanni (2021), en “Incorporacion del mucilago de tuna
para mejorar las propiedades de la subrasante estabilizada en la calle Nieto
Miranda, Quillabamba-Cusco,2021”, el IP es 11.99% vy al adicionar 1.5%, 3% y
4.5% de mucilago de tuna, se tiene: 12.03%, 12.01% y 11.98 %, se puede inferir
gue al adicionar mucilago de tuna en un suelo de limo arcilloso (LM) en 1.5% y 3%
el IP incrementa en 0.04% y 0.02%, al adicionar 4.5% decrece en 0.01%, esto

muestra en parte que primero hay un aumento y luego una disminucion

INDICE DE PLASTICIDAD
12.03%
12.03%
12.02% 12.01%
12.01%
12.00% 11.95%
11.99% 11.58%
11.98%
11.97%
11.96%
11.95%,
0% DE 1.5% DE 3% DE 4.5% DE
MUCILAGO MUCILAGO MUCILAGO MUCILAGO

El IP de nuestra investigacion del terreno natural para C-1y C-2 fue de 18.91% y
18.17%, y al incorporar 5.0%, 6.0% y 7.0% de MLT fueron: (16.52%, 12.66% y
9.18%) y (13.81%, 12.86% Yy 8.73%), respectivamente; disminuyendo en: (12.64%,
33.05% y 51.45%) y (24%, 29.22% y 51.95%), respectivamente
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Interpretacion: Para Sanchez (2021), al adicionar mucilago de tuna en 1.5% y 3%
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el IP incrementa en 0.04% y 0.02%, al adicionar 4.50% decrece en 0.01%, esto
muestra en parte que primero hay un aumento y luego una disminucion, y en
nuestra investigacion al incorporar 5.0%, 6.0% y 7.0% de MLT en C-1y C-2, el IP
disminuyé en: (12.64%, 33.05% y 51.45%) y (24%, 29.22% y 51.95%),

respectivamente, existiendo una ligera similitud con Sanchez

El IP de Sanchez y la actual investigacion califican como suelo de mediana
plasticidad (7<IP<20%); respetando referencia la tabla de clasificacion de suelos

del manual y carreteras del MTC.

El método de verificacidn de consistencia parala confirmacion de IP fue
apropiado en ambos estudios porque permitié la determinacion de valores a

diferentes dosificaciones de MLT.

Objetivo especifico 2: Determinar cdmo influye la incorporacion de mucilago de
linaza-tuna en las propiedades mecanicas de la subrasante en calle Las Artes
AA.HH. Andrés Araujo Moran, Tumbes-2022
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Optimo contenido de humedad

Para Sanchez (2021), el OCH del suelo en la muestra patrén fue de 8.03% vy al
adicionar 1.5%, 3% y 4.5% de mucilago de tuna los resultados fueron: 8.12%,
8.17% y 8.15%, incrementando en 1.12%, 1.74% y 1.49% respectivamente (ver

gréfico).

HUMEDAD OPTIMA C-01
8.2 817
.15
8.15 812
8.1
805 803
8
7.95
0% DE 1.5% DE 3% DE 4.5% DE
MUCILAGO  MUCIAGD  MUCILAGD  MUCILAGO

Nuestra investigacion el OCH de terreno natural para C-1 y C-2 fue de 11.8% y
10.5%, y con la incorporacion de 5.0%, 6.0% y 7.0% de MLT los resultados fueron:
(11.6%, 11.4% y 10.2%) y (9.4%, 9.3% y 8.3%), disminuyendo en: (1.69%, 3.39%
y 13.56%) y (10.48%, 11.43% y 20.95%), respectivamente
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OCH (%)

C-1YC-2
14
11.8
12 116 11.4
10 9.4 9.3
8.3
8
6
4
2
0
mC1 B C-1+5.0% de MLT B C-1 + 6.0% de MLT m C-1 + 7.0% de MLT
mC2 B C-2 +5.0% de MLT B C-2 + 6.0% de MLT B C-2 + 7.0% de MLT

Interpretacion: Para Sanchez, el OCH incrementé en 1.12%, 1.74% y 1.49%
respectivamente, y en nuestra investigacion el OCH disminuyé en: (1.69%, 3.39%
y 13.56%) y (10.48%, 11.43% y 20.95%), respectivamente, existiendo una

discrepancia en C-1 y C-2 con respecto a los resultados de Sanchez.

Siendo conveniente al adicionar MLT en ambas calicatas

Méaxima densidad seca

Para Sanchez (2021), la MDS del suelo en la muestra patron fue de 1.728 gr/cm3
y al adicionar 1.5%, 3% y 4.5% de mucilago de tuna fue de 1.743gr/cm3,
1.749gr/lcm3 y 1.746gr/cm3, incrementando su MDS en 0.87%, 1.22% y 1.04%

respectivamente. (ver grafico).
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Nuestra investigacion la MDS de terreno natural C-1 y C-2 fue 1.900gr/cm3 y

1.910gr/cm3, y con incorporacién de MLT al 5.0%, 6.0% y 7.0% los resultados
obtenidos: (1.940gr/cm?, 1.920gr/cm? y 1.980gr/cm®) y (1.950gr/cm?, 1.930gr/cm?®

y 1.970gr/cm?®

2.000

1.980

1.960

1.940

1.920

1.900

1.880

1.860

mC-1C-2

Interpretacion:

MDS(gr/cm3)
1.980
1.970
1.950
1.940
1.930
1.920
1.910
1,900 I
c-1 C-1+5.0% C-1+6.0% C-1+7.0% : C-2+5.0% C-2+6.0% C-2+7.0%

de MLT de MLT de MLT de MLT de MLT de MLT
1.900 1.940 1.920 1.980 1.910 1.950 1.930 1.970

Para Sanchez, la MDS increment6 en 0.87%, 1.22% y 1.04%

respectivamente. En nuestra investigacion la MDS en C-1 y C-2 incremento en:
(2.11%, 1.05% y 4.21%) y (2.09%, 1.05% y 3.14%), respectivamente; existiendo
una coincidencia con Sanchez en C-1y C-2.
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La metodologia de los ensayos de Proctor Modificado es adecuada, debido a que

permitié determinar los valores al incorporar 5.0%, 6.0% y 7.0% de MLT

CBR

Para Sanchez (2021), el CBR al 95% de MDS del suelo en la muestra patron fue
de 4.4% y al adicionar 1.5%, 3% y 4.5% de mucilago de tuna fue: 5.8%, 7.2% y
5.6%, respectivamente, incrementando en: 31.82%, 63.64% y 27.27%,

respectivamente (ver grafico).

CBR C-01
8.0% 7.2%.
[v)
o 5.8% 5.6%
6.0%
5.0% 4.4%
4.0%
3.0%
2.0%
1.0%
| | . P
0.0%
0% DE MUCILAGO 1.5% DE 3% DE MUCILAGO 4.5% DE
MUCILAGO MUCILAGO

En nuestra investigacion el CBR al 100% y 95% de MDS de terreno natural C-1y
C-2 fue de (6.0%,3.9%) y (6.2% y 3.8%), incorporando MLT al 5.0%, 6.0% y 7.0%
fueron: [(10.7%,11.2% y 15.5%) ;(7.7%,6.8% y 10.6%)] y [(9.9%, 11.0% y 15.1%)
,(7.6%, 8.9% y 10.04%), correspondiente. El CBR incrementé en: [(78.33%, 86.67%
y 158.33%); (97.44%, 74.36% y 171.79%)] y [(59.68%, 77.42% y 143.65%), (100%,
134.21% y 173.68%) correspondiente.
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6.8
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il
0.0
3.9

c-1 6.0
C-1+5.0% de MLT 10.7 7.7
C-1+6.0% de MLT 11.2 6.8
C-1+7.0% de MLT 15.5 10.6
CBR AL 100% Y 95% (MDS)
C-2
16 15.1
14
12 11.0
9.9 10.4
10 8.9
7.6
8
6.2
6
3.8
4
2
0
CBR al 100% CBR al 95%
C-2 6.2 3.8
C-2 +5.0% de MLT 9.9 7.6
C-2 + 6.0% de MLT 11.0 8.9
C-2 + 7.0% de MLT 15.1 10.4

Interpretacion: Para Sanchez, el CBR incremento en: 31.82%, 63.64% y 27.27%,
respectivamente; en nuestra investigacion el CBR al 100% y 95% de la MDS en C-
1y C-2, incrementd en: [(78.33%, 86.67% y 158.33%); (97.44%, 74.36% Yy
171.79%)] y [(59.68%, 77.42% vy 143.65%), (100%, 134.21% y 173.68%)

correspondiente, por lo que existe coincidencia con los resultados de Sanchez.
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Los resultados de Sanchez solo al adicionar 3% de mucilago de tuna cumple con
la categoria de subrasante regular segin MTC (6%<%CBR<10%); en nuestra
investigacion la subrasante esta en el rango de regular (6%<%CBR<10%) y buena
(10%<%CBR<20%).

Los ensayos de CBR son adecuados, puesto que permitié determinar los valores
con la incorporacién de MLT al 5.0%, 6.0% y 7.0%.

Objetivo especifico 3: Determinar cémo influye la dosificacion de la incorporacion
de mucilago de linaza-tuna en las propiedades fisico mecanicas de la subrasante
en calle Las Artes AA.HH. Andrés Araujo Moran, Tumbes-2022.

Para Sanchez (2021), el IP y OCH incrementaron desfavorablemente, y la MDS y
CBR incrementaron favorablemente, mejorando la compactacion y la resistencia al

suelo respectivamente.

Descripcion IP (%) OCH (%) MDS (gricm3) CBR al 95
MDS (%)
Patron 4.4
8.03 1.728
11.99
C-1 +1.5% de MDT 5.8
812 1.743
12.03
C-1 + 3.0% de MDT 7.2
817 1.749
12.01
C-1 +4.5% de MDT 56
8.15 1.746
1193

En nuestra investigacion se cumple lo siguiente para C-1y C-2:

El IP y OCH disminuyeron favorablemente, la MDS y CBR incrementaron
favorablemente, 1o que corresponderia manifestar que la adiciéon de MLT afecto

positivamente en ambas calicatas.
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Descripcion IP (%) OCH (%) (g';/llgr§3) f/IBDI; (%}0)100 C'vl?gsa(lo/i) )5
C-1 18.91 11.8 1.900 6.0 3.9
C-1+5.0% de MLT 16.52 11.6 1.940 10.7 7.7
C-1 +6.0% de MLT 12.66 11.4 1.920 11.2 6.8
C-1+7.0% de MLT 9.18 10.2 1.980 15.5 10.6
C-2 18.17 10.5 1.910 6.2 3.8
C-2 +5.0% de MLT 13.81 9.4 1.950 9.9 7.6
C-2 + 6.0% de MLT 12.86 9.3 1.930 11.0 8.9
C-2 + 7.0% de MLT 8.73 8.3 1.970 15.1 10.4

Interpretacion: Para Sanchez y la actual investigacion existe coincidencia en los

resultados en la MDS y CBR, discrepancia en el OCH y similitud en el IP.

Los resultados incorporando 5.0%, 6.0% y 7.0% de MLT contribuyen a mejorar la

subrasante

Los ensayos practicados de plasticidad,

compactacion y resistencia son

apropiados, a causa que permitié determinar valores en los ensayos.
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VI.

CONCLUSIONES

1. De las propiedades fisicas incorporando MLT para la estabilizacion de la

subrasante se tiene:

Se determind la caracterizacion de materiales para el suelo de la calle Las
Artes, AAHH Andrés Araujo Moran en el distrito de Tumbes, calificandolo
como un suelo de clasificacion arcillas inorgéanicas de plasticidad media
(CL), puesto que el IP esta en el rango de 7%<%IP<20%, segun la
clasificacion SUCS. Y un suelo granular cuyo comportamiento general como
sub rasante es aceptable A-6(11), segun la clasificacibn AASHTO. Al
incorporar MLT en terreno natural C-1, en dosificaciones 5.0%, 6.0% y
7.50%, el IP incremento en (12.64%, 33.05% y 51.45%) y (24%, 29.22% y
51.95%), respectivamente, estando en la clasificacion de suelo de media
plasticidad (7%<%IP<20%), segun manual MTC.

2. De las propiedades mecanicas en C-1 y C-2 incorporando 5.0%, 6.0% y 7.0%

de MLT para la estabilizacion de la subrasante se obtuvo lo siguiente:

El OCH disminuy6 en: (1.69%, 3.39% y 13.56%) y (10.48%, 11.43% y
20.95%).

La MDS incremento en: (2.11%, 1.05% y 4.21%) y (2.09%, 1.05% y 3.14%).
El CBR en C-1y C-2 al 100% y 95% de MDS, increment6 en: [(78.33%,
86.67%,158.33%);(97.44%,74.36%,171.79%)]y[(59.68%,77.42%,143.65%)
,(100%, 134.21% y 173.68%),correspondiente, afectando positivamente en
la subrasante, clasificando como subrasante regular 6%<%CBR<10% Yy
buena 10%<%CBR<20%.

3. Por las diferentes dosificaciones en C-1y C-2 al 5.0%, 6.0% y 7.0% con MLT

en las propiedades fisico mecéanicas en la subrasante se obtuvo lo siguiente:

— ElI'lIP y OCH disminuyeron en sus tres dosificaciones afectando positivamente;

evidenciando que la dosificacion de MLT afecta de manera general y positiva

en las muestras.
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— LaMDS y CBR incrementaron en sus 3 dosificaciones; se evidencié que afecto
positivamente, puesto que al incrementar mejora la compactacion y resistencia

del suelo.
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VIL.

RECOMENDACIONES

1.

Realizar investigaciones en la subrasante con la adicion de la combinacion de
otros tipos de mucilagos de similares propiedades fisicas y quimicas, puesto
que los resultados en las propiedades fisicas y mecéanicas del suelo han sido
favorables y positivos.

Incorporar permanentemente en las investigaciones el concepto de reutilizacion
de residuos a fin de proteger el medio ambiente y disminuir los costos de
aditivos en los procesos de estabilizacién de suelos.

Surge la necesidad de realizar ensayos fisicos y quimicos a los residuos antes
de adicionar al suelo con la finalidad de identificar que propiedad es la que
favorece o no en el mismo.

Considerar fehacientemente los antecedentes en cuanto al tratamiento del
aditivo natural con la finalidad de realizar innovaciones o variaciones en las
presentes y futuras investigaciones para no caer en reiteraciones o

redundancias.
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ANEXO 1. Matriz de Consistencia

TEMA: Incorporacion de mucilago de linaza-tuna en propiedades de subrasante en calle Las Artes AA. HH. Andrés Araujo Moran, Tumbes — 2022
AUTORES: Cardenas Olaya, Ashley Brilly/ Mendoza Milla, Luiggi Alejandro
MATRIZ DE CONSISTENCIA
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES| INDICADORES INSTRUMENTOS
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL
. . o . . Lai iond il
¢ Como influye la incorporacion Evaluar como influye la amn dceolrizce)lrztltiza?n?uug ago UEJ
de mucilago de linaza-tuna en |incorporacién de mucilago de linaza: ositivamente en Igs w 0.0%, 5.0%, 6.0% Ficha de recoleccion de datos
las propiedades fisico tuna en las propiedades fisico p . . o) Mucilago de - - y 7.0% de .
. g propiedades fisico mecénicas Z ; Dosificacion de la balanza digital de
mecanicas de la subrasante en mecanicas de la subrasante en de la subrasante en calle Las & linaza-tuna Mucilago de medicion
calle Las Artes AA.HH. Andrés calle Las Artes AA.HH. Andrés Artes AAHH. Andrés Araujo LIDJ linaza-tuna ’
Araujo Moran, Tumbes-20227 Araujo Moran, Tumbes-2022 Moran, Tumbes-2022 =
i Ficha de recoleccion de datos
Analisis del ensayo segin Norma
PROBLEMAS ESPECIFICOS OBJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICAS lométri
gran“(oo/or';e MC0 | ASTM D-422, NTP 339.128/
. MTC E-107.
La incorporacién de mucilago Ficha de recoleccion de datos
¢¢,Como influye la incorporacion Determinar cémo influye la de linaza-tuna influve Contenido de del ensayo segiin Norma
de mucilago de linaza-tuna en |incorporacién de mucilago de linaza: ositivamente en |;/S humedad (%). | ASTM D-2216, NTP 339.127
las propiedades fisicas de la tuna en las propiedades fisicas de rg iedades fisicas de la /MTC E-108.
subrasante en calle Las Artes la subrasante en calle Las Artes brop
. N . ) . , subrasante en calle Las Artes - L, . L.
AA.HH. Andrés Araujo Moran, AA.HH. Andrés Araujo Moran, AAHH. André . . i Clasificacion de |Ficha de recoleccion de datos
.HH. rés Araujo Moran, Propiedades .
Tumbes-2022? Tumbes-2022 s suelos SUCS y del ensayo segin Norma
Tumbes-2022 fisicas
AASHTO. ASTM D-2487.
L
La incorporacion de mucilago E Limite Liquido
¢ Como influye la incorporacion Determinar cémo influye la de linaza-tuna influye L Propiedades (%)
de mucilago de linaza-tuna en |incorporacién de mucilago de linaza: ositivamente en las % de la ’ Ficha de recoleccion de datos
las propiedades mecénicas de la] tuna en las propiedades mecanicas ro i’;dades mecanicas de la & subrasante Limite Plastico del ensayo segin Norma
subrasante en calle Las Artes | de la subrasante en calle Las Artes Eub?asante en calle Las Artes LLi (%) ASTM D 4318, NTP 339.129/
AA.HH. Andrés Araujo Moran, AA.HH. Andrés Araujo Moran, . - . e 2 MTC E 110,111.
Tumbes-2022? Tumbes-2022 AAHH. Andrés Araujo Moran, Indice de
Tumbes-2022 Plasticidad (IP)
(%).
ificacié Densidad Seca Ficha de recoleccion de datos
¢,Coémo influye la dosificacion de Determinar cémo influye la incorl_iz)rd:;gl:zcel?:udc‘i;ao de Méxima (Tn/m3). del ensayo seglin Norma
Ia_l incorporacion de mugilago de dosificf';\cién de _Ia incorporacion de plinaza—tuna influyeg Optimo ASTMD 1557 - NTP 339.141
linaza-tuna en las propiedades mucilago de linaza-tuna en las ositivamente en las Propiedades Contenido de / MTC E 115.
fisico mecéanicas de la propiedades fisico mecanicas de la o igdades fisico mecanicas mert):énicas Humedad (%).
subrasante en calle Las Artes subrasante en calle Las Artes prop Ficha d | i6n de d
AA.HH. Andrés Araujo Moran AA.HH. Andrés Araujo Moran de la subrasante en calle Las icha de reco ecc[on © datos
" Tumbes-2022? Y " Tumbes-2022 ’ Artes AAHH. Andrés Araujo CBR (%) del ensayo segtn Norma
’ ) Moran, Tumbes-2022 ' ASTM D 1883 - NTP 339.145
/ MTC E 132.




ANEXO 2. Matriz de Operacionalizacion de la variable

TEMA:
AUTORES:

Incorporacion de mucilago de linaza-tuna en propiedades de subrasante en calle Las Artes AA. HH. Andrés Araujo Moran, Tumbes — 2022
Cardenas Olaya, Ashley Brilly / Mendoza Milla, Luiggi Alejandro

OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

VARIABLES DE ESCALA DE .
INVESTIGACION DEFNICION CONCEPTUAL DEFNICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES MEDICION METODOLOGIA
Tipo de Investigacion:
Mucilago de linaza: “[...] La semilla de linaza presenta Aplicada.
exteriormente una capa de celdillas trasparentes, de paredes Nivel de Investigacion:
delgadas, bastante grandes, casi cubicas, que se inchan muy o
pronto en el agua y se desgarran para formar el mucilago. Por Explicativo.
debajo se encuentra una primera hilera de celdillas de pared Disefio de Investigacién:
externa delgada, mientras que las paredes laterales e internas El mucilago de linaza-tuna X . .
Variable son grudesas. Esta capa cubrT otras cuyas celdli:jlaj tienen tittanen muchas pro,pie;ia}des, Experimental-CuasiExperimental.
R paredes muy gruesas, esclerosas y una cavidad muy estas se incorporaran bajo una
Independiente | i oha v (Sociedad Mexicana de Historia Natural,2017, p.33). | determinada dosificacion; yasi | Dosificacién 0.0%, 5.0%, 6.0% y7.0% de Derazon |Enfoque:
Mucilago de . L X X h . Mucilago de linaza-tuna
linaza-tuna Mucilago de tuna: Sus_tancna v_lscosa generalmen_te_conocuda mls_mo, se determmaran las o
como mucilago o hidrocoloide, que esta constituido por propiedades quimicas para ver Cuantitativo.
carbohidratos de alto peso molecular. Dicho mucilago contiene su actuar en la subrasante. Poblacién:
principalmente dos polimeros naturales organicos: amilasay 530 mts Subrasante en calle Las Artes AA. HH.
amilo pectina. La amilasa se encuentra formando una cadena Andrés Araujo Moran, Tumbes
helicoidal que, en solucidn, tiene la capacidad de formar
peliculas delgadas que, al secar, presentan alta rigidez.
(Orozco, 2017, p.26). Muestra:
Andlisis granulométrico (%). 2 calicatas en calle Las Artes AA. HH. Andrés
Araujo Moran, Tumbes
Contenido de humedad (%). Muestreo:
La caracterizacion de este Propiedades L
dependera de diferentes fisicas Clasificacion de suelos SUCSy No Probabilistico
. La subrasante es un conjunto de procesos fisicos, mecéanicos factores los cuales seran: AASHTO.
Variable . . - .
) los cuales tienden a modificar las propiedades de los suelos Contenido de humedad, — — L.
Dependiente i . . Limite Liquido (%). . Técnica:
Analisis granulometrico, Limite De razén

Propiedades de
la subrasante

pobres o inadecuados de baja resistencia para que sea capaz
de cumplir los requerimientos necesarios para ser usada en
los diferentes tipos de via (Hinostroza, 2020 p. 30).

Liguido, Limite Platico, Indice de
plasticidad (IP), Ensayo de
Proctor modificado y Ensayo de
CBR.

Limite Plastico (%).

indice de Plasticidad (IP) (%).

Propiedades
mecanicas

Densidad Seca Maxima
(Tn/m3).

Optimo Contenido de Humedad
(%)

CBR (%).

Observacion directa.
Instrumento de recoleccién de datos:

Fichas de recoleccién de datos

Equipos y herramientas de laboratorio.

Normas / Software de andlisis de datos




Anexo 3. Certificado de validaciéon del instrumento de recolecciéon de datos
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N'deregstroCIP | __{ 20989
Especisides S INECENERD CINIL.
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Autor (s) ded instrumento (s}
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INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIEN'ﬂFICA
I.DATOS GENERALES
Apelidos y nombres del experto:
Quintiliano Hipolito Romero Renteria

N* de registro CIP
ING. CIVIL

Especiakdad

72544

Instrumento de avaluacidn - Contenido de humedad, Andlsis granuiométrico por tamizado,
Limaes de Attarberg, Ensayo Proctor Madificads y Ensayo CBR
Autor (s) del nstrumento (s).
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MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4)
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ambiguedades acorde con los sujetos muestrales.

EXCELENTE (5)

Las instrucciones y los items del instnmanb permiten
recoger la informacién objetiva sobre |a variable: COLOCAR EL
NOMBRE DE LA VARIABLE en lodas sus dimensiones en
indicadores conceptuales y operacionales.

El instrumento demuestra vigencia acorde con el
conocimiento cientifico, tecnolégico, innovacion y legal

inherente a |a vanable: COLOCAR EL NOMBRE DE LA VARIABLE

'ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan organicidad logica entre la
definicion operacional y conceptual respecto a la variable,
de manera que permiten hacer inferencias en funcion a las
hipétesis, problema y objetivos de la investigacion.

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y
calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores.

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
destudk; . - i i
e
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Ei

Los ftems del instrumento expresan
indicadores de cada dimension de la variable: COLOCAR EL
moﬁuvmm

relacion con los




TITULO:

AUTOR:
e Br. Cardenas Olaya, Ashley Brilly
e Br. Mendoza Milla, Luiggi Alejandro

ANEXO 4. Cuadro de dosificacion y resultados de antecedentes

“Incorporacion de mucilago de linaza-tuna en propiedades de subrasante en calle Las Artes AA. HH Andrés Araujo Moran, Tumbes-2022"

S Op O
A\ OR O A O AREA AP A A ".- z de Ad O = - = = = 2le » BR AB DAD
T (AL M R ERES I ESTABILIZACION DE SUELOS MEDIANTE EL 2020 [ SUELO ARCILLOSO | LODO ACEITOSO 4.00% 37.00% EXELENTE
< BENITEZ USO DE LODOS ACEITOSOS
= Limoso de alta 30kg/m3,
3 lasticidad (MH) CENISA 0.31t/m3, 1 INADECUADA|
= EFICIENCIA DE INSUMOS QUIMICOS NO P VOLANTE (B), 30kg/m3
= COMUNES, COMO CENIZA VOLANTE (B), Y EL Arcilla de menor ADITIVO 30kg/m3,
E NIETO ADITIVO QUIMICO LIQUIDO (P), UNIDOS CON | 2019 plasticidad (CL) LIQUIDO 0.31t/m3, 50 EXELENTE
= ADITIVOS COMUNES (ESTABILIZANTES QUIMICO (P), 30kg/m3
%] MECANICOS EN TRES TERRENOS LIMOSOS) 0 ADITIVOS 30kg/m3,
= imoso de menor
plasticidad (ML) COMUNES(CAL) | 0.31t/m3, 38 EXELENTE
30kg/m3
"INCORPORACION DEL MUCILAGO DE TUNA 0.00% 11.99% 8.03 1.728kg/m3 4.40% POBRE
SANCHEZ QUECARNO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DE LA 2021 SUBRASANTE MUCILAGO DE 1.50% 12.03% 8.12 1.743kg/m3 5.80% POBRE
GIOVANNI MIJAIL SUBRASANTE ESTABILIZADA EN LA CALLE TUNA 3.00% 12.01% 8.17 1.749kg/m3 7.20% REGULAR
NIETO MIRANDA, QUILLABAMBA - CUSCO, 4.50% 11.98% 8.15 1.746kg/m3 5.60% POBRE
2 0.00% 2.78% 13.70% 1.846gr/cm3 5.70% POBRE
= KATHERYN ROXANA "ADICION DE PENCA DE TUNA PARA 25.00% 19.41% 14.00% 1.85gr/cm3 7.60% REGULAR
8 MENDIZABAL HOBISPO ESTABILIZAR SUELO ARCILLOSO, CHILCA" 2018 | SUELO ARCILLOSO | PENCA DETUNA 50.00% 18.28% 14.20% 1.854gr/cm3 9.40% REGULAR
<z: 75.00% 18.12% 14.85% 1.86gr/cm3 12.80% BUENA
«n
wy
= SANDRA MELISA MORE “ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE EN 1.25% 11.00% 1.980gr/cm3 8.00% REGULAR
N SUELOS ADICIONANDO LA RESINA DEL RESINA DE
GARCIA, ESTELA DEL CARMEN 2019 SUBRASANTE
YDROGO GONZALES PLATANO EN EL TRAMO CACATACHI - PLATANO
CHIRAPA, 2019" 2.50% 11.00% 2.06gr/cm3 12.50% BUENA
5.00% 11.00% 2.02gr/cm3 11.00% BUENA
NS, UENDESIA S "TO EVALUATE THE IMPROVEMENT OF THE CENIZA DE
SI\IAA'\l‘\lll)DiilPAELI;NSIAI—IT\’(mI RED SOIL FINISHED THE USAGE OF ) 2020 | SUELO ARCILLOSO CASCARA DE 15.00% BUENA
CHAMBERLIN COMBINATIONS SUCH AS RICE HUSKS ARROS
il 10.00% 11.25% BUENA
= "TO ESTIMATE THE MIX OF LIME AND RHA AS SUELOS MEZCLA DE CALY 15.00% 13.70% BUENA
§ LRI (E) A STABILIZER" 2020 EXPANSIVOS RHA 20.00% 12.80% BUENA
= 25.00% 5.30% POBRE
'QOE N . "TO EXAMINE THE ACCIDENTS OF THREE CICLO DE MUCILAGO DE
O MUNOZ, QUINTERO, PEREZ AMOUNTS OF TUNA MUCILAGE ON THE 2017
= CARBONO ATUN
e} ENZYMATIC ACTIVITIES OF THE CARBON
§ "WHOSE DRIVE WAS TO PROJECT AN 18.00% 25.00% MUY BUENA
g TELLO OPTIMIZED ABOBE MASONRY UNIT WITH 5019 ABOBE MUCILAGO DE
E PRICKLY PEAR MUCILAGE TO RANGE THE OPTIMIZADO TUNA
BENEFICIAL LIFE OF GENERAL HOUSEHOLDS" 25.50% 25.00% | MUY BUENA




h. Anexo 5. Procedimientos

PROCEDIMIENTO DE APLICACION
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ANEXO 6. Tratamiento del producto

ﬁ Ucv FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

UNIVERSIDAD

CESAR VALLEJO TRATAMIENTO DEL PRODUCTO

TITULO: “Incorporacion de mucilago de linaza-tuna en propiedades de subrasante en calle Las Artes
AA. HH Andrés Araujo Moran, Tumbes-2022”
ELABORADO: Br. Mendoza Milla, Luiggi Alejandro y Br. Cardenas Olaya, Ashley Brilly

UBICACION: Calle las Artes, AA. HH. Andrés Araujo Moran, Tumbes

PRODUCTO: Penca de tuna (mucilago de tuna) y semila de linaza (mucilago de
linaza)

MUCILAGO DE TUNA
FECHA | HORA DESCRIPCION

10:00 | Recoleccién de la penca de tuna en campo cultivo en la ciudad de

21/09/2022 a.m. |tumbes, se recolecto medio saco de penca de tuna.

11:00 |Se procedio a pesar el medio saco de producto (penca de tuna) en

21/09/2022 p.m. |una balanza, de acuerdo a la dosificacion.

12:00 La limpieza de la penca de tuna, consistio en eliminar toda particula
21/09/2022 : de impureza sobre la penca generada por las condiciones de su

.m. . .
P propio cultivo
1:00 . .
21/09/2022 o.m Se quitaron las espinas de manera manual
2:00 A N
21/09/2022 o.m El siguiente paso fue cortar en trozos pequefios

3:00 |A continuacion, en un envase lo suficientemente grande se deposito

21109720221\ | 5 litros de agua y se procedio al lavado de la penca de tuna

4:00 Se coloco la penca de tuna en un envase grande con agua y se
21/09/2022 .m dejo macerar por 24 horas, a temperatura ambiente, considerando
P-M- g peso de las pencas cortadas y el peso del liquido.

Habiendo pasado 24 horas, lo que se encontr6 fue una contextura
viscosa, en donde para finalizar, se procedié a colar obteniendo el
mucilago de linaza de tuna como resultado.

4:00
p.m.

22/09/2022




UNIVERSIDAD

CESAR VALLEJO TRATAMIENTO DEL PRODUCTO

ﬁ ucv FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

TITULO: “Incorporaciéon de mucilago de linaza-tuna en propiedades de subrasante en calle Las Artes
AA. HH Andrés Araujo Moran, Tumbes-2022”
ELABORADO: Br. Mendoza Milla, Luiggi Alejandro y Br. Cardenas Olaya, Ashley Brilly

UBICACION: Calle las Artes, AA. HH. Andrés Araujo Moran, Tumbes

PRODUCTO: Penca de tuna (mucilago de tuna) y semila de linaza (mucilago de
linaza)

MUCILAGO DE LINAZA
FECHA | HORA DESCRIPCION
8:00 Para la adquisicion de la semilla de linaza se recurri6é al mercado
21/09/2022 a'm del distrito de Tumbes, el cual se encuentra a 7.5 km del lugar de
" | estudio, es facil de conseguir en cualquier local de este mercado.
9:00 |Se selecciono una proporcién de semilla de linaza con liquido de
21/09/2022 . .
a.m. |1:13 en una olla para proceder a hervir.
Hervir por 10 minutos, se verifica la temperatura constantemente
21/09/2022 10:00 |con ayuda de un termémetro manual, recalcando que el punto de
a.m. |ebullicion esta representado por el burbujeo superficial del liquido,
en este caso el punto maximo de ebullicién fue de 90°C
11:00 Se dejo enfriar durante una hora para luego proceder a colar y asi
21/09/2022 a m obtener el mucilago de linaza de una forma con menos particulas
" | solidas (semillas).
12:00 Por Gltimo, se obtuvo el mucilago de linaza, esto se usara para
21/09/2022 0 m sustituir al liquido del terreno de arcilla en dosificaciones
"~ |establecidas para hallar la humedad optima del mismo.




ANEXO 7. Ensayos de laboratorio

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MASE.IRL

JR. CAEUIDE N° 248 - EL MILAGRO -TUMBES
& 522090 - CEL. 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

INFORME GEOTECNICO

TESIS: “INCORPORACION DE MUCILAGO DE LINAZA - TUNA
EN PROPIEDADES DE SUB-RASANTE EN CALLE LAS
ARTES AA. HH ANDRES ARAUJO MORAN - TUMBES
2022”

TESISTA: ASHLEY BRILLY CARDENAS OLAYA
LUGGI ALEJANDRO MENDOZA MILLA

UBICACION:
REGION  : TUMBES
PROVINCIA: TUMBES
DISTRITO: TUMBES
LUGAR: CALLE LAS ARTES AA. HH ANDRES
ARAUJO MORAN

Tumbes, setiembre 2022

REGISTRO: INDECOPI - RESOLUCION N* 021280




LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

SUELO MASE.LR.L

JR. CAHUIDE N 248 - EL MILAGRO -TUMBES
& 522090 - CEL. 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

INFORME GEOTECNICO

TESIS: “INCORPORACION DE MUCILAGO DE LINAZA - TUNA EN PROPIEDADES
DE SUB-RASANTE EN CALLE LAS ARTES AA. HH ANDRES ARAUJO
MORAN - TUMBES 2022"

TESISTA: ASHLEY BRILLY CARDENAS OLAYA
LUGGI ALEJANDRO MENDOZA MILLA

GENERALIDADES
L. INTRODUCCION
El Informe Geotécnico, es elaborado con la finalidad de conocer las caracteristicas
fisicas y mecdnicas del suelo, por medio de trabajos de campo atreves de pozos de
exploracion o calicatas “A cielo Abierto™ y mediante ensayos del laboratorio.

II. UBICACION

El drea en estudio se encuentra ubicada en La calle las Artes, del Distrito, Provincia y
Region Tumbes.

LA O

REGISTRO: INDECOP) - RESOLUCION N* 021280



LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

SUELO MASE.LR.L
JR. CAHUIDE N° 248 - EL MILAGRO -TUMBES
522090 - CEL. 72945321 - RPM #688277 - Tunsbes

- Mejorar la sub rasante con incorporacion de mueilago de linaza - tuna en calle las
Artes,

IV. METODOLOGIA DEL TRABAJO

» Las muestras respectivas de este trabajo de investigacion fueron de 2 calicatas teniendo
IKm de distancia con una profundidad respectiva de 1.50mt segin indica el manual de
carreteras Suelo Geologia, Geotéenica v Pavimento. En el capitulo IV - Suelos que
proporeiona el Ministerio de Transporte y Comunicaciones.

TECNICAS FINSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Se utilizd como técnica de recoleccion de datos la observacion los instrumentos utilizados son los
siguientes protocolos (Ensayos) Estandarizados por el MTC del Pert.

TECNICA INSTRUMENTO | INVESTIGACION
Observacion Protocolos Investigacion CUASI
Experimental (Ensayos) - Experimental
V. NORMATIVA

MTCE - 107 (ABTMI» 422) ANALISIS GRANULOMETRICO

MTCE - 110 {ASTMD 1241) LIMITE LIQUIDCy

MTCE - 111 (ASTMD 1241) LIMITE PLASTICCH

MTCE - 115 {ASTMD 4715) PROCTOR MODIFICADOD

MTCE - 132 (ASTMD 18%3) CHER

MTCE - 108 (ASTMD 2216) CONTENIDO DE HUMEDAD

REGIETRO: INDECO® - RESOLLACTON W° 021080



LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MASE.LR.L
JR. CAHUIDE N° 248 - EL MILAGRO -TUMBES
Q522090 - CEL. 972043321 - RPM #6§8277 - Tumbes

VL. IRABAJO DE LABORATORIO

TESIS: “INCORPORACION DE MUCILAGO DE LINAZA - TUNA EN PROPIEDADES

DE SUB-RASANTE EN CALLE LAS ARTES AA. HH ANDRES ARAUJO
MORAN - TUMBES 2022"

TESISTA: ASHLEY BRILLY CARDENAS OLAYA
LUGGI ALEJANDRO MENDOZA MILLA

6.1 CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTMD - 2216

Se define como humedad natural de un suelo, como el peso del agua que contiene,
dividido entre el peso seco, expresado en porcentaje.

6.2. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO:

ASTMD - 422
Este ensayo es realizado para determinar el tamaiio de los granos, se efectia utilizando

mallas 27, 1 %47, 1", %", 3/8", N° 4, 10, 30, 40, 60, 200; de acuerdo a las normas ASTM,
para la clasificacion de los suelos.

REGISTRO: INDECOPI - RESOLUCION N* 021280



LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

SUELO MAS E.LR.L

JR. CAHUIDE N° 248 - EL MILAGRO -TUMBES
& 522090 - CEL. 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

6.3 LIMITES DE ATTERBERG

LIMITE LIQUIDO (ASTMD - 423)

Es la cantidad de agua maxima que puede almacenar un suelo expresado en porcentaje
con el cual el suelo cambia de estado liquido a plastico, dicho ensayo se determina en la
Copa Casa grande.

LIMITE PLASTICO (ASTMD - 424)

El limite plastico es la humedad minima expresada como porcentaje del peso del material
secado al horno, para el cual los suelos cohesivos pasan de un estado semisolido a un
estado plastico.

REGISTRO: INDECOP) — RESOLUCION N* 021280



LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MASE.LR.L

JR. CAHUIDE N° 248 - EL MILAGRO -TUMBES
522090 - CEL. 972943321 - RPM #688277 - Tumbes

6.4 ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

ASTM D- 1557

Este ensago se refiere a la determinacion del peso por unidad de volumen en el suelo
que ha sido compactado por un procedimiento definido para diferentes contenidos de
humedad.

Dicho ensayo tiene por objetivo determinar el peso volumétrico miaximo que puede
alcanzar un material, asi como la humedad 6ptima.

REGISTRO: INDECOPI — RESOLUCION N* 021280



LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

SUELO MAS E.LR.L

JR. CAHUIDE N* 248 - EL MILAGRO-TUMBES
e 32HA0 - CEL. 972945321 - RPM 2688277 - Tumbes

ESTRATIGRAFIA

TITULO: “"INCORPORACION DE MUCILAGO DE LINAZA - TUNA EN PROPIEDADES DE SUB-RASANTE EN CALLE LAS
ARTES AA. HH ANDRES ARAUIO MORAN - TUMBES 2022"
TESISTA: ASHLEY BRILLY CARDENAS OLAYA
LUGGI ALEJIANDRO MENDOZA MILLA
MUESTRA 2
PROFUNDIDAD: 0.0 = 1.50m#ts.

FECHA : Setiembre, 2022
PROF. CLASIFICACION
(m) M SIMB. DESCRIPCIGN DEL ESTRATO SULCS | AASHTO
_ 0.15 M1 == Rellena inapropiado (arcilla). Estado compactoy R
Sl L poco humedao.
- ﬂ
- LR
L
— | L
i i
135 M2 IV, | Arcilla de mediana Plasticidad. Estado compacto L A-B[11)
- ' [ ] y mediano contenido de humedad
L L
i (AT
MY
- L]
L
- LY
L t '| '
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

SUELO MAS E.LLR.L
JR. CAHUIDE N° 248 - EL MILAGRO -TUMBES
522090 - CEL. 972945321 - RPM 5688277 - Tumbes

6.5 ENSAYO DE C.B.R. (CALIFORNIAN BOURING RATIO)
ASTMD - 1883

El valor relativo de Soporte Normal del Suelo (C.B.R) es un indice de su resistencia al
esfuerzo cortante en condiciones determinadas de compactacion de humedad y se
expresa como el tanto por ciento de la carga necesaria para introducir un piston de 4
seccion circular en una muestra de suelo respecto a la precisa para que el mismo piston
penetre a la misma profundidad de una muestra tipo de piedra triturada.

En el resultado de C.B.R. se puede clasificar el suelo usando la siguiente tabla que
indice el empleo que puede darsele al material por lo que al C.B.R. se refiere:

VALORES REFERENCIALES DE CBR, USOS Y SUELOS

CBR Clasificacién cualitativa del suelo Uso
2-5 Muy mala Sub rasante
5-8 Mala Sub rasante
8-20 Regular Sub rasante
20-30 Excelente Sub rasante
30-60 Buena Sub base
60 - 80 Buena Base
80 - 100 Excelente Base

RECICTRO INNECOD] - RECATMION N* 021280



LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.LLR.L

JR. CAHUIDE N° 248 - EL MILAGRO -TUMBES
& 522090 - CEL. 972945321 - RPM 2688277 - Tumbes

VIL RESULTADOS DE LABORATORIO

TESIS: “INCORPORACION DE MUCILAGO DE LINAZA - TUNA EN PROPIEDADES
DE SUB-RASANTE EN CALLE LAS ARTES AA. HH ANDRES ARAUJO
MORAN - TUMBES 2022~

TESISTA: ASHLEY BRILLY CARDENAS OLAYA
LUGGI ALEJANDRO MENDOZA MILLA

* CALICATAN 0] (0.0 - 1.50mt.)

e ESTRATO N°01 (0.00 - 0.40mt.)
Relleno inapropiado (arcilla)
Estado compacto y poco himedo

S.U.CS=R

e ESTRATO N°02(0.40 - 1.50mt.)
Arcilla de mediana Plasticidad
Estado compacto y poco humedo

S.UCS=CL

o CALICATAN°02(0.0-1.50mt.)

e ESTRATO N°01 (0.00 - 0.15mt.)
Relleno inapropiado (arcilla)
Estado compacto poco humedo

S.UCS=R

e ESTRATO N°02(0.15 -~ 1.50mt.)
Arcilla de mediana Plasticidad

Estado compacto y poco himedo.
S.UCS=CL

REGISTRO: INDECOPI — RESOLUCION N* 021280




JR. CAHUIDE W® 248 - EL MILAGRO -TUMBES

SUELO MASELRL

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

e SIN00 - CEL. 972945321 - RPM #688177 - Tumbes

ESTRATIGRAFIA

TITULD: “INCORPORACION DE MUCILAGO DE LINAZA - TUNA EN PROPIEDADES DE SUB-RASANTE EM CALLE LAS
ARTES AA. HH ANDRES ARALIO MORAN - TUMBES 2022

TESISTA: ASHLEY BRILLY CARDENAS OLAYA
LUGGI ALEJANDRO MENDOZA MILLA

MUESTRA Hw )
PROFUNDIDAD: 0.0 - 1.50mts.
FECHA : setiembre, 2022

PROF.
{m} M SIMB.

DESCRIPCION DEL ESTRATO

CLASIFICACION

S.U.C.5 | AASHTO

Ve

040 | M1 | ¢, @
- o i

{

Rellena inapropiado (arcilla). Estado compacto y

casi 5800.

Arcilla de mediana Plasticidad. Estado compacto
w mediano contenido de humedad

A-5[11)
L

|

eyt )
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MASE.LR.L

JR. CAHUIDE N° 248 - EL MILAGRO -TUMBES
& 522090 - CEL. 972945321 - RPM 2688277 - Tumbes

TESIS: “INCORPORACION DE MUCILAGO DE LINAZA - TUNA EN PROPIEDADES
DE SUB-RASANTE EN CALLE LAS ARTES AA. HH ANDRES ARAUJO
MORAN - TUMBES 2022"
TESISTA: ASHLEY BRILLY CARDENAS OLAYA
LUGGI ALEJANDRO MENDOZA MILLA

HC EQ
.__R |1'..
s 0.15
-0.4U" cL
cL “"
o " i
ANTERTTN
UL ..
.0:. ] ‘0

]
"I ‘4“
.6 ' ) '
.0‘ ‘0°

LY “*
‘.. . ..
-1.50mt -1.50mt

)

IE)IE: 'Dg,
relleno |5 |

Arcilla de mediana plst

weunArG,
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.LLR.L

JR. CAHUIDE N” 248 - EL MILAGRO -TUMBES
322000 - CEL. 972945321 - RPM 2688277 - Tumbes

TESIS: “INCORPORACION DE MUCILAGO DE LINAZA - TUNA EN PROPIEDADES
DE SUB-RASANTE EN CALLE LAS ARTES AA. HH ANDRES ARAUJO
MORAN - TUMBES 2022

TESISTA: ASHLEY BRILLY CARDENAS OLAYA
LUGGI ALEJANDRO MENDOZA MILLA

VISTA PANORAMICA

CALICATA N° 01

REGISTRO: INDECOP! — RESOLUCION N* 021280



LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

SUELO MAS E.LR.L
JR. CAHUIDE N° 248 - EL MILAGRO -TUMBES
522090 - CEL. 972945321 - RPM £688277 - Tumbes

TESIS: “INCORPORACION DE MUCILAGO DE LINAZA - TUNA EN PROPIEDADES
DE SUB-RASANTE EN CALLE LAS ARTES AA. HH ANDRES ARAUJO
MORAN - TUMBES 2022

TESISTA: ASHLEY BRILLY CARDENAS OLAYA
LUGGI ALEJANDRO MENDOZA MILLA

VISTA PANORAMICA

CALICATANC 02

©

NPeRArGS

REGISTRO: INDECOP) - RESOLUCION N* 021280



TITULD:

TESISTAS

MATERIAL

MUESTRA -
FECHA H

W A2IA0 - CEL. 972945321 - RPM

ARTES ad HH AMDRES ARALLIC MORAN = TUMBES 2032

: ASHLEY BRILLY CARDEMAS OLAYA

LUGGI ALEJANDRO MEMDOZA MILLA

: TERREND HATURAL

c41
Setiembre, 2022

BICORPORACION DE MUCILASE DE LINAZA - TUMA EN PROPEDADES DE SUS-RASANTE EN CALLE LaS

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

SUELO MAS E.LR.L
JR. CAHUIDE N° 248 - EL MILAGRO -TUMBES

SHERITT - Turmbes

ANALISIS MECANICO P

2 1/2° | 63500

2" 150800

T2 135100

17 | 25400

34" 119050

PESO TOTAL (Wa)= 300gr

127 112700

38" | 6525

PORCENTAJE DE AGREGADO

14" § 6350

N° 4 | 4760

[ifi] 4o oo 100.0

Grava: 0%

N6 | 3360

Arena - 2%

N° 8 | 2380

Fiinos: THS

N* 10§ 2000

N 16 | 1180

N 301 0.580

N 40§ 0.426

N &0 | 0.297

N8O 0977

N® 1007 0148

M® 2004 0.074

Limite Iiuids (%)

Lirmite Plastics () 274

Clagificacion:

ndice de Plasticided (3% 189

SLCS.

II"'-_" 00
= o
o E
.« §
=3
0 ow
mi
20
0 L
o
E % 5§83% 23598 38 8% 2588
o S ADENTLRM MALTA[mM] @ 7@ S 24 = oow
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

SUELO MASE.LR.L

IR CAHUIDE N* 248 - EL MILAGRO -TUMBES
" 3IHA0 - CEL. 972945321 - RPM #688277 - Turmbes

TITULD: INCORPORACIOMN DE MUCILAGOD DE LINAZA = TUNA EN PROPIEDADES DE
SUB-RASANTE EN CALLE LAS ARTES AA. HH ANDRES ARALID MORAMN =TUMBES 2022
TESISTA: ASHLEY BRILLY CARDENAS OLAYA
LUGGI ALEJAMDRO MENDOZA MILLA

MATERIAL: TERRENO NATURAL

MUESTRA Cc-1

FECHA Setiembre, 2022

ENSAYO C.B.R. PARTE A
[ pE moLDE 1 3
[w* oe capas 5 5 5
|w* OE GOLPES POR CAPAS 12 5 56
CONDICION DE LA MUESTRA SiNMOMAR | MOIADA | SINMOIAR | MOIADA [siN MR
[Peso del Molde + suelo himedojgr 8,323 8,625 8,657
[Peso del molde (gr) 4,200| 4,200 4,200
[Pesa dei susis himeds (zr) 4,128 4,425 4,457
Volumen del suelo (cc) 2,084 2,084 2,084
|Densidad himeda (gr/ec) 1.98 .12 213
[ e nsidad seca (gr/cc) 177 187 19|
CONTENIDO DE HUMEDAD
|Recipiente n* | | |
|Iu:|piml.e + suelo Humeda (gr) 270 2'?ﬂ| 27|
[ Recigiente + Suelo Seco (gr) 259,44 | 258.45
|m:. del Agua (gr) 10.56 1 10.55
Peso del Recipiente (gr) 170 170 170
[Pesa del suela Seco (gr) 89.44) | £9.45
% de Hurmedad 11.8 12 11.8{
|Humedad Promedio 11.81% I
CBR. =60%
;“{WEHU- nad
T )

REGISTRO: INDECO®! — RESOLLATON N 021280




LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

SUELO MASE.LRL

JR. CAHUIDE N° 248 - EL MILAGRO -TUMBES
& 5I000 - CEL. 972945321 - RPM 2688277 - Tumbes

TITULD: INCORPORACION DE MUCILAGO DE LINAZA =TUMA EM PROPIEDADES DE
SUB-RASAMNTE EN CALLE LAS ARTES AA. HH ANDRES ARALIO MORAN = TUMBES 2022
TESISTA: ASHLEY BRILLY CARDEMAS OLAYA
LUGGI ALEJANDRO MENDOZA MILLA
ENSAYO C.B.R. PARTE B
Penetradones Cargas C.BR. [A) C.B.R. Kg x 0.0726 (B) CB.R. Kg x D.04E7
Molde N* | 12 Golpes Molde N* 1| 25 Golpes Molde N* Il 56 Golpes
Penetraciones | Sin Correglr | Corregidas | Sincorregir |Corregidas|  Sin Corregir Corregidas
(pulgadas) | jectura carga |Carga | C8A | Leetom | | s |cR| Lectura
cuadrante Kg | Kg 9 |Cuadrante g | wg | % cuadrante cargal [cagakg| CBR%
0.025 03] § 06| 13 15 32
0.05 0.8 17 16| 34 21 45
0.075 L6 34 2| 47 27 58
0.1 23] 49 3.5 32| 68 4.9 319 83 [
0.125 2.7| 57.7 39| 834 4.2 B9.8
0.15 3.8] 8L3 4.7 1 5.8 1241
0.2 4.1 B8 4.2 5| 107 52 6.1 130 6.3
0.3 54| 120 6.7| 143 7 150
0.4 6.1 131 7.8| 167 79 169)
0.5




LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.LR.L

JR. CAHUIDE N* 248 - EL MILAGRO-TUMBES
‘& 522090 - CEL. 972945321 - RPM #684277 » Tumbes

ENIAY O DE PROCTOR HODIFICADD ]
TG INCORPORACIN DE MUCLAGD DE LNAZA - TUNA EN PROPEDADES DE SLIB-RASANTE EN CALLE

LAS ARTES A, Hel ANDRES ARALIC MORAN - TUMBES 2022
TESETA: ASHLEY BRILLY CARDEMAS OLAYA

LU AL FR MR MENDOTA MLLA
MATERML:  TERRENOMNATURAL
WLESTRA ]

FECHA : Satiombre, 2022

1 2 3 4
EH H 5 H
5% 58 L] L
A3 A530 5T LRt
i) 3045 -] 3065
L Eo] Al A4
Pl Ll P L
100 40 200 180
Hiime dad (%)
Tara N9 1 2 3 4
Tara + 4k hiimado (o) oo o) el prali]
T + ke b (. p o) 260,00 H0.48 25805
LX: ] jlees] =L i.os
.00 B0.00 10,00 0,00
00 idi BE5
104 i m 24
1680 L140 1200 a0
Wit riis Do Siec (i) 1 1900
Oiplime Combanids e Humadod | 1 118

ENSAYD DE PROCTOR MODIFICADD

T
e

_—
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS ELR.L

IR, CAHUIDE N* 248 - EL MILAGRO -TUMBES
512090 - CEL. 972945321 - RPM #6E8177 = Tumbes

TITULD : INCORPORACION DE MUCILAGD DE LINAZA — TUNA EN PROPIEDADES DE SUB-RASANTE EN CALLE LAS
BRTES Ad. HH ANDRES ARALID MORAN — TUMBES 2022

TESISTA: ASHLEY BRILLY CARDEMAS OLAYA
LUGGE ALEMNDRD MENDOZA MILLA

MATERIAL: TERRENO MATURAL

MUESTRA: C-1

FECHA 1 Setiembre, 2022

HUMEDAD NATURAL

MUESTRA M-1 M-2 M-3 PROMEDIO
N DE TARRO 1
P. DEL TARRO {gr) 170.00
TARRD+5. HUMEDD (gr) 270.00
TARRO+S. SECO [gr) 259,45
[P pEL 5. HUMEDO (gr) 100.00
[P pEL S SECO (gr) B9.45
I[P DELAGLA (21) 10.55
% DE HUMEDAD 1180
[HUMEDAD PROMEDIO (%) 11.20

GRAFICA DE HUMEDAD
12.00

F 11.80

= 1p.00

§ 8.00

; 6.00

g 400

§ 200

o.oo <
M-1 M-2 M-3 PROMEDIO
MUESTRA

. :E!:J:&.. )
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JR. CAHUIDE N* 248 - EL MILAGRO -TUMBES

SUELO MAS E.LR.L

& 522090 - CEL. 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

[T INCORPORACION DE MUCILAGD DE LIMAZA - TUMAEN PROFIEDADES DE SUE-RASANTE EN CALLE
LAS ARTES Ab HH ANDRES ARALIJO MORAN - TUNBES 22
[TERIETA: ASHLEY BRILLY CARDENAS DLAYA
LUIGE ALEJAWDRO MENDOZA MLLA
MATERIAL TERREMO MATLIRAL
MUESTRA o GA
FECHA Selembes, 2022
LABORATORIO MECANICA DE SUELDS
|1 o i i 1
TARRE) + SLELD HIMEDD 7.1 97 25T
TARRL) + ELELD SE0D) 043 A -
LTy &m &4 A5
PESC DEL TARRD e 14.70 1420
PESC) DEL SUEL D BECD 14.13 1444 im
b, CE HLMEDRD LIE- ] L] &1
| Ecores 18 24 5
| LIIITE PLASTICS
I!‘."""‘““'—" i i
TARRE) + SLELD HIMEDD ) FTT
TARRD) + ELELD SE0D) it .07
My 208 -l
FESL UL LA 1.5 50
FESE [EL SUEL D) SECT) 1.5 uer
% CE HUMEDAD 240 Hay
DIAGRAMA DE FLLNDEZ
Wt
1
. W
e “-“h"hn
At B
s -k
! 13
g
i He
E b
o
e
we
a8 E mo - &p -0 L1l E BER
L1t )
PR & TS, OB T | 1 Wl SR TR R LT
LIMAITE Licuamg 4881
LIAITE PLASTIED i
|isnce DE PLASTICIDAR vl
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.LR.L

JR. CAHUIDE N* 248 - EL MILAGRO -TUMBES
3 512090 - CEL. 972945321 - RPM #628177 - Tumbes

| ENIAYD DE LA RELACION DE JOPORTE DE CALIFORMIA (C.B.R.) ASTM D-issE

TITULG £ INCORPORACION DE MUCILAGS DE LINAZA — TUNA BN PROPEDADES DE SUB-RASANTE
EM CALLE LAS ARTES AA. HH ANDRES ARALID MORAN — TUMBES 2007
TESSTA  :  ASHLEY BRILLY CARDENAS OLAYA
LLAGGH ALFIANDRO MENDOTS MILL A
MASTERAL H TERREND HATURAL
MUESTRA H C-1
FECHA £ Setembre. 2022
Ouptimo Contenido de Humedad (%) - | ]
p = ILIT 3L
COLA. 56 poipesy | T-emu CER. (25 gaipma)  ro DA e
" s LT
H
Y
=
mw ps
¥ maa
F  Hiso s .00
" 3 HH 45
= L]
]
i 0.0
¥
B -]
BEA IS S35 T MBS 12T !
am .03
Penatracion [mm.| ash IZ4 508 TER ME WE
Pener &n (mm. | DmD-M SEE ELE TED HWH 43T
Penatracion (mm. |
CER.OF S CO0UPES an CER.O.rR28COUMES 48 CHR OT-0EHFES 35

DETERMINACION DE €. B.R:

DKL CRR

a5% DEMLD.S. : 1805
COF s ©7% WOS

CHR (o0% MDS)Or - S %
CBR {35% MD.S)or: 39 %

B i Ervbirkand S0 e
B
FEIETEIE

18 £ e Ly} e 18
CHBR R

REGISTRO: INDECOW! = RESOLUICAON V" 021280



LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.LR.L
JR. CAHUIDE N° 248 - EL MILAGRO -TUMBES
& 522090 - CEL. 972945321 - RPM #68K277 - Tumbes

TITULO:

TESISTA:

INCORPORACION DE MUCILAGD DE LINAZA =TUNA EN PROPIEDADES DE
SUB-RASANTE EN CALLE LAS ARTES AA. HH ANDRES ARALID MORAN = TUMBES 2022

ASHLEY BRILLY CARDENAS OLAYA

LUGGI ALEJANDRO MENDOZA MILLA

Penetraciones Cargas CB.R.

ENSAYO CB.R. PARTE B
[A) CBR. Kgx 0.0726

(B) C.BR. Kg x 0.0487

Molde N* 1 12 Golpes Mizlde N° 11 25 Golpes Malde N* Il 56 Golges
Penetragiones | Sin Corregir | Corregidas | Siecorregir |Corregidas| Sin Corregic Corregidas
(pulgadas) | |ectura carga |Carga | CBR | tectwna | oo | o (oBR| Lectura | o | o
cuadramte Kg Kg g, [Cuadrante Kg | % cuadirante kg | g CER%

0.025 04] 19 14) 30 2l 43

0.05 2 42 28 60 3.8 B2

0.075 28] &0 4] Eh 5.5] 118

0.1 37 79 5.8 5| 107 7.9| 6.8 146 10.7

0.12% 4.5 596 64| 137 8.5| 182

0.15 5.5] 118 7.2] 154| 9.3] 195

0.2 6 128 6.3| 77| 172 84| 10.7] 229 11.2

0.3 B 11 108 231 14.1] 302

0.4

0.5




LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MASE.LRL
JR. CAHUIDE N° 24§ - EL MILAGRO -TUMBES
& 523000 - CEL. 972945321 - RPM #68K277 - Tumbes

TITLLO: NCORPORACKON DE MUCLAGD DE LINAZA - TUMA EN PROPEDADES DE SUB-RASANTE EN CALLE
LAS ARTES AA. HH AMDRES ARALIND MORAN - TUMBES 2022

TESSTA: ASHLEY BRLLY CARDEMAS OLAYA
LUGH ALEIAHDAC MENDOZA MLLA

MATERBL :  50% de MDL +50% DE MDT

MUESTRA: C-1- AL 5.00%

FECHA : Setiormbre, 2022
Cdimp adiatin
Prugba N 1 2 3 4
Mumaro de copo 5 5 5 5
Mumars de goipes 58 58 55 58
Prosic susslo + malda fgr) 2935 A8 3. e
Py moida (gr.) [ BE [ORE] B33
Pt susio compoctodo (r.) 2000 2187 2235 247
Woksman del mokde (om") 10396 10296 10296 W96
Dersidod humeda igrcm') 1980 210 1m0 2085
Humedad (%)
Tara N I b 3 4
Tara + sueks himedo {gr.) 20,00 20,00 25062 10,00
Tara + sueko seco [gr.) 26143 260,40 25560 2558
|piio d aguin 857 9,60 1038 L1z
Py da ton (gr) 70,00 0.0 70,00 0.0
hlmdnsunbmjl.} 43 0,40 B.E2 BE.28
Humadod (&) 93 105 L5 B3
Drsiciod Seco {gricm ') [ Lo L&D LE30
M Densidad Seen (gricm’) : 1.540
Optime Contenido de Humedad { : 11.6
EM3AYD DE PROCTOR MODIFICADO
195
—
| H""-.,
- s h
B f" \
i 1m 7 s
11
E | /
& 17 '
| 1 J
|
175 i
|
11
1M —
1 ] 0 il 12 13 14
Hum edad (%)
WAS ELRL
o I e )
o
CIF 13maa I

REGISTRO: INDECOW! - RESOLUCION N° 021280



LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.LR.L

JR. CAHUIDE N* 248 - EL MILAGRO -TUMBES
& 511090 - CEL, 971945321 - RPM #68KI77 - Tumbes

TITULD :  INCORPORACION DE MUCILAGD DE LINAZS ~ TUMNA EN PROPIEDADES DE SUB-RASAMTE EN CALLE LAS
ARTES A& HH ANDRES ARALIC MORAN — TUMBES 2022

TESISTA:  AGHLEY BRILLY CARDEMAS DLAYA
LUGG! ALEIANDRO MEMDOZA MILLA

MATERIAL: 50% de MOL + 50% DE MDT

MUESTRA :  C-1- AL5.00%

FECHA  : Setiembre, 2022

HUMEDAD NATURAL
MUESTRA M1 M-2 [TE] PROMEDIO
NE DE TARRD 1
P. DEL TARRD [gr) 170.00
TARRO+S. HUMEDC (gr] 270.00
TARRO+S. SECO (gr) 70,62
P. DEL 5. HUMEDO (7] 100.00
p. DELS. SECO (r) R0.62
P. DEL AGUA [gr) 1038
% DE HUMEDAD 1160
HUMEDAD PROMEDIO (%) 1160
GRAFICA DE HUMEDAD
g 12.00 1160
10.00
g
2 goo
2
g £.00
Z 400
E
g 200
.00 y
M- M2 M3  PROMEDIO
MUESTRA

REGISTRO: INDECDR! - RESOLUCAON N* 021280



LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MASE.LR.L

JR. CAHUIDE N® 248 - EL MILAGRO -TUMBES
3 512090 - CEL. 9729453121 - RPM #6E8277 - Tumbes

| ENIAVO DELA RELACION DE $OPORTE DE CALIFORNIA (C.0LR.) AITM D-is53

TITULD : INCORPORACION DE MUCILAGO DE LINAZA — TUNA EN PROPEEDADES DE SUB-RASAMTE
EM CALLE LAS ARTES A& HH AMDRES ARALIKD MORAN - TUMBES 2022

TESETA : ASHLEY BRILLY CARDEMAS OLAYA
LUGEI AL EIANDRD MENDOZA MILLA

MATERIAL 5P e MOL + 50% DE MOT

MUESTRE - C-1- AL 5.00%

FRCHA ¢ Batiweben 300

Mduima Demsidad Seca fgriem®) + 1540

Optima Contenido de Humedod (%) - RE

CER. (% polpea| "-'i-'.";'.ﬂ". CHBR (3 goipm) 7~ D8& S CAOR |12 goipes| T
- T
- 1001 00
150 43 T
I POL3D.
H ey
pade]
P oumid
) ol
.00
L
M
nm
o i
oooD 13 308 TER W0E 12T I 1=
L ! T +
Pan stricidn |mm.| GO 234 00 TE! MW 12T E::
om -
Ponetic in |mm.| ono 1584 508 TEF WAE W
Pavatricion My
CEA.{af 58 00PES ol CEA @fSO0PES ] CBR.QOF-OEOLPES £a
DETERMIMACION DE C.B.R.
IEDICE CBR.
5% DEMD.S. : 1843
COF ol 1% W.L.5
E i I
- o :
5 =T CRA (00%MDS)Or: 107%
i
i } CBR (9% MDS)or: 7%
5 :
% in -
11 -
186 (“aﬂ‘l . ]
s a0 1] s [ itk [
LR %) H
3
5
Ly |

REGISTRO: INDECOW) - RESOLUCAON N° 021280



LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.LR.L

JR. CAHUIDE N* 248 - EL MILAGRO -TUMBES
5100 - CEL. 9TI0ERE] - RPM #65827T - Tumbes

INCORPORACION DE MUCILAGO DE LINAZA - TUNA EM PROFIEDADES DE EUB-RASANTE EN CALLE
LAS BRTEE A% HH ANDRES ARALUD MORAN - TUMBEES 2022

|TEBIETA: ASHLEY BRILLY CARDENAE DLAYA

LUIGGI ALEJANDRD MENDOZA MILLA

[MATERIAL : 50% de MDL = 50% OE MDT
haUESTRA G < AL 5D
— Setiemben, 200

LABORATORIO MECANIC A DE SUELDS

LIMITE LIGUIDG
be TRFFRD 1 2 3
ITARRC + SLUELD HIWEDD 3E2 e 4
TARRD = SUELO SECD 4 013 Pt
T a5h A40 i
JPE=0 DB TARRD .12 114 W
JFESCIDEL ELELD) BECO Wi 10 ]
. E HLAETW I =14 .m e
e EEGIII-.FE 15 21 23
LIMITE PLASTICO
b TARRD 4 5
[TARAD + SUELD HIMEDD 210
[TARAD + SUELD BECD .40
ery L
PESOEL TARRD 1.
FES0 DEL BUELOD BEDD a1
J CE T A7 ]

G M T G O HA D AL R
=

. xa = =L =E [ =TT T
bl
SONETAMTES FiSic AS DE LA MUESTRA D e AL OMES
ILIMITE LhOLaD0 3045
LIMITE PLASTICO A3
IS CE OE PLASTICIDAD BEED

REGIETAC: INDECOW! - RESOLUCION W° 02 1280



LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MASE.LR.L

JR. CAHUIDE N® 248 - EL MILAGRO -TUMBES
& 522090 - CEL. 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

TmuLo : INCORPORACION DE MUCILACO DE LINAZA - TUNA EN PROPIEDADES DE SUB-RASANTE
EN CALLE LAS ARTES AA. HH ANDRES ARAUIO MORAN - TUMBES 2022
TESISTA : ASHLEY BRILLY CARDENAS OLAYA
LUGGI ALEIANDRO MENDOZA MILLA
MATERAL 50% de MOL + 50% DE MOT
MUESTRA : C-1- AL 5.00%
FECHA  :  Sstombr20m
Méxima Demsidad Seca (griem”) - L0
Optimo Contenido de Humedod (%) : Rk
CAR (% gopee) R imi CBR(2gebmy 1+ Tam B COR (12 gopet) |\ e
. LAt -]
1o
T o
150 -
uom
T
w0 HH
5@ =5 H
: b oo - g
] ] 75
a0 1. m
=
3 Qo
; o FEE
000 334 320 7I2 WJC LT sas
Penetracién jmen.| %o0 234 sou 762 low @ 1
'.I.‘lh'_.' 000 254 508 742 WL 20
Pesetracitn (mm)
CEBR.O1)156COLPES or CBR.J0.7 - 25COLPES 19 CAR (OF-OGOLPES 53

DETERMINACION DE C.B.R.

95% DEMDS. : 1843

CBR (wo%MDS)Or: 107%
CBR (9s%MDS)Or: 77%

3
11
11
113
i
U
il
11
1
1l
11
11
|1
11
"
1l
N
L

",
k2
<
L
i
-

T T

REGISTRO: INDECOP) ~ RESOLUCION N' 021280



LABORATORIO DE SUELOS ¥ CONCRETO
SUELO MASE.LR.L

JR. CAHUIDE N* 248 - EL MILAGRO -TUMBES
512090 - CEL. 972945321 - RPM #6ERI7T - Tumbes

TITULD:  INCORPORACION DE MUCILAGO DE LINAZA - TUNA EN PROPIEDADES DE
SUB-RASANTE EM CALLE LAS ARTES AA. HH ANDRES ARALIID MORAN — TUMBES 2022

TESISTA: ASHLEY BRILLY CARDEMAS OLAYA

LUGGI ALEIANDRO MEMDOZA MILLA
MATERLAL: 5% de MDL + 50% DE MDT
MUESTRA: C-1- AL 6.00%
FECHA Setiembre, 2022

ENSAYO C.B.R. PARTE A

N* DE MOLDE 1 2 3
N° DE CAPAS 5 5 5
N* UE GULPES FUR LAFAS 12 25 56
CONDICION DE LA MUESTRA SIM MOJAR MOJADA SN MOMI MOJADA |5IN MOJAR| MOJADA
Peso del Molde + suelo himedolgr 8,350 E,IEI]I 8,610
Pesa del molde (gr) 4,200 a,200] 4,200
Peso del suslo himedo (gr) 4,150 -I,?_'Fﬂl 4,410/
Volumen del suelo [} 2,084 2,084 2,084
Densidad himeda (grfec) 1.99 .04 211
Densidad seca [gr /o) 1.8 L85 1.91

CONTENIDO DE HUMEDAD

Recipiente N* I

Recipiente +suelo Himeda [gr) 70 20| 70
Recipiente + Suelo Seco (gr) 260.6 260.6 260.5
Peso del Agua (gr) 9.4 9.4 9.5
Peso del Recipiente [gr) 170 170| 170
Peso del Suelos Seco (gr) 90.6 .6 90.5
% die Humedad 11.4 11.4 10.5
Hurnedad Promedio

CHBR =112%

REGIETAC: INDECDP) - RESOLUCION N® 021280



LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MASE.LR.L
JR. CAHUIDE N° 248 - EL MILAGRO -TUMBES
& 522090 - CEL. 972945321 - RPM #685277 - Tumbes

TITULO: INCORPORACION DE MUCILAGO DE LINAZA = TUNA EN PROPIEDADES DE
SUB-RASANTE EN CALLE LAS ARTES A&, HH ANDRES ARALIO MORAN = TUMBES 2022
TESISTA: ASHLEY BRILLY CARDEMAS OLAYA
LLMGGI ALEJANDRO MENDOZA MILLA
ENSAYO CB.R. PARTE B
Penetraciones Cargas CBER. [A) C.B.R. Kg x D.0726 {B) C.B.R. Kg x D.0487
Malde N*1 12 Golpes Molde N° 11 25 Golpes Malde N° Il 56 Golpes
Penetraciones | Sim Corregir | Corregidas | Sincorregir |Corregidas| Sin Corregir Corregidas
(pulgadas) lectura carga (Carga | CBR | Lectura carga | carga |CB.R Lectura carga | carg
tuadrante Kg Kg 3 |Cuadrante w | k| % cuadrante x| CBR%
0.025 07 15 12 26 1.7 36
uus LS 3b 24| 54 3.1| bb
0.075 15 54 38| Bl 5.4| 116
0.1 31 &6 4.9| 5.2 111 8.1 7.3 156 11.2
0.125 35 81 6.5 139 B.6) 1B4
0.15 4.6 98 7.7 164 10.2) 218
0.2 5| 107 5.2 8 171 8.3 113| 242 11.8
0.3 7.8 187 10.6| 227 13.8| 295
0.4 9.6 205 12 14.6) 312
=
’&I}ﬁ MAS B -
= 2 I
Py e )




LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS ELR.L

JR. CAHUIDE N° 248 - EL MILAGRO -TUMBES
W 5120%) - CEL. 97245321 - RPM #688277 » Tumbes

[ INmavoDEPROCTORMODFKGADO |

TG MOORPORACKON DE MUCLAGD DE LINAZA - TUNA EM PROPEDADES DE SUB-RASANTE EM CALLE
LAS ARTES A4 HH ANDRES ARALID MORAN - TUMBES 2022

TESETA: ASHLEY BRILLY CARDEMAS OLAYA
LUCG ALEMNDRO MENDOZA MLLA

MATERIAL:  50% deMDL +50% DE MDT

MLUESTRA: C-1- AL 6.00%

FECHA : Sotiombre, 2022

3 4
5 5
56 5§ 56
40K 309 4300
[ e o0
200 it 2307
10206 705 10705
2,050 1260 1960
1 3 4
000 890 1000
0.2 158,05 5840
L 1038 i
1000 po%0 .00
Wi BOED BT
i 14 B2
L0 L2 L0
Wéima Densidad Sera (griem) . 1.920
Cptimea Contenido de Hurmedod | : 114
EMZAYD DE PROCTOR MODIFICADO
15 ———
1111
BN 1111
- = - 1111
- T 1011
1111
E fﬂi M, R
1111
B & T111
E i N
: (1]
'ﬁ 182 T 111
1 N |||
2”“ K L1
IHEN
1111
1111
178 T
1111
1111
i 11 1]
8 1 10 | 12 13 14
Humedad %)

REGIETRE: INDECOR) - RESOLLICAON N° 021280



LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.LR.L

JR. CAHUIDE N* 248 - EL MILAGRO -TUMBES
3K 511090 - CEL. 972945311 - RPM #6Z8I77 - Tumbes

TITULD : INCORPORAMI N DE MUCILAGD DE LINAZA - TUMA EN PROPIEDADES DE SUB-RASANTE EN CALLE LAS
ARTES A HH ANDRES ARALUC MORAN — TUMBES 2022

TESISTA:  ASHLEY BRILLY CARDENAS OLAYA
LUGE! ALELANDRD MENDOZA MILLA

MATERIAL: 50% de MDL + 50% DE MDT

MUESTRA : C-1- AL 6.00%

FECHA  : Setiembre, 2022

HUMEDAD NATURAL

MUESTRA M-1 M-2 M-3 PROMEDIO
Ne DE TARRO 1
P. DEL TARRD (gr) 170.00
TARRD+S. HUMEDO (gr) 269,50
TARRD#S. SECO () 259,37
P. DEL 5. HUMEDD |gr) 51
P. DELS. SECO (gr) 20,32
P. DEL AGUA (gr) 10.18
5% DE HUMEDAD 11.40
HUMEDAD PROMEDIO (%) 11.40

GRAFICA DE HUMEDAD
12.00

7 11.40

S 10.00

=

g oo

8 6.00

é 4.00

§ 2.00

r r
D‘m i -
K1 M-2 M3 PROMLCDIO

MUESTRA

REGISTAC: INDECOW! - REZDLUCION N 021280



LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MASE.LR.L

JR. CAHUIDE N 248 - EL MILAGRO-TUMBES
W 511090 - CEL. 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

TITULD ! WCORFORACION DE MUCLLAGD DE LIMAZA - TUNAEN PROFEDADES DE ELB-RASANTE ENCALLE
LAS ARTES A& HH AMDRES ARALIDMORAN - TUMBES 2023
TESATA ! BSHLEYBRILLY CARDEMAS CLAYA
LUKGG ALEJANDRD MENDOZA MLLA
MATERIAL @ 50% e MOL +50% DEMOT
MuEsTRA ¢ C-1-ALB.00%
FECHA : Eobiembee, 2022
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
LIMIE LIGUDO
e TARRD i i 3
T&RRG + BUELO HLWEDD 210 =L H2
T R0 + BUELC BECO Al LRI HiA
~ 480 430 5
FESD DEL TAARD L .10 Filr. ]
FESCI DL SUEL0) S0 ik il a0
& [E HUMEDAD EEe] 10 na
W [E COLPED i8 b |
LIMITE PLASTICO
1 TARRD i i
A0 H0500 L B0
e 180 148
FES0) DR TARRD 1280 ird
eSO DL SUELD S50 .10 1040
% CEHUMEDAD [ -] 11H
MAGRAMA DE FLUIDEZ
n
n .\
H \
i \' -
- i
F oae
i i \
i na \
ia N
B i kY
L)
l n: \
E na \
i, b
a %
na
na
‘“‘“ EH Br | 14 [ 1] nRr EQ  Wmoc
Lglgi-t ]
EONETANTES FISICAR BE LA MUEETRA DR AL DHES
LiITE Licuing

LIMITE FLASTICD
[HDICE BE MLASTICIOAD

REGIETRO: INDECCW) - RESOLLICION N 021280



LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MASE.LR.L

JR. CAHUIDE N* 248 - EL MILAGRO -TUMBES
3 5120490 - CEL. 972945321 - RPM #6Z8177 » Tumbes

| EMJAVO DE LA RELACION DE JOPORTE DE CALIFORMIA (C.B.R.) ASTM D-1558

Lo i INCORPORACION DE MUCILAGD DE LINAZA — TUNA BN PROPIEDADES DE SUB-RASAMTE
TESISTA
i ALEIANDR HENDOZA LA
MATERIAL 50% de MOL + 50% DE MOT
MUESTRA - C-1-AL 60D
FECHA ] Setiomnbre, 2022
Méxima Deradod $eco {riem) L920
Optimo Contenido de Humedad (%) na
[T P o COE [Hgeipmj 7= =80 mam CBE 12 golps) oy yw o
o i
102 00
1
wIg
120
mig
s H ||
g w0 H 00]
- © R
L] H HHH
w0 i
nI0 i

noa

i

1
003 224 504 TEF W.W 1EW

om - +
Panufriciin jmm.) a0 iM LM TEZ LW BE RERREIRNR1RRE
om
" P Q00 I 08 TED LW TR
Penalracian [rm.|
CHA.OFS8COLPES: T2 CHR. 0.7 S GOUPES i1 CER.@F-OGUPES 44
DETERMMACION DE C.D.R.
MDEE CAR
95% DEMLD.S. : 18IS
COF o 1% MOS
(P :=isss=assssemasaassanesas
7 CORa i = CAR (oosMDS)or:. N2%
i“‘ CH. A (4 MDLS, ) : BE %
gll.‘n
glt .2
21N 'i:: =1
1.1 =
™~ =1
i# ig ii 1] il il
CUBR. (%]

REGIETRO: INDECOWI - RESOLUCION W™ 021280



LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MASE.LR.L

JR. CAHUIDE N* 248 - EL MILAGRO -TUMBES
& 522090 - CEL. 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

TITULO:  INCORPORACION DE MUCILAGO DE LINAZA - TUNA EN PROPIEDADES DE
SUB-RASANTE EN CALLE LAS ARTES AA. HH ANDRES ARAUJO MORAN = TUMBES 2022
TESISTA: ASHLEY BRILLY CARDENAS OLAYA
LUGGI ALEJANDRO MENDOZA MILLA

MATERIAL: 50% de MDL + 50% DE MDT

MUESTRA: C-1- AL7.00%

FECHA : Setiembre, 2022

ENSAYO C.B.R. PARTE A
N° DE MOLDE 1 2 3
N° DE CAPAS 5 5 5
N° DE GOLPES POR CAPAS 12 25 56
CONDICION DE LA MUESTRA SIN MOJAR MOJADA |SIN MOJAR| MOJADA |SIN Mom] MOJADA
Peso del Molde + suelo himedo(gr 8,390 8,534 8,636
Peso del molde (gr) 4,200 4,200 4,200
Peso del suelo himedo (gr) 4,190 4,334 4,436
Volumen del suelo (ec) 2,084 2,084 2,084
Densidad himeda (gr/cc) 201 208 213
Densidad seca (gr/cc) 1.84 19| 1.95
CONTENIDO DE HUMEDAD

Recipiente N*
Iliedplente +suelo Himedo (gr) 270 270 270
Recipiente + Suelo Seco (gr) 261.35 261 261.38
Peso del Agua (gr) 8.65 8.6 8.62
Peso del Recipiente (gr) 170 170 170
Peso del Suelo Seco (gr) 91.35 914 91.38
% de Humedad 10.2 9.4 10.2
Humedad Promedio

C.B.R. =15.5%

REGISTRO: INDECOP! - RESOLUCION N* 021280



LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MASE.LR.L

JR. CAHUIDE N7 248 - EL MILAGRO -TUMBES
& 512090 - CEL. 972545321 - RPM #688177 » Tumbes

TITULO: INCORPORACIGN DE MUCILAGD DE LINAZA - TUNA EN PROPIEDADES DE
SUB-RASANTE EM CALLE LAS ARTES AA. HH ANDRES ARAUID MORAN - TUMBES 2022

TESISTA: ASHLEY BRILLY CARDEMAS OLAYA
LUGG! ALEIANDRO MEMDOZA MILLA
ENSAYO C.B.R. PARTE B
Penetraciones Cargas CBR, (A CBR. Kg x 0.0726 {B) CB.R. Kg x 0.0487
Molde N* 112 Golpes Malde N° 1125 Golpes Malde M° Il 56 Golpes
Penetrationes | Sin Corregic | Corregidas | Sincorregir |Corregidas| Sin Corregic Corregidas
(pulgadas) | jectura carga | Carga | CBR | Lectura carga | carga [C.BRY Lectura carga | carga
nadrante| o | gy | g [Tedreete) g f g | g || g | g | CBR%
0025 15 32 24| 51 4.2 90
0.05 25 54 4 B 7.3| 156
0.075 32| o8 57 12 9[ 183
0.1 54| 115 84 24| 180 13 10] 214 15.5
0.125 6.7 143 9.2] 157 12.3| 263
0.15 74| 158 116] 248 15.1| 33
0.2 83| 178 87 137 293 14 16| 342 16.6
0.3 106 227 14| 295 18.5] 396
0.4
0.5

REGISTRC: INDECOW) = RESOLLICION N° 021280



LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.LR.L
JR. CAHUIDE N° 248 - EL MILAGRO -TUMBES
52209 - CEL. 972945321 - RPM #685277 - Tumbes

[ ENIAY O DE PROCTOR MODIFICADD

TITULC: HCORPORACKIN DE MUCLAGO DE LNAZA - TUNA EN PFROPEDADES DE SUB-RASANTE EN CALLE
L&S ARTES A& HH AMDRES ARALIO MORAM - TUMBES 2072

TESETA: ASHLEY BRLLY CARDENAS OLAYA
LLIGE AL EJANDRC MENDOZA MILLA

MATERIAL:  50% de MDL = 50% DE MOT

MUESTRA: C<1= AL 7%

FECHA = Satiormbre, 2022

i 2 4
5 5 5
56 56 56 56
5556 5564 5584 550
it i it it
4001 48 M o
o) 4 4 m
L%ea 1000 160 L0840
Humie dad (%)
Toro e i 2 3 i
Toro + sussk hirned {gr) ey 2900 1.0 1.0
B 16415 15040 150,95
B 38 200 B.53
.68 BB B.00 B.00
no £ 9100 ms6
23 4 01 81
e ino Lo 1850
Moeiena Dansided Saca (griom’) : 1.980
Optive Corterido da Humadad | : 10.2
ENSAYOD DE PROCTOR MODIFICADD
208
206 Ilr.i‘"\.
- / i :
1 :
|
y |
2 x |
7 | i
1 4 1
]
‘ |
18 -
17
158 |
1 w 1 1
g 10 1t 2 1 H
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REGISTRO: INDECOHWI - RESDLUCION N 021280




SUELO MAS E.LR.L

JR. CAHUIDE N* 248 - EL MILAGRO -TUMBES

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

& S21090 - CEL. 972045311 - RPM #68K277 - Tumbes

TITULD : INCORPORACION DE MUCILAGD DE LINAZA - TUNA EN PROPIEDADES DE SUB-RASANTE EN CALLE LAS
BATES AA. HH ANDRES ARALUD MORAN - TUMBES 2022
TESISTA: ASHLEY BRILLY CARDEMAS DLAYA
LUGG! ALEIMNDRD MENDOZA M LLA
MATERIAL: 50% de MDL+ 50% DE MDT
MUESTRA: C-1-AL7.00%
FECHA  : Setiembre, 2022
HUMEDAD NATURAL
MUESTRA M-1 M-2 M-3 PROMEDIO
Ne DE TARRO 1
P. DELTARRO (gr) 170.00
TARRO+S. HUMEDO (gr) 268.08
TARRO#S. SECO (] 259.00
P. DEL'S. HUMEDOD (gr) 95.08
P. DELS. SECO (gr) £9.00
P. DEL AGUA (gr} 3.08
% DE HUMEDAD 10.20
HUMEDAD PROMEDIO (%) 10.20
GRAFICA DE HUMEDAD
_ L
F3 10.20
10,00
§ 8.00
B
6.00
8
2 400
z
9 200
000 4
M1 M-2 M3 PFROMEDIO
MUESTRA

. f|
.

REGISTAC: INDECOF) - RESOLUCION N° 021280




SUELO MASE.LR.L
JR. CAHUIDE N° 248 - EL MILAGRO-TUMBES
& 5II0N CEL 972ME321

RI'M FRERITT

Tumbea

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

LAE ARTES &4 Hi ANDRES ARALIID MORAN - TUMBES 1022

INCORPORAZION DE MUCILAGD DE LIMAZA - TUMAEN PROPIEEDADES OE SUB-RASANTE EN CAILE

[resiTa AEHLEY BRILLY CARDENAE DLAYA
LG ALEASNDRT MENDOZAMLLA
JuaTERIAL 50% i MO + 50% DE WOT
MUESTRA. C-1- AL T00%
JFECHA Satiembre, 2022
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS

LIMITE Ligung

(5 a9

1280

ik

1147 1r4f

MAGRAMA DE FLUIDEZ

U M 0 0 L D D 1

=

LI TE PLASTICD
i 2. B PLAS TG BAS

REGISTRO: INDECOWP) - RESOLUCION N® 021280




LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.LR.L

JR. CAHUIDE N* 248 - EL MILAGRO -TUMBES
"3 511040 - CEL. 972945311 - RPM #68KI77 - Tumbes

[ ENIAYO DE LA RELACION DE JOPORTE DE CALIFORMIA(C.B.R.) ASTH D-1883

TITULD 1 MCORPORACIIN DE MUCILAGE DE LINAZA — TUMA EN PROPIEDADES DE SUB-RASANTE
EMNE@MHHMMMDM-MN

TESESTA i ASHLEY BRILLY CARDENAS OLAYA
LUGE ALEWHORO MENDOZA MILLA

MATERIAL 50% de MDL +50% DE MDT

MUESTRA - C-1- AL 7.00%

FECHA . Setlombro, 200

Mdwima Densidod Seca riom’y L3680

Oiptimo Contenido de Humedod (%) : 103

CALR (56 goipen) e COR g 1 e D . [
Fal
1w
150 H
mm :.E.
HH mim H
E“ i i3
¢ [ ¢ T 3
£ i3
o i
L] E ZEEE EE]
an B w B
o i
0 HH
1 [ 4=+ § & &
= R an e
B 1M S TED M 2 pEmran
am 1 T
Panatracion jmm.| AML T4 RAR TAT AR W
L
i acin jmm] O30 3134 S THEI MM TN
Peneiracion (me. |
CHA FLSEOOPES:  BS EERDFHEGOPES: OO CAR OFOSOLPES: B4
DETERMIMACION DE C.B.R.
[Ty
95% DEMDS. - LBS3
OBR w ¥30% WDS
- SR
E ] com i e H CBR (00 MDSjOr: BS%
js # CHR (eMDSIOr:  mEw
] ™ it H 2
i 1
1.
11
156 # L
Rl i [ 5] Fa - o e 2
[T TR

REGISTRO: INDECOW) = RESOLUCIOM N* 021280



LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MASE.LR.L

JR. CAHUIDE N 248 - EL MILAGRO -TUMBES
& 512090 - CEL. 972945321 - RPM #6E8177 - Tumbes

mTULD: INCORFORACION DE MUCILAGD DE LIMAZA - TUNA EN PROPIEDADES DE SUE-RASANTE EN CALLE LAS
ARTES A% H ANDRES ARALUD MORSN - TUMBES 2023
TESISTAS  : ASHLEY BRILLY CARDENAS OLAYA
LLNSGI ALE JANDRO MENDOIZA MILLY,
5 | 76500 |Materiai: Tarrena naturai
2 1/2°)63.500 |Muzsia: c-2 |
27§ 50.500
112" | 38.100
1" 125400
3" | 19.050 PESO TOTAL (Wo)= 30gr
e | 12700
WE | 9525 PORCENT AJE DE AGREGADD
147 | 6.350
N*4 | 4.760 0.0 a.0 [li] 100.0 |Grava: 0%
N"& | 3360 |Arema - 25%
N*§ | 2.380 Finos: 75%
N*10] 2.000 18 6.0 30 Q4.0
N" 16| 1.180
[N~ 20] 0840
N"30] 0.580 3 1.0 4.0 230
N 401 0426 Bl 30 7.0 20.0
N"60) 0.297 El 30 0.0 7.0
N" B0y 0.177
W 100 0,149
N 2000 0.074 24 5.0 180 o0
4681
Cimite Fasico (% FIE] Humedad 1050

]
1= = P

] &
i
BDE -r‘J
50
ng
£
]
]
[

b wr\- - D00 DD oo ooO9O Do O9Q oogo

E = RYEZF ERREH PR O FENRN

S SO amene Wi ¢ T T o @y §EOF

REGIETRAC: INDECDWR) — RESOLLACADN N® 031280




LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MASE.LR.L

JR. CAHUIDE N° 24 - EL MILAGRO -TUMBES
& 512090 - CEL. 971945321 - RPM #68KI77 » Tumbes

TTULD:  INCORPORACION DE MUCILAGO DE LIMAZA - TUNA EN PROPIEDADES DE
SUB-RASANTE EN CALLE LAS ARTES AA. HH ANDRES ARALIID MORAN = TUMBES 2022
TESISTA: ASHLEY BRILLY CARDEMAS OLAYA
LUGG! ALEIANDRO MENDOZA MILLA
MATERIAL: TERRENO NATURAL
IMUESTRA oy
FECHA Setiembre, 2022
ENSAYD C.B.R. PARTE A
N° DE MOLDE 1 2 3
N° DE CAPAS 5 5 5
N° DE GOLPES POR CAPAS 12 25 56
(CONDICION DE LA MUESTRA SIN MOJAR | MOJADA  [SIN MOJAR| MOIADA |SIN MOJAR|  MOMDA
Peso del Molde + suela hiimedo| g £330 8,623 8,656
Pesa del molde (gr] 4,201 4,201 4,201
Peso del suelo himeda (gr) 4,129 4,423 4,455
alumen del suels () 2,081 2,081 2,081
Densidad himeda (grf ) 198 213 113
Densidad seea g/ e 1.69| 147 191
CONTENIDOD DE HUMEDAD
Recipiente N*
|Iten'piente +suelo Himeda (gr) ZTI'.I[ 270 27
Recipiente + Suelo Seco (gr) 262.28 2611 260.5
Pesa del Agua (gr) .1 2.9 8.5
Peso del Recipiente (gr) 170 170 170
Pesn del Suelo Seco (i) 92.28 911 0.5
5% dit Humedad 83 8.7 0.5
Humedad Promedio 10.50%
CBR =h2%

REGISTRC: INDECO®) - RESOLUICION N° 021280



SUELO MAS E.LR.L

JR. CAHUIDE N° 248 - EL MILAGRO-TUMBES
W& 512090 - CEL. 972945321 - RPM #68KI77 = Tumbes

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

TITULD: INCORPORACION DE MUCILAGO DE LINAZA = TUNA EN PROPIEDADES DE
SUB-RASANTE EN CALLE LAS ARTES AA. HH ANDRES ARALUD MORAN - TUMBES 2022

TESISTA: ASHLEY BRILLY CARDEMAS OLAYA
LUGGE ALEJANDRO MENDOZA MILLA

ENSAYOD C.B.R. PARTE B
|Penetradones Cargas CBR (&) CBR. Kg x 0.0726 (B) C.BR. Kg x 0.0487
Malde N° | 12 Golpes Malde N° I 25 Golpes Molde N° Il 56 Golpes
Penetradones | Sin Corregir | Corregidas | Sin corregir |Corregidas| Sin Corregir Corregidas
lpulgads) | loctura | cares |carea | cag | Leciura corpa [CBR| Lectura | o f o
cuadrante K:ﬂ [::. g,  [Cuadrante ‘::. u.:l g |cuadranto I.:I *:I CERY
003 04 7 0.65) 14 16 33
0.05 0.9 18 166 35 215 M
0.075 15 1 223 48 LA 57
0.15 13 48 3.6 31] 49 4.5 18 8 6.2
0.12 28] 56.9 3.8] B35 41 91
01 3.9] 825 4.6] 100 5.7) 130
0.35 4.1 &7 4.1 5.1 106 5.4 B 133 b.d
03 5.4 118 6.7] 142 7| 154
0.4 6.1 132 7.8] 165 8| 168
05

REGISTRC: INDECOW! - RESOLUCION N* 02 1280




LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MASE.LRL

JR. CAHUIDE N* 248 - EL MILAGRO-TUMBES
523000 - CEL. 972045121 - RPM #68K277 - Tumbee

[ ENIAYO DE PROCTOR MODIFICADO

TITLLC: NCORPORACION DE MUCILACO DE LIMAZA - TUMA EM PROPEDADES DE SUB-RASANTE EM CALLE
LAS ARTES AA. HH ANDRES ARALID MORAN - TUMBES 2022

TESETA: ASHLEY BRILLY CARDEMAS OLAYA
LUGG ALEIANDRO MENDOT A MILLA

MATERIAL:  TERREMOMATURAL

MUESTRA :  C-2

FECHA + Satiernbre, 2022

i 1 3 4
5 5 5 5
5§ 56 56 58
3650 i 4i50 4063
03 ) 3 3
BE7 for] T Fro
6 06 15306 10206
L =L e L
Tara M i 2 3 4
Tarn + suals hisned fgr) 190,00 1000 70,00 190,00
Tara + suake seco fgr.} 260 35 LI 260,50 350,43
Jpasa de ogua 17 B.90 950 1087
[Paso da tora fgr) oL00 000 7008 7000
s o susedn saco () 0.8 ) 050 8.8
| hineadod (%) 0.3 oy E_'. .2
Demkdod Seco fgricr ) L6DD 1870 L0 i
Maxima Densidod Seco (gricm”) . 1.910
Ot Conbaride e Husnedod | : 10.5
ENSAYD DE PROCTOR MODIFICADD
[ | [ [
1% = . - -
: AN L]
1 w ] 'h'\| | ]
] 1
= | 1~ K |
- ] -
AL N
3
% LT
! TV | |
] # 1
1 T T
g .
EARE | |
] 1 1
A i i i
1 | 1 1
180 L | | ||
8 5 10 " 12 13 14
Humedad (%)

REGISTRC: INDECOW) - RESOLUCION N° 021280




LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELOMASELRL

JR. CAHUIDE N* 248 - EL MILAGRO -TUMBES
W 511090 - CEL. 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

TITULO : |NCORPORACION DE MUCILAGD DE LINAZA - TUMA EM PROPIEDADES DE SUB-RASANTE EN CALLE LAS
ARTES Af. Hi AMDRES ARSLUO BDRAN - TUBBES 2022

TESISTA: ASHLEY BRILLY CARDENAS OLAYA
LUGGI ALEIANDRO MENDOZA MILLA

MATERIAL: TERRENO NATURAL

MUESTRA:  C-2

FECHA  : Setiembre, 022

HUMEDAD NATURAL

MUESTRA -1 M-2 M-3 PROMEDIO
W% DE TARRO 1
P. DEL TARRO (gr) 170.00
TARRO+S. HUMEDO (gr] 7000
TARRD#S. SECO (gr) 26050
P DEL S. HUMEDO (gr) 100.00
P DELS. SECO (gr) 30,50
P DEL AGUA (gr) )
% OE HUMEDAD 10.50
HUMEDAD PROMEDIO (%) 10.50

GRAFICA DE HUMEDAD
12.00

£

5 10.00 1050

= R00

8 6.00

E 4.00

§ ,

0.00 F J_I"
M-1 -2 M-3 PROMEDIO
MUESTRA

REGISTRO: INDECCR) - RESOLUICAON N* 02280



LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MASE.LR.L

JE. CAHUIDE N* 248 - EL MILAGRO -TUMBES
W 522090 - CEL. 972945321 - RPM #685277 = Tumibes

TITLLD: ! INCORPORACION DE MUCILAGD DE LIMAZA - TUNA EM PROPIEDADES DE SUB-RASANTE EN CALLE
LAS BRTES AL HH ANDREE ARALIID MORAN - TUMBES 2022

TESESTA: ASHLEY BRILLY CARDENAS DLAYE
LLINGGI A EJANDRO MEMDOZA MILLE

MATERIAL : TERREMD MATURAL

MUEETRA I G2

FECHA :  Sellembes, 2022

LABORATORIO MEGANIGA DE SUELOS

TAMII-SLEIJ:H.'I'\_FIZI 24100 24.40)
Tﬂw,mw Pk L300
ey am 130
FEBD DEL TARRD 1259 k1
FESE) CEL SUELY SECT) 130 0B
% [ HUMEDAD a4 T2
—

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

i

CONSTANTES FISICAS DE LA MLESTRA OSSR ACIONES
LiMITE Ligaees 143
LiMITE PLASTICO e
[incac e P agTiciBAD 1017

REGIETRO: INDECOW) - REZ0LUCION N° 021280



LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MASE.LR.L

JR. CAHUIDE N° 248 - EL MILAGRO -TUMBES
& 522090 - CEL. 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

ENJAYO DE LA RELACION DE JOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.) ASTM D-1883

o INCORPORACION DE MUCILAGO DE LINAZA - TUNA EN PROPEDADES DE SUB-RASANTE
EN CALLE LAS ARTES AA. HH ANDRES ARAUIO MORAN - TUMBES 2022
TESISTA ASHLEY BRILLY CARDENAS OLAYA
LUGGI ALEJANDRO MENDOZA MILLA
MATERIAL TERRENO NATURAL
MUESTRA C-2
FECHA Setombee, 2022
Méxima Demsidad Seca (gricm”) - 1910
Optimo Contenido de Humedad (%) : 0.5
PrRTW AW
COR (Sgopesy  w.imu COR (25 golpes) --‘:-g_{x-
— Waw
30 {H’
oW
naw ssa
4 ‘iEE g 000
i ? L
: o sese
=
3
4000
+ [N 5233 S22y ;888 t3sa B
o e ;::- + 20
000 234 08 YA WG 2 2557 dus
oo aes %03
Penetracicn |mem.| 000 254 500 782 W6 QX
Pensteacidn (s ) “Fobs 234 500 723 w6 2
Pesetracidn (mm )
CBR 0156 COLPES a2 CBR|0rISCOLPES: 48 CAR(0OTFO0OLPES 35
DETERMINACION DE C.B.R.
MOKE COR

Nadimn Do ddad Secs (g romd

= ety
‘“%ﬁ:#ﬂt#ﬁ:ﬂ
» s::g::t::tg::t :g::::t??g
. SEEEEEaN
|s=3=2z353353i:58552558558255))
1 0 0 s (1] "na
can %

95% DEMDS. : 1805

= CHBR (00%MDS)Or: 62%
=4 CBR (95%MDS)Or: 38%

REGISTRO: INDECOP) - RESOLUCION N* 021280



LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRET(
SUELO MASE.LRL
JR. CAHUIDE N° 248 - EL MILAGRO -TUMBES
& 522090 - CEL, 972945321 - RPM #684277 - Tumbes

TITULD:  INCORPORACION DE MUCILAGO DE LINAZA = TUNA EN PROPIEDADES DE
SUB-RASANTE EM CALLE LAS ARTES AA. HH ANDRES ARALLIO MORAN —TIUMBES 2022
TESISTA: ASHLEY BRILLY CARDENAS OLAYA
LUGGI ALEJANDRO MENDOZA MILLA
MATERIAL: 50% de MDL + 50% DE MDT
MUESTRA: C-2- AL5.00%
FECHA - Setiembre, 3022
ENSAYD C.B.R. PARTE A
N* DE MOLDE 1 2 3
N" DE CAPAS 5 5 5
N® DE GOLPES MON CAMAS i} iE Le
CONDICION BE LA MUESTRA SIH MOAR MSIADA  (SIN MOIAR| MOIADA |SIN MOME| MOJADS
Peso del Malde + suelo himedo(gr 8,251 £.513 8703
Peso del malde (gr) 4,203 4,203 4,203
Peso del suelo himedo (gr) 4,048 4,310 4,500
Valumen del suelo o) 2,085 2,086 2,086
Densidad himeda (gr ) 194 .07 216
Densidad seca |grfiec) 181 1.93 1.95
CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente N*
Recipiente +suelo Mimedo (gr) 270 70 270
Recipiente +Suelo Seca [gr] 263.3 26206 2614
Peso del Agua (gr) 6.7 7.94| B
Peso del Recipiente (gr) 170/ 170 170
Peso del Suelo Seco [gr) 3.3 52,06 914
% de Humedad 8.2 8.6 9.4
Humedad Promedio
CHBR =990%

-, i
!

REGIETRO: INDECTP) - RESOLLCION N* 021280



LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

SUELO MAS E.LR.L

JR. CAHUIDE N° 248 - EL MILAGRO -TUMBES
5110490 - CEL. 972945321 - RPM #GE8277 - Tumbes

TITULD: INCORPORACION DE MUCILAGD DE LINAZA -~ TUNA EN PROPIEDADES DE
SUB-RASANTE EN CALLE LAS ARTES AA. HH ANDRES ARALUO MORAN = TUMBES 2022
TESISTA: ASHLEY BRILLY CARDEMAS OLAYA
LUGGI ALEJANDRO MENDOZA MILLA
ENSAYD C.B.R. PARTE B
Penetradones Cargas CBR. [A) CBRA Kgx D.0726 |B) C.B.R. kg x 0.0487
Molde N"1 12 Golpes Molde N° 1125 Golpes Molde N° Il 56 Golpes
Penetradones | Sin Corregic | Corregidas | Sincorregic |Corregidas | Sin Corregir Corfegidas
(pulgadas) lectura | carps | Carga | CBR | Lectura carga | carga [CBR| Lecturd | oo | copgs
cuadrante Kg K 4 [Cuadrints g | wg | % cuadrante g | g CRR%
0.02 045 20 L3l 3 I &
0.1 25| 43 27 T 67| 81
0.06 29| 6l i| &5 5.6 117
0.15 31 78 5.7 4] 105 78 B6.6] 145 9.9
0.12 4.6] 95 6.3] 138 2.2 183
0.2 5.58] 117 7.1] 150 9.1 200
0.3 6.1] 128 5.1 7.5 170 7.2 10.8 230 9.5
0.4 ol 172 11] 230 14.5] 301
0.5

e

BEGISTRO: INDECOW! — RESOLUCAON N* 0212800



LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MASE.LR.L
JR. CAHUIDE N° 248 - EL MILAGRO -TUMBES
W 5TI090 - CEL. 972945371 = RPM #638177 - Tumbes

TITLLC: NCORPORACIGN DE MUCLAGD DE LMAZA - TUMA EN PROPEDADES DE SUB-RASANTE EN CALLE
LAS ARTES AA. HH ANDRES ARALID MORAN - TUMBES 2022

TESETA: ASHLEY BRLLY CARDENAS OLAYA
LUGG ALEMNDRO MENDOZA MLLA

MATERIAL:  50% de MDL + 50% DE MDT

MUESTRA . C2-AL 5.00%

FECHA = Satiornbro, 2022

Campathadin
Prusto WY 1 2 3 4
Nurmsi de caps 5 5 5 5
Humsro de 5 55 55 56
Bwn suin « moide (gr.) B0 8831 B89 ETEO
Paso mokde () 3065 2965 3965 3065
Peso suslo compoctads {gr) 4455 4567 4533 4795
Volmen dl mold {cm') Bo BY P pEs]
Dernidod humada (griom’) [ 20 181 Loed
Humedad (%)
Tara M¢ 1 b 3 4
Tara + susln himedo (gr.) T0.00 190,00 70.00 77000
Tara + susdo saco {gr) 26330 263,06 26150 260.00
| e e ogua &30 754 B0 10,00
Pato da tara (gr.) 0.0 79,00 Ho.0% 10,00
Paso de sk seco gr.) §3.30 5206 G40 G000
Humsdad a2 B6 5.4 37
idid Setn (goom ] LD ) LES0 LT8G
Wwima Demsidod Seco (griom”) : 1.950
Crptima Contenido de Humsdad { : 9.4
ENSAYD DE PROCTOR MODIFICADO
1.96 -
1
' /
L ]
‘E |
142
- |
i ' [
|
E |
1.88 -
§ | ;’t |
| | |
| | |
& | J | |
1.8 .
| ¥
LA
|
IERLY
1.80 -
[ 7 B 8 10 1 12 13 14
Humie-dad (%]

HE
L

REGISTRC: INDECOW! = RESOLUICION N° 021280



SUELO MAS

E.LR.L

JE. CAHUIDE N® 248 - EL MILAGRO -TUMBES
512090 - CEL. 972945321 - RPM #6E8ITT - Tumbes

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

TITULD : INCORPORACION DE MUCILAGD DE LINAZA — TUNA EN PROPIEDADES DE SUB-RASANTE EN CALLE LAS

ARTES A, HH ANDRES ARALID MORAN — TUMBES 2022
TESISTA: ASHLEY BRILLY CARDEMAS O LAYA

LLMGGI ALEMANDRD BAEMDOZA BAILLA
MATERIAL: 50% de MDL + 50% DE MDT
MUESTRA : C2- AL 5.00%

FECHA : Setiembre, 2022
HUMEDAD NATURAL
MUESTRA M-1 M-2 M-3 PROMEDIO
W% DE TARRO 1
P. DEL TARRO (gr) 170,00
TARRD+S. HUMEDD [gr) 270,00
TARRO#S. SECO (gr) 261.40
|7, pELs. HuMEDC (gr) 100,00
|7 oeLs. seco(gn 9140
|P. oEL AGUA (gr) 260
| pE HUMEDAD 9.40
[HUMEDAD PROMEDID (%) 9,40
GRAFICA DE HUMEDAD
10.00
E
< 800 9,40
=
] 6.00
g 4.00
§ 2.00
. i
o000 ..f"/
M-1 M-2 -3 PROMEDIO
BALIESTRA

AEGIETAO: INDECOW) — RESOLLICAOMN N *° 021280




SUELO MASE.LR.L
JR. CAHUIDE N° 248 - EL MILAGRO -TUMBES
& 512000 - CEL. 9T245371 - RPM #6EEITT - Tumbes

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRET(

[TuLD

[TESISTA:

MUESTRA C-2-AL 5.00°%

b, 2022

ASHLEY BRILLY CARDENAS DLAYA
LUIGG! ALEISHDRD MENDOZA MLLA

50% e MOL +50% DE MOT

INCORPORACION DE WUCILAGD DE LINAZA - TUNA EN FROPEEDADES DE SUB-RASANTE EM CALLE
LAE ARTES A% HH ANDRES ARAUUDMORAN - TURBES 1022

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS

W TARRD

TARRD + SUBLO HIREDD

TARRG » SUBLO R

PRSI TaRRN

1250 123

FES0 08 SEL0SE0
i OE HUMEDAD
—

0

1244

s

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

ET]
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s

na
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LT
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s
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O THW IR DR US|

HT]
LT

1]
na

ma Eded

CONSTANTES FISICAS DE LA MUBSTRA

CESERY ACIOHES

L AT Lt
LIMITEPLASTICOD

[iscice e pLASTICIOND

REGISTRO: INDECOW) - RESOLUCION W° 021280



LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.LR.L

JR. CAHUIDE N° 248 - EL MILAGRO -TUMBES
3K 51200 - CEL. 9725453211 - RPM #6E8I77 - Tumbes

[ ENIAYO DE LA RELAGION DE $OPORTE DE CALFORNIA (C.0.R.) ASTM D-1ss

TS : HCORPORACION DE MUCILAGO DE LNAZA - TUMA EN BFROPEEDADES DE SLIB-RASANTE
BN CALLE LAS ARTES A8 HH ANDRES ARALIN MORAN — TUBMBES 2007
TESISTA : _ASHLEY BRELLY CARDENAS OLAYA
LLIGE ALEIAMDRO MENDOTA MILLA
MATERIAL S0 e MOL = 50% DEMOT.
MUESTRA : C-2 - AL 5.00%
FECHA : Satiambire, 2027
Méaximo Dersidod Seca (griom”) - L350
Optin Contenida de Humedad (%) = 9.4
COR (M gsm oo CR (35 goipes) n+ S COR 12 gobmml g, s
LRl ]
0
IT 1= el O - —
= = i.t:: TR o
prot
[ fi]
!n 3 00 00 03
L H. ‘t oo 8 .03
H { 2 B i [
f e e L
] e o = zEEEs
f o EER = [ =n
1 Wl e
[ 1 no,
Q30 134 SDA TER LW Q7D o ¥:
- i 1 o £22:
Pansiracin jme. ) 0 254 L4 TEZ WM U 1 Beeg 904 1RN1
Peneiracian [mm. Dmbm Bz4 LIS TEZ2 WE TN
Peratracion (mm.|
CB R0 GOUMES 1] CER [DTEGOLPES e CHR [OTHOGOUPES ar

DETERMIMACION DE C.B.R.

MOKE CBR.
95% DE MLDS. : 180
[caa e ws ]
ToRu i | 5 CHR (00 MDSJOS:  99%
- FEEHEH CHA G5%MDSJor: TEw

o
LS

BB
b

REGISTAD: INDECOW - RESOLUICION W™ 021280



LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.LR.L
JR. CAHUIDE N° 248 - EL MILAGRO -TUMBES
W 512090 - CEL. 972945321 - RFM #63RI77 - Tumbes

TITULD:  INCORFORACION DE MUCILAGO DE LINAZA = TUNA EN PROPIEDADES DE
SUB-RASANTE EN CALLE LAS ARTES AA. HH ANDRES ARALIO MORAN - TUMBES 2022

TESISTA: ASHLEY BRILLY CARDENAS OLAYA
LUGGI ALEJANDRO MEMDOZA MILLA

MATERIAL: 50% de MDL + 50% DE MOT

MUESTRA: €-2 - AL 6.00%

FECHA Setiembre, 2022

ENSAYO C.B.R. PARTE A

N° DE MOLDE 1 2 3

N° DE CAPAS 5 5 5

N DE GOLPES POR CAPAS 12 5 56
CONDICION DE LA MUESTRA SIN MOJAR MOMDA  |SIN mun| MOJADA [SIN MOJAR| MOJADA
Peso del Molde + suels himedo(gr 8,415 B.Jl?ﬂl 8,645

Peso del molde (gr) 4,215 4,215 4,215

Peso del suelo himedo [gr) 4,200 4,255 4,430

Volumen del suebo (cc) 2,091 2,091 2,091

Densidad himeda (gr) e 1 .03 .09

Densidad seca (gr e 18 1.84 153

CONTENIDO DE HUMEDAD

Redipiente N* |

Recigiente +suelo Himedo (gr) 270 270| 270
Recipiente +Suelo Seco (gr) 264.2 263.05 262.4
Peso del Agua (gr) 5.8 6.95 8.5
Peso del Redpiente (gr) 170 170| 170
Peso del Suelo Seoo (gr) 3.2 93.05) 91.4
% de Humedad 6.6 7.5 9.3
Humecdad Promedie

CAR = 11.0M%

REGIETAC: INDECOW - RESOLUICION N 021280



LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.LR.L
JR. CAHUIDE N° 248 - EL MILAGRO -TUMBES
& 523000 - CEL. 972945321 - RPM #6%8277 - Tumbes

TITULD: INCORPORACION DE MUCILAGD DE LINAZA - TUMA EN PROPIEDADES DE
SUB-RASANTE EN CALLE LAS ARTES AA. HH ANDRES ARALIO MORAN - TUMBES 2022
TESISTA: ASHLEY BRILLY CARDEMNAS OLAYA
LUGGE ALEIANDRO MENDOZA MILLA
ENSAYO C.B.R. PARTE B
Penetraciones Cargas CB.R [A) CB.R Kg x 0.0726 (B) CB.R. Kg x 0.D487
Maolde N° 112 Golpes Malde N* Il 25 Golpes Malde N° 156 Golpes
Penetraciones | Sin Corregir | Corregidas | Sin corregir |Corregidas | Sin Corregir Corregidas
(pulgadas] | jectura carga |Carga | CBR | Leetur | o | o |CBR octura | ool e
cuadrante Kg Kg g  [Cuadrante g K | % cuadrante Wy | wg CB.R%
0.035 0.8 18 13 2B 1.5] 3§
0.055 16| 37 16 55 1.2 b5
0.075 24| 55 317 &2 5.5] 114
0.15 15| 6B 5 5.1 114 8.9 7.4] 154 11
0.2 16)] 81 6] 130 8.5) 186
0.25 4.5 98 7.3] 168 10.5| 225
0.3 1] 105 4.9 a1 174 8.3] 1L4] 245 10.5
0.45 7.9] 168 10.2{ 230 13.8] 298
0.4 9.6) 210 115 14.6| 315
0.5

REGISTAC: INDECOR) - RESOLUCION N 021280
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LABORATORIO DE SUELOS ¥ CONCRETO
SUELO MASE.LR.L

JR. CAHUIDE N° 248 - EL MILAGRO -TUMBES
W STI0Y0 - CEL. 972945321 - RPM #688277 = Tumbes

[ ENIAYC DE PROCTOR MODIFICADO

T NCORPORACION DE MUCLACD DE LNAZA — TUNA EN PROPEDADES DE 5UIB-RASANTE EN CALLE
LAS ARTES AA. HH ANDRES ARALND MORAN - TUMBES 2022

TESETA: ASHLEY BRLLY CARDEMAS OLAYA
LLCG ALEJANDRC MEMDOZA MLLA

MATERIAL :  50% de MDL + 50% DE MDT

MUESTRA . C2-AL 6.00%
FECHA + Setiembre, 2012

Conipatiatdn
[Prusba NE 1 1 3 4
Humero de capos 5 H 5 5
[Humero da goipes 56 56 56 56
[Pso sual + ke {or.) £330 407 E5TR &30
Peso mioide {gr.) 335 235 7375 7325
[Paso gl compactodo (gr.) 3596 4077 a3 3965
[Vodurnen ded meld {om'] L1y B3 [Ty BT
Denidad humada (gricm ') LEAD 1ED 2162 201
Humedad (%)
Taro N2 1 2 3 [
Taro + weks himede {gr.) 770,00 270,00 77000 170,00
‘Iurmwihwm’!.} 26430 263,05 16240 26L05
560 695 B.60 895
7000 T0.00 .00 000
W 9306 340 9105
66 15 93 2.9
LA0D 1670 1830 1650
Méxima Densided Seca (griem”) : 1.930
Optimo Contenide da Humedod { : 9.3
ENSAYD DE PROCTOR MODIFICADD
| i 1l | |
. BRZERREENRRRREN |
| ARRICRRARER |
T f ] NERR |
E - TTT7 HEER
= | 1 11 |
2 (T I
g / (111 i1
| 1 | |
¥ om 41 1 1 1 1 1
] /]| [T11 | | |
g NN Il
4 1] iR
| | |1 |
b 717 T
| | 1 11 | |
| | 1 11 | |
| | | 11 | |
1.80
i 7 B 3 10 1 12 13 14
Humedad %)

M

REGISTRO: INDECOW) - RESOLUCION N* 021280



LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

SUELO MAS

E.LR.L

JR. CAHUIDE N° 248 - EL MILAGRO -TUMBES

& 511090 - CEL. 972945321 - RPM #628177 - Tumbes

TITULD INCORPORACION DE MUCILAGD DE LIMAZA - TUNA EN PROPIEDADES DE SUB-RASANTE EN CALLE LAS
ARTES A HH AMDRES ARALIO MORAN - TUMBES 2022
TESISTA  : ASHLEY BRILLY CARDEMAS DLAYA
LUGGI ALEMNDRO MENDOZA MILLA
MATERIAL: 50% de MDL + 50% DE MDT
MUESTRA: C-2 - AL 6.00%
FECHA : Setiembre, 2022
HUMEDAD NATURAL
MUESTRA M-1 M-2 M-3 PROMEDIO
N®DETARRD 1
P. DEL TARRO (gr) 170.00
TARRO+5. HUMEDO |gr) 269.36
TARRO+5. SECO (gr) 260.91
P. DEL 5. HUMEDO (gr) 99.36
P. DEL 5. 5ECO (gr) 90.91
P. DEL AGUA [gr) B.45
% DE HUMEDAD 9.30
HUMEDAD PROMEDIO (%) 9.30
GRAFICA DE HUMEDAD
10.00
F 9.30
a 2.00
¥ 6.00
g 4.00
§ w0 .
000 “ ”f
-1 M-2 M-3 PROMEDIO
MUESTRA
e
J

REGIETRO: INDECOPI - RESOLLICION N® 021280




LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

SUELO MASELRL

JR. CAHUIDE N* 248 - EL MILAGROD -TUMBES
WS - CEL, Y2551 - KM PhESLT - | umbes

TITULD: ! WCORPORACKON DE MUCLAGD DE LINAZA - TUNAEN PROPIEDADES DE SUB-RASANTE EN CALLE
LAS ARTES Ad HH ANDRES ARALLIO MORAN - TUMBES 2022
TESISTA: ASHLEY BRILLY CARDENAS OLAYA

LLNGE] ALEJANDRO MENDOZAMLLA

MATERIAL : 50% de MOL + 50% DE MDT
MUESTRA : G-2-AL 6.00%
FECHA ¢ Sstiembre, 2022

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS

LiMITe Licino
W TARRD 1 z 3
TARRD + ELEL 0 HIMEDD 57 4 3135
TARRD + ELEL 0 EE00) 2540 654 2835
= 357 340 310
FESD DEL TARRD 16.44 1558 1635
FESODE. SUELD 1156 11.18 1134
% DE HUMEDAD 55 ITTH 1558
P OE GOLFES 15 EE 5
LIMITE PLASTICO
N TARRO 4 &
TARRD + ELEL O HIMEDD 237 19.05
TARRD + ELEL 0 EECO) 251z 18.35
lacLa 048 0Ea
FES0 DEL SUELD SECD 1.3 467
% DE HMEDAD 45 1478
DIAGRAMA DE FLUIDEZ

154

za

Ha

CONTERDS [ HUBEDND (%)
E B

FT ] W 1.1‘1"-1 i’
%4
FE L]
2T
s -1 0o 00 0 (5] U ST T ]
W OE GILPES
COMETAMNTES FISICAS DE LA MUESTRA DESIERY ACIONES

LIMITE Licuno
LIMITE PLAETICO
|NDICE DE PLASTICIDAD

s
1482

REGIETRC: INDECOW! = RESOLUCION W™ 02 1280



LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MASE.LR.L

JR. CAHUIDE N° 248 - EL MILAGRO -TUMBES
W 522090 - CEL. 972945321 - RPM #688277 « Tusulss

| ENSAYO DE LA RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.) ASTM D-18m

T 3 INCORPORACION DE MUCILAGO DE LINAZA - TUNA EN PROPIEDADES DE SUB-RASANTE
EN CALLE LAS ARTES AA. HH ANDRES ARAUIO MORAN - TUMBES 2022
TESISTA : ASHLEY BRILLY CARDENAS OLAYA

UGG ALEIANORO MENDOZA MILLA
MATERIAL 50% de MDL + 50% DE MDT

WETRA  :  C2-AL6.00%
FEOHA  : Setombre 200

Méxima Dersidod Seca (grfom)  : JB0_
Optmo Contenido de Humedad (%) : 93

COR (Woshe) T wiim CAR (gopm| 1+ 34 2 COR (Rgobm] ., i
LAl ]
- H:iiﬁ:: WO e H
i ﬁ e 1
1 F e add i s
: nom ara imen nt0 :
P - :
wH HHH :
2 rrt g NNE s s E o _E::E
i oo [T § o R
. Fiii
oo RS
an e oe
fenenaresnen ie .
: pRr b bl eas v me seua 210
000 254 508 TE2 V0% 12N -
am 1 10 1 000
Funuwraciin (me. ) U 434 DU /B4 WD WA
0w
Panetrachin (mm ) Q00 254 300 742 WM UM
Punctracién (mm.)
CER.(O.F-5%GOUPES ] CBR.0.1)0-2 COPES |4} CER QT UGOLPES LY))
DETERMINACION DE C.B.R.
INDKE COR.
9% DEMDS. : 1840
5 Cana 2 | 2! = CHR (006 MDS)OS: RO%
g"’ CBR (5%MDS)Or:  89%
] Y
‘ L
t B
» S S me-smmnE nws
R et 1)
" n “ " LN 1"
COR (%}

REGISTRO: INDECOP) ~ RESOLUCION N* 021280



LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MASELR.L

IR, CAHUIDE N® 248 - EL MILAGRO -TUMBES
3 5110490 - CEL. 972945321 - RPM #638177 » Tumbes

TITULD:  INCORPORACION DE MUCILAGO DE LINAZA — TUNA EN PROPIEDADES DE
SUD-RASANTL CN CALLL LAS ARTLS AA. |11 ANDRES ARAUIC MORAN — TUMDLS 2022

TESISTA: ASHLEY BRILLY CARDENAS OLAYA
LUGGI ALEJANDRO MENDOZA MILLA

MATERIAL: S0% de MDL + 50% DE MDT

MUESTRA: C-2- AL 7.00%

FECHA H Setiembre, 2022

ENSAYO C.B.R. PARTE A

N*° DE MOLDE 1 2 3

N*® DE CAPAS 5 5 5

N*® DE GOLPES POR CAPAS 12 25 56
COMDICION DE LA MUESTRA SN MOJAR MOIADA | SIN MOJAR | MOIADA |SIN h'IJ.IA.RI MOIADA
Peso del Molde + suelo himedo|pr 8,450 8,590 8,695

Peso del malde (gr) 4,255 4,255 4,255

Peso del suelo himedo [gr) 4,195/ 4,335 4,440

Volumen del suebo (o) 2,090 2,090 2,090

Densidad himeda (gr/cc) .03 L1 15

Densidad seca (gr/ec) 1.86 191 197

CONTENIDO DE HUMEDAD

Recipiente N*

[Recipiente + suels Himede [gr) m 270 270
Redipiente + Suelo Seco (gr) 265.4 264 263.15
Pesa del Agua (gr) 4.6 & 6.54]
Peso del Recipiants (er) 170 170 170|
Peso del Suelo Seco (gr) 954 94 91.4]
% de Humedad 6.1 6.4 83|

Humedsd Promedie |

CBR =15 100

- ) o : — .

;Fﬁ J

.o [= .'I'.l-ll:l:'“*' a
|

ACCISTAC: INDCOOWY  ACSOLUCAON N° o2 1200



LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MASE.LR.L

JE. CAHUIDE N° 248 - EL MILAGRO -TUMBES
& 5120490 - CEL. 972194531] - RPM #688277 - Tumbes

TITULD: INCORPORACION DE MUCILAGO DE LINAZA - TUNA EN PROPIEDADES DE
SUB-RASANTE EN CALLE LAS ARTES AA. HH ANDRES ARAUIO MORAN = TUMBES 2022
TESISTA: ASHLEY BRILLY CARDENAS OLAYA
LUGG! ALEJANDRO MENDOZA MILLA
ENSAYO CB.R. PARTEB
Penetrationes Cargas CB.R. [A) C.B.R. Kg x 00726 (B] C.B.R. Kg x 0.0487
Molde N* | 12 Golpes Mokde N° Il 25 Golpes Malde N° Il 56 Golpes
Penetraciones | 5in Corregir | Corrégidas | Sincorregic | Corregidas | Sin Corregir Corregidas
(Pulgades) | jpctura carga |Carga | CBR | Lostum | oo || R | Lectora |
cuadrante Kg | Kg 5, [Cuadrante K| 5, [cuwadrantz i | g CRR%
0.02 18 ¥ 26| 52 4.3 51
0.04 21 58 45| 89 7.1} 156
(.065 il &7 5.6) 123 9] 157
0.1 2.9] 115 9.5 8.3 185 1.70| 10.5 215 15.1
0.13 6.8 140 9.1 190 12.3] 264
0.2 1.5 155 11.5] 250 15.6] 325
0.25 8.2 180 8.7 138 295 13.5( 165 340 15.8
0.35 10.5) 225 15( 200 18] 400
04
0.5

REGISTRO: INDECOW) - RESOLUICION N™ 021280




LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.LLR.L

JR. CAHUIDE N® 248 - EL MILAGRO -TUMBES
521040 - CEL. 972945321 - RPM #6E8277 - Tumbes

TG NCORPORACKIN DE MUCILAGE DE LIMAZA — TUMA EN PROPEDADES DE SUB-RASAMTE EN CALLE
LAS ARTES AA. HHANDRES ARALID MORAM - TUMEBES 2022
TESETA: ASHLEY BRLLY CARDEMAS OLAVA

LLIGE ALEMNDRO MENDOTA MLLA
MATERIAL :  50% de MDL + 50% DE MDT
MLUESTRA : €2 AL 7.00%

FECHA - Setiesmibre, 2072
1 [ 3 4
5 5 5 5
56 56 55 5
5487 5500 5603 4
3564 64 4 o]
B0 2006 2030 a2
5 56 @56 B8
1560 17 st Las
Tara M 1 f 3 4
Tara + wkn hienado {gr) 1M.00 T0.00 Frlete] 2TL00
Taro + e seoo (gr) 265400 26400 2635 263 B0
|tz b i 4,60 A0 £.B4 L]
Paso chi Bora (gr.) 0,00 o006 .00 .00
Paso chi suak o [gr.) 9540 400 e 2080
Hursadad (%) 1 B4 B3 [T
Dunikdod Saco faricm') 1830 LTS L Liie)
Midistireey Darsidosd Saca (grio’) : 14870
Optimg Contenide de Humedisd | : B3
ENZAYD DE PROCTOR MODIFICADO
200 T T T
| T |
1
E 195 f T
g Loz .rf )
E'“ /’J :
|
|
i \
|
1
: N
1.80 -
] T B ] 10 " 12 13 “
Hum & dad [

REGISTRC: INDECDW! - RESOLLICAON N* 02 12800



SUELO MAS

E.LR.L

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

JR. CAHUIDE N° 248 - EL MILAGRCO-TUMBES
& 5120490 - CEL. 972945321 - RPM #6Z8277 = Tumbes

TITULD @ INCORPORACION DE MUCILAGD DE LINAZA - TUMA EN PROPIEDADES DE SUB-RASANTE EM CALLE LAS

ARTES Af. HH AMDRES ARALID MORAN - TUMBES 2022
TESISTA @ ASHLEY BRILLY CARDEMAS OLAYA

LG ALEIAMDRO MENDOZA MILLA
MATERIAL : 50% de MDL + 50% DE MDT
MUESTRA : C-2- AL 7.00%

FECHA : Setiembre, 2022
HUMEDAD NATURAL
MUESTRA M-1 M-2 -3 PROMEDIO
I
N2 DE TARROD 1
P. DEL TARRO [gr} 170,00
TARRO+5. HUMEDO |gr) 270015
TARRO+5. SECO () 252,48
P. DEL 5. HUMEDO |gr} 100.15
P. DEL 5. SECO (gr) 92.48
P. DEL AGLIA (gr) 1.67
% DE HUMEDAD 8.30
HUMEDAD PROMEDIO [%) B.30
GRAFICA DE HUMEDAD
10.00
£ 830
g &00
g 6.00
E 400
£
g 200
= 4
oo0
M-1 -2 M3 PROMEDIO

MUESTRA

REGISTRO: INDECO®! - RESDLUICION V™02 1280




LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.LLR.L

IR, CAHUIDE N* 248 - EL MILAGRO-TUMBES
A 522090 - CIEL. 972945321 - RFM #4SK2TT - Tumbes

 TITWLD: :  INCORPORACION DE MUCILAGD DE LINAZA - TUNA EN FROPEDADES DE SUB-RASANTE EN CALLE
L&E ARTES AA HH BNDRES ARALO MORAN - TUMBES 2022

[TESISTA: ASHLEY ERILLY CARDEMNAS DLAYA

LLNGG] ALEJANDRO MENDOZAMLLA

MATERIAL : Eir% de MOL + 50% DE MDT
MUESTRA H C-2 - AL 7.00%
FECHA H Sebiembne, 7022

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS

LIMITE LIGUIDO
|1 TRRRD 1 H ]
TaARD = BLIELO HIMEDO .75 .10 0
TARRD = BLELO BECO 2Bl 28,50
R - L T ] T . .
PESO DEL TRRAD 16.45 15.10 16.48
-Péﬂté.‘i.ﬂ.DEEﬂ:l 1185 1100 Fdi<3

W TR O D H ETRAD §
P

. o vy = LT T T TR T
o B LS
COMETANTES FSICAS OE LA MUESTRA OESERN ALIDHES
Lisd ITE Licmnd P
LiMITEPLASTICO 18TS
|IMDICE DE PLASTICIDAD AT3

REGISTAC: INDECOW! - RESDLUCION W™ 021280



LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MASE.LR.L

JR. CAHUIDE N° 248 - EL MILAGRO -TUMBES
& 522090 - CEL. 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

| ENSAYO DE LA RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.) ASTM D-1883

TULO = INCORPORACION DE MUCLACO DE LINAZA - TUNA EN PROPIEDADES DE SUB-RASANTE
EN CALLE LAS ARTES AA. HH ANDRES ARAUIO MORAN - TUMBES 2022

TESISTA - ASHLEY BRLLY CARDENAS OLAYA
LUCGI ALEIANDRO MENDOZA MILLA

MATERIAL 50% de MDL + 50% DE MDT
MUESTRA = C-2-AL7.00%
FECHA : Setlembre, 2022
Méxima Denidad Seca (griem”) 1970
Optimo C do de Humedod (%) : 83
)
CAR(Sgelpen) o awu CBR (28 popey 17 TN B CAR{2goper] . umu vamm
wosm
aassas Wize R
i i
#:_ 0.0 T
'] >4 :I
HHHH o o e
H i
| [ § et BRS s
¥ || 2 s
. w0 = e
s i i
- g 1 e
B i e ::g:ﬁi:
H BERE SRV SeErRae ia e
e EHHE R
o 200 4 s
0 =2 T T
000 254 508 762 0.0 UM gens ot o .
o . HH
Pesetracién (mm) Q00 254 208 TE2 0w UM
am S48 is aa
Pesalrackin (mm ) 000 254 30 762 W RN
Pestetrachén (mm.)
CERQTIS600LPES: &1 CBR (LrM5COPEE T CER(0TVDOOPES: 85

NoKCcaR

9%5%DEMD.S. : 1882

CBR (l00uMDS)or: 151%
CBR (35%MDS)or: 104%

it
W0 88 76 40 1 10 Wd 10 1

CBR.(%)

REGISTRO: INDECOP) ~ RESOLUCION N* 021280



I. Anexo 8. Certificado de calibracion

PR\
MSG MULTI SERVICE CROUP E.LLR.L.
FALUTITRRT BEraGl R,
\J y

DOG42 | E400 - Sep 2010
Pig 1de2

Certificado de Calibracion
LDA22-0007

ORDEN DE TRABAJO : 0T22-0031 El presente Certificado de Calbracion evidencia ia

i 135 Uridades de medida de acuerdo con e Sistema
CLIENTE : SUELOMASE.LRL B i e

X MULTI SERVICE GROUP E.LR.L. como organismo

DIRECCION - Jr. CAHUIDE Nro. 248 Bar. BUENOS de evakurion de b confomskiad de fesvera parte

AIRES EL MILAGRO - TUMBES - TUMBES gjecuta servicios g2 calbracion 3 1a vez que calbra y

-TUMBES mantiene sus patrones de referencia con 1a inalidad

de garantzar 13 trazabiikiad de 135 mediclones.

LUGAR DE LABORATORIO DE SUELOS Y

CALIBRACION . CONCRETO o i, G s i b
Intervaios aproplados.

INSTRUMENTODE ~ : MAQUINA PARA PRUEBAS DE

MEDICION ABRASION TIPO LOS ANGELES I e e & s
resuta de multipicar (3 Incertidumbre estandar por el

MARCA :  ABAINSTRUMENTS B N Soesul e L3 Do .

determinada segun |a "Gula para 3 Expresion de ia

Incertidumbre de la Medicion™. Generalmente, el
MODELO - STMH3 muelamagmmtad;nm:mmue:
expandida con una probabikdad de
aproamadamente 35%.

NUMERO DE SERIE : 181013
Los resutados reportados son valdos paR s
condclones y momento en que se realzo la
IDENTIFICACION :  NOINDICA calbracion. Al solicitante e comesponde disponer en
sumomento |3 recalibracion.
PROCEDENCIA :  CHINA MULTI SERVICE GROUP EIRL. no se
responsabiiza por cudiquier daflo dervado del uso
Inadecuado del equipo calbrado, asl como de una
FECHA DE I 2022-01-11 Incomecta interpretacion de los resutados del
CALIBRACION presente certificado.
FECHA DE EMISION T 2022-01-14

Sello Fecha Responsable Técnico




MSG MULTI SERVICE CROUPP E.1.R.L.
A A =

DOG42 / E400 - Sep 2010
Pig 1de2

Certificado de Calibracion
LDA22-0008

ORDEN DE TRABAJO : OT22-0031 B presente Cerifcado de Calbracion evidencia
la trazabiidad dei proceso de calbracion con
patrones Nacionales 0 Intemacionales, los cuales
representan |3s unidades de medida de acuerdo

CLIENTE : SUELOMAS ELRL. con &l Sistema Intemacional de Unidades (S1).

MULTT SERVICE GROUP EIRL como
organismo de evaluacion de |a conformidad de

DIRECCION - Jr. CAHUIDE Nro. 248 Bar. BUENOS AIRES EL fercera parte gjecita senicios e caibracion a la
MILAGRO - TUMBES - TUMBES - TUMBES vez que calbra y mantiene sus patrones de
referencia con 13 finalidad de gamnizar la
razablidad de I35 mediciones.
LUGAR DE CALIBRACION : LABORATORIO DE SUELOS Y
CONCRETO Con & fin de 3segurar la calldad de sus
mediciones, & usuano deberla recalbrar sus
Instrumentos a Intervalos aproplados.
INSTRUMENTO DE MARTILLO PARA PRUEBA DE
MEDICION CONCRETO - ESCLEROMETRO La Inceridumbre reportada en e presente
cerificado es |a Inceridumbre expandida de
MARCA :  ABAINSTRUMENTS medcion, que resulta o= mulpicar 1a

K=2. L3 Incarfidumbre fue deferminada segon |a
"Guta para 1a Expresion de |a Incertdumbre de la
MODELO - ZC3A Medicion™. Generaimente, el valor de la magnitud
esta dento cel htenvao de los valores
datenminados con 13 Incerticumbre expandida con

NUMERO DE SERIE - 538 una probabiidad de aproxdmadamente 95%.
Los resultados reportados son valldos para las

IDENTIFICACION :  NOINDICA callbracion. A’M leec:o:e;:m Gpa:

MULTI SERVICE GROUP EIRL. no se

PROCEDENCIA : CHINA responsabillza por cudquier 0afio dervado del
uso Inadecuado del equipo callbrado, asi como
de una Incormecta Intespretacion de ks resultados

FECHA DE CALIBRACION :  2022-01-11 Gel presente cenincado.

FECHA DE EMISION I 20220114

MULTI SERVICE GROUP E.IR.L.
PROH ISI0A LA FEFRCOL A D E DCCOLMEN C L
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Certificado de Calibracion

LFP22-0035

ORDEN DE TRABAJO
CLIENTE

DIRECCION

LUGAR DE CALIBRACION
EQUIPO / INSTRUMENTO DE
MARCA

MODELO

PROCEDENCIA

NUMERO DE SERIE
IDENTIFICACION
ALCANCE

DIVISION DE ESCALA

CLASE PRECISION

FECHA DE CALIBRACION

FECHA DE EMISION

0122-0031
SUELOS MAS E.IL.R.L.

Jr. CAHUIDE Nro. 248 Bar. BUENOS AIRES EL
MILAGRO - TUMBES - TUMBES - TUMBES

LABORATORIOS DE SUELOS Y CONCRETO
PRENSA DE CONCRETO

A&A INSTRUMENTS

STYE-2000

CHINA

131218

CHINA

1 000 kN / 2 000 kN

0,01 kN 7/ 0,1 kN

+ 1%

20220112

20220117

El prasanta Cortfcaco da  Caltracon
ovidanck |l trazbiidsd dal proceso oo
caibracidn con  patrones  Naconsies D
Intermacionaies, o= cualas representan s
unkindas da medic: da acuardo con o
Sistoma Internaconal ce Unidaces (S0,

MULTI SERVICE GROUP E.LLRL. oomo
OfGENi=No o8 evaiuacion da i conformidad
do tarcara  parta cloOfa  sarvoos oo
caitracion & B vz qua calbra y mantana
sus patronas de refaranc con i finaidsd da
garantizar Is trazabiidsd da las meckoones.

Con & fin oo asagurar 13 calidsd da =us
medciones, @ Ui dabarks recalitvar us
Instrumentos & Ftervalos aproplacos.

La incarticumtre roportada on o presentn
cartificsdo as i3 noertidombre aepancida oo
madcidn, Qe rosuta da  muftiplcar la
Incartidumbre @=tancar por ol factor oo
cobartira k=2 la rcertocumbra fue
cotarminada sogun &= "Gul para s Exprasion
co & Incartdumbre oo @ Meckian®
Generalmenta, of waior da & magntud a=td
dentro ool Niorvwio da s wlores
cotarminadas con 2 Incarboumira cxpsndda
con una probabliad da aprommadamenta
a95%.

Los rasdtadas reportados 5on valcos para
Iz CONCIODNES ¥ MOMANto &N QUG 53 realx
Ia calbracion Al sofictanta 2 corresponda
CISpONaT BN U MOMErto la recalitracion.

MULTI SERVCE GROUP EILRL. no se
respor por cusiguiar dafio cerhaxio
ool Lm0 Inadonssdo ool aquipo calbrado, as

Fecha Responsable Tecnico

===
-ﬁ)&g%\ ,.—'"'.-_'.- =g
(@)/ ey

. /
NG

20220117
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Certificado de Calibracion

LFP22-0036

0OG 427 / £d.00 - Sep 2072
Pig 7 de?

ORDEN DE TRABAJO
CLIENTE

DIRECCION

LUGAR DE CALIBRACION

EQUIPO / INSTRUMENTO DE :
MARCA 2
MODELO :
PROCEDENCIA :

NUMERO DE SERIE =

IDENTIFICACION z
ALCANCE

DIVISION DE ESCALA
CLASE PRECISION

FECHA DE CALIBRACION

FECHA DE EMISION

0T22-0031
SUELO MAS E.LLR.L.
Jr. CAHUIDE Nro. 248 Bar. BUENOS AIRES

EL MILAGRO - TUMBES - TUMBES -
TUMBES

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
EQUIPO DE CORTE DIRECTO
A&A INSTRUMENTS
STZIY-6

NO INDICA

130612

NO INDICA

ONa2000N

TN

NO INDICA

2022-01-11

2022-01-17

Bl presemte Certificade de Calbracion
evidencia la trazabildad del proceso de
calbracién con patrones Naconales o
Mermacionsles, los cuales representan las
unidades de medids de acuerdo con o
Sisterma Intermacional de Uridades (S1).

MULTI SERVICE GROUP E.LRL. como
organismo de evahacion de la conformidad
de tercera parte opcuta sericos de
calbracien a la vez que calbra y mantiene
=% patrones de referencia con s fnalidad
de garantizz s trazsbiidsd de fas
"m‘ L -

Con el fin de asegurar la calidad de =us
mediciones, e ususno deberta recalbrar

=% instrumentos a imervalos apropiadas.

Medcien”. Generamente, o valor de b
magritud e=ta dentro ded intenvalo de los
walores determinados con la incertidumbre
expandids con ums  probabiided  de
apranmadamente 95%.

Loz resultados reportados son vabdos para
la= condiciones y momento en gque =&
realizo kb calibracion. Al sdlictante e
corresponde disponer en su momento ks
recalibracion.

MULTI SERVICE GROUP ELRL. mo ==
resporsabiliza por cuslquer dano derivado

SEug

FROHIBIOA L

COMTNEN
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Certificado de Calibracion
LFP22-0037

evidenclia |2 trazablided del proceso de
calbracion con patrones Naclnales o

CLIENTE ©  SUELO MAS E.LLR.L. mtesnacionales, ks cuales representan las
unidades Oe medda o8 acuerdo con el

Sistema Internacional de Unidades (SI).

DIRECCION :  Jr. CAHUIDE Nro. 248 Bar. BUENOS
AIRES EL MILAGRO - TUMBES - TUMBES - MULTI SERVICE GROUP ELRL. como
TJUMBES organismo ce evaluacion de | conformidad de
tercera parte ejecuta sandcios de calbvacion
a la vez que calbra y mantiens sus patrones
LUGAR DE :  LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO de m(ere':ic:s‘ ia fnaldad de garantizar &
CALIBRACION )
Con & Mn oe asegurar i@ caldad o8 sus
/ - mmecchwes S e (Eher Tectaar:
EDCE)Ur:;%lc}'oN:mUMENTO PRENSACER nstrumentos a intenalos aproplacos.

La Incertidumbre reportada en o presente
. certificado es la Incertidumbre expandkda de

MARCA : A&A INSTRUMENTS ik T Tesilin e G M
ncestkumbre estandar por @ factor de

N cobertura k-2, La Incertidumire fue

MODELO * STCBR determinada sequn 1 "Gus para i Expresion
de la hcertumbre de la Medcion'.

: Generamente, & valor de la magnitud esta

NUMERO DE SERIE 133m dentro del  iMenaib de los  valores
determinados con B Incertidumbre expandida

IDENTIFICACION :  NO INDICA ;0"%“"3 probabiidad de aproxmacBments
FECHA DE : 2022-01-12 LoS resutados reportacos son valdos para

las condiciones y momento en que se reallzo
| calbracion. Al soicitante ke corresponde
FECHA DE EMISION : 2022-01-17 disponer en su momento la recalbracion.

MULTI SERVICE GROUP ELR.L.. no se

Fecha Responsable Tecnico
/ v\“ = °~‘
:u
IMSG| o
K”*’% v~
"Pr,!m_,:,n\" / / = /! e

PV -
f -
il

2022-0117 Dante Abelino Pérez

MULTI SERVICE '.vROI.P
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Certificado de Cafibracién
LFP22-0038

ORDEN DE TRABAJD : OTZ2-0031 El presente Certificado de Callb@acion evidancla
I3 razablidad ded proceso de callbacien con
pamones Macionaies o Inlemacionales, o
cuaies representan las unklades de medida de

CLIENTE :  SUELD MAS ELRL acuerdo con o Sisema  Intemacional de

Uridaces [SI).
. MULTI SERVICE GROUP EILRL como
DIRECCION :  Jr. CAHUIDE Nro. 248 Bar. BUENOS omganismo de evaluachn de [ confomidad de
AIRES EL MILAGROD - TUMBES - TUMBES fefcera pare ejecuta servicios de callbracion a
- TUMBES 13 vez que callbra y mantiens sus pafones de
referencla con 3 fnalkdad de gamntzar |3

. trazabilidad de las medicones.
LUGAR DE CALIBRACION LABORATORIO DE SUELOS Y

COMNCRETO Con & fin de asequrar la calidad de sus

mediclones, el usuaro deberla recallbrar sus
Instrumentos a Intenvalos aproplados.

L3 Incarfdumbre mporada en o Hesente
cerifficado es |3 Incetidumiee expandida de
MARCA - SOLOTEST medician, gQue mesula de mulliplicar |3
Inceridumbre  estandar por & facior de
coberura k=2 La  Incedfidumbre Tue
detarminata seg0n |a "Cula para la Expresiin
MODELOD : NOINDICA de 3 Incatidumiore de 13 Mediclan”
Generaimente, & valor de la magniud esta
demino del Intenvaio de Ios valores deleminados

EQUIPO ' PROBADOR DE HUMEDAD - SPEEDY

NUMERQ DE SERIE o 15034 probabliikdad de aprodmadaments 5%,

Los resultacdos reporiados son valldos para 136
. . cONdiciones y MOoments en que 58 E3lEd 3
IDENTIFICACION :  NOINDICA ” "
diSponer en 5U Moments i3 recallbracion.

PROCEDEMCIA z BRASIL MULT SERMICE GROUWP ELRL. no s&
responsabliiza por cualquier daflo dervado del

USD Inadiecuado del equipo callrado, asi como

: de una Incomecta Interpretacion  de ok

FECHA DE CALIBRACION :© 20220411 resultados el presente cerificada.

FECHA DE EMISION o 214

ey T
':;;f -\\'}
(=

T e N
TMSE|
e

DIRECTOR DE LABORATORIO
Dante Abelino Pérez




m LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMQ FERUVANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC-038

HOLUZIONEY i) = ALES
-

—

DOG42) E4 00 - Sep 2019

Certificado de Calibracién
LMB22-0047
ORDEN DE TRABAJO : 0T22-0031 me:'nm:c&w;mnn

CLIENTE : SUELOMASE.IRL ° ks cudies
125 unidades de medida de 3cuerdo con e Sitema

Imemacional de Unidades (SI) y no debe utiizarse

DIRECCION : Jr. CAHUIDE Nro. 248 Bar. BUENOS AIRES EL om0 certiicadd e conformkdad con nomas de
MILAGRO - TUMBES - TUMBES - TUMBES productn.
LUGAR DE CALIBRACION : LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO MULT) SERVICE GROUP ELRL com ot

de svauacion de i3 confomidad de lercera porte
denss senvicios de caltraciin 3 s vez que calbra y
INSTRUMENTO : BALANZA sus de con a

de garantizar i raxabiicad de las mediciones.

CLASIFICACION : NO AUTOMATICA
Caon & fin de asegury b calidad de sus mediciones, &
TIPO : ELECTRONICA Frtervaios apropiados. = :
MARCA / FABRICANTE - OHAUS La endm certosn
[} de que
. resuts de mutipicar is Incertidumbre estandar por &
MODELO : YASO1 factor de coberturn k=2 La incertidumbre fue
o determinada segin B "Gufa para B Expresion de b
NUMERO DE SERIE : NO INDICA dels . o vaior
Oe jla magniud ests dentro ded Intenvio de los valores
PROCEDENCIA - CHINA Foxan Ao
IDENTIFICACION - 15034 Los resutados reportados son valdes paa s
. condiciones y momento en que se meaixd b
CAPACIDAD MAXIMA 50 g N = -
Su momento la recalbracion.
CAPACIDAD MINIMA - 2g
MULTI SERVWCE GROUP EILRL no se
DIV. DE ESCALA (d) - 04 g por afio o= uso
nadecuado def equipo cabrado, asl como de U
DIV. DE VERIFICACION (e) : 0.1 g mml i n
CLASEDEEXACTITUD - W
AT LOCAL : 10 °C

COEF. DERIVA TERMICA -

FECHA DE CALIBRACION :

FECHA DE EMISION z
Sello




Z W\ LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @
SG ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N* LG-038

BN UTONN S lr.ll'l_t'ult.'n L) Regle VLS -0N
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DOG42) E4 00 - Sep 2019

Pig. 1ded
Certificado de Calibracién
LMB22-0048
ORDEN DE TRABAJO - 07220031 Bm:ﬂm:mmn
oon

CLIENTE : SUELOMASE.IRL ° Ios Cumles repe
a5 unidades de medida Oe acuerdo con & Solema
DIRECCION : Jr. CAHUIDE Nro. 248 Bar. BUENOS AIRES EL i e e Y 82 R i

MILAGRO - TUMBES - TUMBES - TUMBES producto

LUGAR DE CALIBRACION : LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO MULT! SERVICE GROUP ELRL como oganismo

de evauaciin de i3 conformidad de lercera porte
INSTRUMENTO ’ ﬂmwﬂﬂ:-&ﬁm-lzc:my

Oe garantizar i razabiicad de las mediciones.

CLASIFICACION : NO AUTOMATICA
Caon & fin de asegury b calidad de sus mediciones, &
TIPO : ELECTRONICA Irtenvaios apropiados. = :
MARCA / FABRICANTE : ARA INSTRUMENTS La e cEr
[} de Que
MODELO : WT150001XEJ factor : m-u-z La mwa:
. determinada segin B "Gufa para B Expresion de
NUMERO DE SERIE - 120607066 deb . & valor
O ja magniud esta dentro del intenvaio de los valares
PROCEDENCIA : CHINA et e
IDENTIFICACION - NO INDICA Los resutados reportados son vakdos para
. condiciones y momenfo en que se reaixd b
CAPACIDAD MAXIMA : 15000 g e -
CAPACIDAD MINIMA : 5g
MULTI SERVWCE GROUP EILRL no se
DiV. DE ESCALA (d) : 01 e mun;mun:o 1 :D
! como ura
. de ks o
DiV. DE VERIFICACION (e) : 1 g presents certsicada.
CLASEDEEXACTITUD - I
AT LOCAL :

COEF. DERIVA TERMICA  :

FECHA DE CALIBRACION -

FECHA DE EMISION :
Sello




m LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMQ FERUVANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC-038

HOLUZIONEY i) = ALES
-

—

DOG42) E4 00 - Sep 2019

Certificado de Calibracién
LMB22-0049
ORDEN DE TRABAJO : 0T22-0031 me:'nm:c&w;mnn

CLIENTE : SUELOMASE.IRL ° ks cudies
125 unidades de medida de 3cuerdo con e Sitema

Imemacional de Unidades (SI) y no debe utiizarse

DIRECCION : Jr. CAHUIDE Nro. 248 Bar. BUENOS AIRES EL om0 certiicadd e conformkdad con nomas de
MILAGRO - TUMBES - TUMBES - TUMBES productn.
LUGAR DE CALIBRACION : LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO MULT) SERVICE GROUP ELRL com ot

de svauacion de i3 confomidad de lercera porte
denss senvicios de caltraciin 3 s vez que calbra y
INSTRUMENTO : BALANZA sus de con a

de garantizar i raxabiicad de las mediciones.

CLASIFICACION : NO AUTOMATICA
Caon & fin de asegury b calidad de sus mediciones, &
TIPO : ELECTRONICA Frtervaios apropiados. = :
MARCA / FABRICANTE - OHAUS La endpr comrean
[} de que
MODELO : R31P15 factor : m-hz La m”t:
o determinada segin B "Gufa para B Expresion de b
NUMERO DE SERIE - 8342028139 dels . o vaior
Oe jla magniud ests dentro ded Intenvio de los valores
PROCEDENCIA . USA o Ao
IDENTIFICACION : NO INDICA Los resultados reportados son valkdos para I
. condiciones y momento en que se meaixd b
CAPACIDAD MAXIMA - 15000 g A x: “
Su momento la recalbracion.
CAPACIDAD MINIMA : 10g
MULTI SERVWCE GROUP EILRL no se
DIV. DE ESCALA (d) - 05 g por aofio ded uso
nadecuado def equipo cabrado, asl como de U
DIV. DE VERIFICACION (e) : 5 g mml i n
CLASEDEEXACTITUD - Wl
AT LOCAL : 10 °C

COEF. DERIVA TERMICA -

FECHA DE CALIBRACION :

FECHA DE EMISION z
Sello
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MSG MULT| SERVICE GROUP E..R.L.
SOLUCIONES NTTRRALTS
’ DOG~2 /Ed D0~ Sep 2019
Pag 1ges

Certificado de Calibracion
LTIC22-0025

ORDEN DE TRABAJO - OT22-0031 B presente Certiicado de Calbracitn evdencha I3
tambildad def proceso de calbrcion con patrones
CLIENTE - SUELOMAS EIRL Nacionsles o Infemacionaies, o5 Cues representn s

Unidades de medids O auerdo con o Sistema

DIRECCION - Jr. CAHUIDE N° 248 EL MILAGRO, TUMBES - el rhoe drhe s

TUMBES - TUMBES

MULT] SERVICE GROUP ELRL como organismo oe

LUGAR DE CALIBRACION : LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO Smuacn o i conformicad de terce pare geats
mmmauuumym
UBICACION : LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO s L e 1o
INSTRUMENTO CALIBRADO : HORNO Can & in de asegury & Caidad de sus Mediciones, &
Euio deberds recaibey SUs Insrumentos @ Infenaios
MARCA / FABRICANTE - ARA INSTRUMENTS ——
- L [} a
MODELO - STHXA - eyl
a por o fackr Oe
SERIE - 121010 k=2. L fue segon Ia
"Guia poa Ia Expresitn oe la Incetidurbe Oe 3
PROCEDENCIA - CHINA Medicikie”. Genersiments, o valor de Iy mogntud esta
dento def intenaio de oz valores determinacios con la
- on ua de
IDENTIFICACION - NO INDICA aprodmedtsmerte 5%
VENTILACION - NATURAL Loz resutwics repotais zon Vakks pom s
- condiciones y momento &n que se resitad la callibracion. A
POSICION SELECTOR - NO APLICA . dzponer en ia
recaibraciin.
INDICADOR - DIGITAL mnmmm:n:m
ALCANCE /Div. MinINDICADOR - (0a300) °C 1 01C B e e e
resultados def presente certiicado.
SELECTOR - DIGITAL
ALCANCE /Div. Min. SELECTOR - (0 a300) °C [l § B s
TEMPERATURA DE TRABAJO :100°C : 2°C
FECHA DE CALIBRACION - 20220111
FECHA DE EMISION - 20220113
/""' \
MSG|~.

} l|
\9(7“{",0“\/

MULTE BERVICE GROUP E RLL.
PROIBIDA M -
&
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“Improvement of Gravelly Silty Sand

Reinforced with Biaxial Bamboo Geogrid”,

Materials Science Forum, 2021



ANEXO 10. Normativa

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

2010




MANUAL DE ESTABILIZACION
DE SUELO TRATADO CON CAL

ESTABILIZACION Y MODIFICACION CON CAL

Publicacion de la Nacional Lime Association
National Lime Association

LIME

The Versatile Chemical

Enero 2004

(La traduccion fue fmalmente publicada Noviembre de 2006)

Boletin 326



T Ministerio : e f Direccion Gens
; de Transportes Viceministerio 36 Caminos v
|y Comunicaciones de Transportes Ferrocarriles

MANUAL DE ENSAYO DE MATERIALES
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INSTITUTO TECNICO SUPERIOR EUGENIO ESPEJO

(BABAHOYO - LOS RIOS - ECUADOR)

MANUAL PRACTICO DE
MECANICA DE SUELOS

TERCER SEMESTRE
OBRAS CIVILES

ELABORADO POR: ING. CIVIL GONZALO AGUILAR YANEZ
2012
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MANUAL PARA LA MEDICION DE RESISTIVIDAD DEL SUELO
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MANUAL DE

ESTABILIZACION DE SUELOS
CON CEMENTO 0 CAL
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MANUAL DE MECAMNICA DEL SUELD ¥ CIMENTACIONES AUTOR: ANGEL MUELAS RODRIGUEZ

MANUAL DE MECANICA DEL SUELO Y
CIMENTACIONES

CAPITULO 1: CARACTERIZACION DE LOS SUELOS



NORMA TECNICA
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PAVIMENTOS URBANOS
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j.  ANEXO 11. Mapas y planos

TITULO: ““Incorporacién de mucilago de linaza-tuna en propiedades de subrasante en calle Las Artes AA.
HH Andrés Araujo Moran, Tumbes-2022"

AUTOR:

Br. Cardenas Olaya, Ashley Brilly

Br. Mendoza Milla, Luiggi Alejandro

A.9.1. UBICACION POLITICA

DEPARTAMENTO: Tumbes
PROVINCIA : Tumbes
DISTRITO : Tumbes

Capital Tumbes
Idioma oficial  Espaiiol
Entidad Departamento del
Peru
* Pais Bl Pera
Gobernador José Antonio
regional Aleman Infante
Congresistas (A0

Poblacion (2022)

e Total 259 548 hab.

e Densidad 42 .9 hab/km?2



https://es.wikipedia.org/wiki/Capital_(pol%C3%ADtica)
https://es.wikipedia.org/wiki/Tumbes
https://es.wikipedia.org/wiki/Idioma_oficial
https://es.wikipedia.org/wiki/Idioma_espa%C3%B1ol
https://es.wikipedia.org/wiki/Entidad_subnacional
https://es.wikipedia.org/wiki/Departamento_del_Per%C3%BA
https://es.wikipedia.org/wiki/Departamento_del_Per%C3%BA
https://es.wikipedia.org/wiki/Anexo:Pa%C3%ADses
https://es.wikipedia.org/wiki/Per%C3%BA
https://es.wikipedia.org/wiki/Per%C3%BA
https://es.wikipedia.org/wiki/Gobierno_regional_en_el_Per%C3%BA
https://es.wikipedia.org/wiki/Gobierno_regional_en_el_Per%C3%BA
https://es.wikipedia.org/wiki/Congreso_de_la_Rep%C3%BAblica_del_Per%C3%BA
https://es.wikipedia.org/wiki/Poblaci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Densidad_de_poblaci%C3%B3n
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Flag_of_Peru.svg
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