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Resumen

El propésito de esta tesis es investigar como la aplicacién del agua proveniente de
mar afecta en las propiedades fisicas y mecanicas del suelo de subrasante. Esta
problematica se enmarca en la escasez de agua en el distrito de Chala y dar utilidad
al agua de mar que si es abundante en estos lugares. Por tal motivo, se planteo la
utilizacion del agua de mar para suplir esta carencia en la conformacion del terreno
a nivel de la subrasante y su implicancia en las propiedades que contiene tanto
fisicas como mecéanicas. Dentro de la ejecucion de esta investigacion, se realizé los
siguientes andlisis de laboratorio: Los limites de consistencia, la densidad seca, el
contenido 6ptimo de humedad y los valores de soporte de California. Se dividieron
en dos grupos, el primero con diferentes porcentajes de cloruro de sodio y otro sin
agregarlo. De los resultados obtenidos, se clasifico como una grava arcillosa al
material de subrasante en estudio, llegadndose a obtener los resultados mas
favorables cuando se agrega un 1% de cloruro de sodio, lo que mejora los resultados
de soporte de California del suelo; sin embargo, al adicionar en porcentajes mayores
tiende a disminuir el valor de este. Se concluy6 que lo mas 6ptimo es una adicién de
cloruro de sodio del 1%, ya que un porcentaje mayor hace que los valores de soporte

de California empiecen a disminuir.

Palabras Clave: Agua de mar, cloruro de sodio, valor de soporte de California,

material de subrasante
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Abstract

The purpose of this thesis is to investigate how the application of seawater affects
the physical and mechanical properties of the subgrade soil, this problem is framed
in the scarcity of water in the district of Chala and to give utility to seawater. that if it
is abundant in these places. For this reason, the use of seawater was proposed to
fill this lack in the conformation of the soil at the level of the subgrade and its
implication in the physical and mechanical properties. Within the execution of this
investigation, the following laboratory analyzes were carried out: consistency limits,
dry density, optimum moisture content and California support values, having two
groups, one with the addition of sodium chloride in various percentages and the other
without. this addition. From the results obtained, it was determined that the subgrade
material under study is classified as a clayey gravel, obtaining the most favorable
results when 1% sodium chloride is added, thus improving the support value of
California soil, however, when adding in higher percentages tends to decrease its
value. It was concluded that the most optimal is an addition of sodium chloride of 1%,
since a higher percentage causes the support values of California to begin to

decrease.

Keywords: Sea water, sodium chloride, California support value, subgrade material
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INTRODUCCION

Las carreteras son vias de transporte y comunicacion, las cuales se construyen
fundamentalmente para el transporte de vehiculos. En el caso de Perd, se tiene una
escasez de éstas o si las hay, no se encuentran en buen estado. El presente estudio evalu6
el comportamiento que se tiene en las caracteristicas mecanicas, fisicas que componen la
subrasante por la utilizacion de agua de mar del cual contiene cloruro de sodio, esto en
virtud a que la zona de aplicacion es un lugar con escasez de aguas naturales o aguas
neutras, habiendo si la abundancia de agua de mar como caracteristica principal de las
zonas costeras del Pera.

La carretera Chala — Mollehuaca, al ser importante para la poblacién que la rodea,
tiene como principal dificultad la ausencia de agua dulce en cantidades superiores para ser
utilizada para la construccion de esta via, llegando a utilizar la poca cantidad que tienen
para consumo humano y riego de cultivos, por lo que el presente estudio pretende brindar
una alternativa a la utilizacion del agua de mar especificamente en esta obra vial, por lo que
se plantea como objetivo principal el determinar cémo afecta la utilizacion de agua de mar
en las propiedades tanto fisicas y mecénicas de suelos de subrasante en la carretera de
tercera clase, Chala - Mollehuaca, 2021, para lo cual se plantea como hip6tesis principal:
el uso de agua de mar mejora las propiedades fisicas y mecéanicas de suelos de subrasante,
para lo cual se realizaron adiciones del cloruro de sodio en diversos porcentajes para que
mediante diversos ensayos de laboratorio se pueda concluir con el porcentaje adecuado
gue no afecte las propiedades fisico mecanicas de la subrasante y poder dar uso a este
componente (agua de mar). Para entender el estudio, se subdividié la presente tesis en seis
capitulos, los cuales pasamos a describir:

Capitulo I: En el cual se presentan antecedentes nacionales e internacionales, la
definicion de variables y por ultimo la definicion conceptual y bases tedricas del tema de
investigacion.

Capitulo 1I: En el que se describe la metodologia del problema, el disefio de la
presente investigacion, el enfoque que enmarca la investigacion, la poblacion, la muestra 'y
el muestreo.

Capitulo Ill: En donde se describe los hallazgos obtenidos conforme a los objetivos

propuestos, realizando el andlisis y discusion de cada uno de ellos.
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Capitulo 1V: En donde se detalla cada una de las discusiones respecto a los

resultados obtenidos.

Por dltimo, se tienen las paginas complementarias en el que se presentan
conclusiones a las que se lleg6 y las recomendaciones finales; asi mismo, contiene la
bibliografia, referencias y anexos que contienen el andlisis de laboratorio y el panel

fotogréfico.
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CAPITULO I:
MARCO TEORICO

Se presentan las diferentes investigaciones enmarcando desde el ambito

internacional hasta el &mbito nacional relacionadas con el problema de investigacion.

1.1. Antecedentes del problema
Antecedentes Internacionales

Roldan De Paz, (4) dentro de su investigacion, tuvo como objeto de estudio un
método econdmico y confiable que evite la disminucién rapida en la humedad de los suelos
gue componen la base o sub-base con la adecuada estabilizacién a fin de conseguir suelos
gue eviten la modificacion de sus propiedades fisico mecanicas, para lo cual utilizaron una
metodologia aplicativa mediante diversos ensayos de laboratorio consiguiendo como
resultado que no deben utilizarse el cloruro de sodio en suelos donde el nivel freatico es
elevado; asi mismo, los porcentajes de adicion de cloruro de sodio deben ser calculados
previamente, siendo desfavorable su adiciébn en grandes cantidades pero si es usado en
cantidad menores, los resultados son favorables.

En el Analisis comparativo de los efectos de cal y agua proveniente de mar como
estabilizantes de suelos arcillosos en calles, se tuvo como objeto de estudio la evaluacion
mediante resultados de la capacidad portante del suelo a través de ensayos de CBR en
suelos estabilizados con cal hidratada y agua de mar mediante porcentajes de adicién para
poder lograr que la capa subrasante sea la Optima previniendo la deformacioén, se utilizd
como método de estudio la observacion del estado de las vias determinando sus
caracteristicas, desarrollandose posteriormente los ensayos de laboratorio respectivos para
poder llegar a tener resultados comparativos con diferentes proporciones de adicion tanto
de cal como agua de mar, llegando a las conclusiones: que las muestras analizadas que
fueron estabilizadas mediante cal hidratada y también agua de mar tuvieron mejores limites
de consistencia siendo Optimas para su utilizacién en subrasantes (5).

Dentro de un estudio puntual donde se tuvo como objeto de estudio realizar sobre
suelo de tipo arcilloso el andlisis de su comportamiento, el cual se estabiliz6 mediante
cloruro de sodio y también cal dentro de laboratorio, dentro de lo cual se utiliz6 como
metodologia de estudio descriptiva experimental, teniendo como base la observacion y

revision bibliogréfica con el posterior analisis de laboratorio mediante diversos ensayos para



poder concluir lo siguiente: dentro de los ensayos de laboratorio, se corrobord que la
estabilizacién de un suelo con cloruro de sodio tiene mayor trabajabilidad, siendo mas
rapido su grado de compactacién en referencia a las muestras estabilizadas con cal. Asi
mismo, el primero necesita menor cantidad de agua que el segundo respectivamente (6).

Observando un estudio en cuyo objetivo era determinar los efectos de los
componentes cal y también cloruro de sodio deduciendo que mejoraran la resistencia y
controlan la expansividad de un suelo tipo arcilloso, para lo cual utilizaron como método de
estudio cualitativa descriptiva, ya que se identificaron las cualidades del cloruro de sodio y
de la cal para poder ser utilizados como agentes para estabilizar suelos de tipo arcillosos
habiendo descrito estas mismas, obteniendo de estos datos las siguientes conclusiones:
que ambos elementos utilizados no solamente tienen reacciones fisicas, sino que también
tienen reacciones quimicas, asi mismo ambas sustancias disminuyen la expansividad de
los suelos (7).

Viendo una investigacion donde se planteé como objeto de estudio analizar el
comportamiento del tipo de suelo arcilloso con potencialidad a ser expansivo por efecto del
uso del cloruro de sodio, motivo por el cual aplicaron la metodologia experimental mediante
diversos disefios con diferentes porcentajes, los mismos que fueron analizados mediante
diversos ensayos de laboratorio, lo cual permitié llegar a las siguientes conclusiones: en
donde los suelos estabilizados con cloruro de sodio generan resultados mas desfavorables
en las propiedades de un suelo que forman parte de la estructura de via (8).

Antecedentes Nacionales

Segun Luna y Yzaguirre (3), quienes tuvieron como objeto de estudio el describir el
impacto del cloruro de sodio de agua proveniente de mar en la estabilizacion del suelo de
la Red Vial AN — 873. Para lo cual se utiliz6 como metodologia cuasi — experimental por la
modificacion y aplicacién de cloruro de sodio sobre una muestra patron. Los resultados
obtenidos evidenciaron que mejora la capacidad de soporte del suelo al agregar 5% de
NACI; al adicionar 7%, por lo contrario, se obtiene resultado desfavorable, por lo que
recomienda adicionar en un suelo limo — arenoso un porcentaje de NACI igual a 5% para
estabilizarlo.

(9), realiz6 la investigacion, la cual se plante6 como objeto de investigacion la
determinacion de la influencia que se tiene al verificar la capacidad de soporte que tiene el
suelo adicionando cloruro de sodio para estabilizar la subrasante de la carretera Tramo
Cruce el Porongo — Aeropuerto — Cajamarca. Este estudio desarrollo un método

experimental por que se desarrollé una variable experimental no confirmada. Los resultados



obtenidos evidenciaron que la dosificacion 6ptima con la que se logra estabilizar la
subrasante es igual a 2% de NaCl en un m3, logrando aumentar la capacidad de soporte
gue tiene el suelo hasta un maximo de 250% con respecto al valor de la muestra del terreno
inicial.

Iparraguirre y Rodriguez (10) en el 2020 plantearon como objeto de estudio la
determinacion del impacto que tiene el cloruro de sodio sobre el CBR de un suelo tipo
arcilloso en el caserio de Huangamarca Village, distrito de Otuzco. Esta investigacion
abordo un enfoque, cuantitativo y el disefio experimental puro. La clasificacién a la que
llegaron manipulo la variable independiente intencionalmente. De los resultados se obtuvo

que el mejor porcentaje de NACI es de 20%

1.2. Bases tedricas
» Aguade Mar

El agua que proviene de mares y océanos es una disoluciébn en agua de una
diversidad de sustancias, en cuyo porcentaje se encuentra el cloruro de sodio.

A su vez, aproximadamente el 97,5 % del agua que se encuentra dentro del planeta
esta en los océanos. Solo el 2,5% de la cantidad es agua de tipo dulce. Aproximadamente
el 80% del agua de tipo dulce se compone de nieve, glaciares y hielo de los cascos polares;
el agua subterranea representa el 19 % y el agua de superficie rapidamente accesible
representa el 1 %. Sin embargo, del porcentaje mencionado, el 52% y el 38% de la cantidad
de agua accesible son lagos y humedales.(11).

Figura 1.
Distribucion del agua
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wrge (D \
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e % 10 % Rios y
\ vapor
atmosférico

Nota: Tomada de Revista Quimica Viva De La Universidad De Buenos Aires, Argentina

2,5% Agua
dulce

» Cloruro de sodio
Se define como una sal cuya obtencion se realiza a través de tres métodos, siendo

el mas antiguo mediante la evaporacion del agua de mar por efecto del calor solar, del cual



se obtienen particulas de sal. La extraccion que se realiza de minas de sal es el siguiente

método y por ultimo la evaporacion del agua salada por el calor que emiten la utilizacion de

hornos. Siendo su principal caracteristica el ser higroscépicos (12).

1.3. Definicién de términos basicos

» Propiedades y/o caracteristicas Mecanicas y fisicas de Suelos de Subrasante

El suelo de subrasante es un estrato fisico sobre el que se colocaran distintas capas

que son parte de la estructura del pavimento, siendo crucial investigar sus propiedades

mecanicas Y fisicas, determinandose mediante la investigacion y exploracion del suelo.

Segun (13), Con efectos de hallar el valor de las caracteristicas mecanicas y fisicas

de un material de subrasante, se realizaran investigaciones a través de calicatas 0 pozos

exploratorios de cuya longitud de profundidad minima es del.5m, encontrandose sujeta la

cantidad minima de calicatas por cada km a la Figura 2.

Figura 2.

Numero de calicatas para exploracion de suelos

Tipo de carretera

Profundidad
{m)

Numero minimo de
Calicatas

Observacion

Autopistas: carreteras de MDA
msyor de G000 weh/dia, de calradas
separadas, cada uns con dos o mas
carriles.

1_50 m respecto
al ninvel de sub
rasante deal
proyecto

* Calzada 2 camiles por
sentido: 4 calicatas x km
= sentide.

* Calzada 3 camiles por
sentido: 4 calicatas x km
= sentide.

* Calzada 4 carmriles por
sentido: § calicatas x km
= sentidao.

Carreterss Dualas o MMulticarril:
carreteras de IMDA entre G000 ¥
4001veh/dia, da calzadas separadas,
cada una con dos o mas carriles.

1.50 m respecto
al nivel de sub
rasamnts dal
proyecto

* Calrads I carmiles por
sentido: 4 calicatas x km
= sentido.

* Calzada 3 cammiles por
sentido: 4 calicatas x km
= sentide.

* Calzada 4 camiles por
sentide: § calicatas x km
= sentide.

Las calicatas se
ubicaran
lonzimdinalmenta
+ en forma
alternada

Carreteras da Primera Clasa:
carreteras de IMDA entre 4000 ¥
2001veh/dia, de una calzada de dos
carriles.

1_50 m respecto
al nivel de sub
rasante deal
proyecio

* 4 calicatas x km

Carreteras de Segunda Clase:
carreteras de IMDA entre 2000 ¥
401veh'dia de una calzads d= dos
carriles.

1_50 m respecto
al nivel de suak
rasante deal
prOyecto

* 3 calicatas x km

Carreteras de Tercara Clase:
carreteras de MDA entre 400 ¥
201veh/dia de una calzads de= dos
carriles.

1.50 m respecto
al nivel de sub
rasante deal
proyecto

* 2 calicatas x km

Carreteras da Bajo Vohimen da
Transito: carreteras con IMDIA < 200
weh/dia, de una calzada

1.50 m respecto
al nivel de sub
rasante dal
proyecto

* 1 calicatss x km

Las calicatas se
ubdicaran
lonzimdinalmenta

Nota: Adaptada Del Manual De Carreteras Suelos Geologia, Geotecnia Y Pavimentos

» Fundamentos Teoricos del Suelo
Caracterizacion de suelos
La clasificacién y descripcion de suelos hallados se haran conforme la metodologia

gue se utiliza en la construccion de vias, obligatoriamente su clasificacién se realizara por



el método de AASHTO y SUCS utilizdndose para ello los signos convencionales mostradas
en las figuras 2y 3”.

Figura 3.

Signos convencionales para Perfil de Calicatas — Clasificacion ASSHTO
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Figura 4.

Signos Convencionales para Perfil de Calicatas- Clasificacion SUCS
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Propiedades principales de estudio de los suelos
a) Granulometria
Segun (13), define la clasificacion de tamafios del agregado a través de los tamices
que sefialan en las especificaciones técnicas (MTC E 107). Mediante el cual se llega a
estimar, en una aproximacion inferior o superior, otras propiedades en estudio.
El objetivo del andlisis granulométrico es obtener los porcentajes que componen sus

diferentes componentes, clasificados segun su tamafio.

b) Plasticidad

Segun (13), define como la propiedad que presenta un suelo estable hasta un limite
de humedad sin agrietarse.

Es decir, la plasticidad depende Unicamente de los elementos finos que contiene.
Para lo cual resulta importante obtener los limites de Atterbeg.

Asi mismo, segun (13), los limites de Atterbeg establecen la sensibilidad que
contiene el suelo en estudio en proporcién con su contenido de humedad (agua)

A través del cual se obtiene el indice de plasticidad, cuya férmula se presenta a

continuacion:

IP=LL—-LP

» Clasificacion de Carretera.
Clasificacién por demanda
Carreteras de Tercera Clase

Segun (14), se refiere a las carreteras que tienen un IMDA inferior a 400 vehiculos
por dia y calzadas que contienen dos carriies de ancho minimo 3 metros.
Excepcionalmente, estas carreteras pueden contar con carriles 2.50 metros de ancho, pero

se requiere de una justificacion técnica.

Es posible operar estas carreteras utilizando soluciones especializadas conocidas
como basicas o econdémicas, que incluyen emulsiones asfalticas y/o micro pavimentos y
estabilizadores de suelos en la superficie de rodadura. Se cefiiran conforme las condiciones
geométricas que se establece para las carreteras de segunda clase en caso de ser

pavimentadas.



» Componentes de la Infraestructura del Camino a Nivel de subrasante.
Preparacion y conformacién del terreno.

Es llamado asi el nivelado y compactado sobre el que se construird la infraestructura
de la via.
Explanacion.

Es denominado asi a la conformacién por cortes y rellenos que conllevan hasta el
nivel de subrasante.

Relleno.

También como conocido como Terraplén. Se define asi al componente que se encuentra
sobre el terreno preparado.

Corte.

La cual constituye todo el trabajo de excavacidén que se realiza al terreno natural con el fin
de llegar al nivel de subrasante.

Subrasante de la via.

Es la superficie culminada de la via en donde se ubicara la estructura empleada para el
pavimento.

» Ensayos de Laboratorio

Ensayo de laboratorio de mecanica de suelos.

Ensayo granulométrico por tamizado, segun ASTM D- 422.

El presente tiene como objetivo calcular la cantidad en la que se distribuye los
tamafios de cada particula de los suelos en estudio.

Ensayo Préctor modificado, segin ASTM D — 1557.

El objetivo de este estudio es “calcular la relacién que tiene entre el peso unitario
seco de un suelo y el contenido de agua, los cuales se compactan en un molde de 101,6 o
152.4 mm de diametro utilizando un piston de 44,5N (10 Ibf) y el cual cae de una altura de
457mm, generando una energia de compactacién igual a 56000 pielbf/pie3”.

Ensayo de laboratorio de relacion de capacidad de soporte (CBR); segun MTC
E - 132.

La resistencia del suelo o también llamado valor soporte se conoce como CBR. Se
utiliza este ensayo para la evaluaciéon de suelos de subrasante y demas capas que
conforman parte el pavimento. Formando la principal parte del valor de CBR obtenido de
varios métodos de disefio de pavimentos.

Ensayo de andlisis fisico- quimico del agua proveniente del mar.

Para este ensayo, se toman en cuenta parametros fisicos y pardmetros quimicos:



Parametros fisicos: color, olor, turbidez, entre otros.

Parametros quimicos: materia organica, ph, cloro y cloruros, entre otros.
» Aspectos Generales de la Carretera en estudio, Chala — Mollehuaca

Ubicacion politica

El lugar de intervencion del presente proyecto comprende los centros poblados de
los distritos de Huanuhuanu y Chala. Comprende una longitud total de 39+789 km, tiene

como punto de inicio el distrito de chala y termina en la comunidad de Mollehuaca.

¢ Region . Arequipa
e Departamento . Arequipa
e Provincia : Caraveli
e Distrito : Huanuhuanu

Descripcién del lugar de estudio

Actualmente, la via tiene una plataforma carrozable, con superficie de rodadura
variable granular con problemas funcionales y estructurales puntuales, siendo estas criticas
y afectando el transporte de vehiculos.

La extension total de la via es de 39+789 Km. se encuentra a una altura
comprendida desde los 61.72 m.s.n.m, en la progresiva 0+000 en la ciudad de Chala y llega
a una altitud de 1465.643 m.s.n.m, en el poblado de Mollehuaca.

De igual manera, la topografia no se ajusta a las normas de disefio geométrico en
varios tramos, adicional a esto existen centros poblados con construcciones aledafias a la
via y han sido construidas sin respetar el disefio vial acorde a las normas.

Algunos centros poblados cuentan con los servicios basicos de agua, los cuales son
extraidos de pozos tubulares y en otros son abastecidos mediante cisternas, siendo de esta
manera el agua potable la principal dificultad que se tiene para la conformacién de la sub
rasante.

Topografia

La caracteristica principal del relieve topogréfico es que se tiene una diferencia
importante de alturas, el relieve que presenta es variado y que en un radio horizontal de
500 m (promedio) se visualizan terrenos empinados tanto hacia el sur como al norte.

El territorio de esta provincia se ubica entre el océano Pacifico y el contrafuerte

andino, lo cual determina que el relieve sea muy accidentado.



Geomorfologia del Proyecto
La carretera rural Chala - Mollehuaca se encuentra por el margen izquierdo de las

guebradas Huanuhuanu, Tocota y Chala, precisamente por la linea que separa el material
coluvial del material aluvial, hasta llegar a la depresion denominada San Andrés, cuyo

cauce es ancho y geomorfolégicamente regular por la interseccion de la quebrada de Chala
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CAPITULO II:
METODOLOGIA

2.1. Tipo, alcance y disefio de investigacion

Se considerard una investigacion de tipo aplicada; se estudiara el problema
presentado en la indagacion llegando a su comprension por el intelectual que se encargara
de concretar las respuestas oportunas a las interpelaciones cientificas planteadas utilizando
las conjeturas ya determinadas y sapiencias aprendidas. En la investigacion, se esbozaron
preguntas y objetivos describiendo su operacionalziacion, elemento esencial para
establecer las contestaciones con los fundamentos que se alcancen de los ensayos
establecidos en el procedimiento descrito.

2.2. Unidad de analisis, poblacién y muestra

Poblacién

En el presente proyecto, se manifiesta que la poblacion se encuentra conformada
por la carretera de tercera clase Chala — Mollehuaca, cuya longitud comprende un total
de 39+789km y un ancho de 8m en tangente.
Muestra

Para el presente proyecto, el marco muestra el material de subrasante se consideré
las calicatas de la cantera en cuyo acceso se encuentra ubicado en la progresiva 9+730.
Muestreo

Se escogieron las muestras de las calicatas de la cantera en cuyo acceso se
encuentra ubicado en la progresiva 9+730. De la cual se realizaron 3 calicatas de forma

aleatoria.

2.3. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos
Fichas de recopilacion de datos
Para la presente investigacion, se utilizé técnicas de andlisis estadistico,

instrumentos de laboratorio, fichas de observacion y fichas de resultados.



Procedimientos

Observacioén directa

11

La técnica utilizada en cada ensayo es la de observacion conjuntamente con

protocolos de medicién, anotando cada uno de los ensayos realizados para después

poder realizar un anlisis.

Experimentacién

Para la obtencion de los resultados, se aplicaron diversos andlisis de laboratorio.

2.4. Técnicas de analisis de datos

La presente tesis tendrd un disefio cuantitativo, para lo cual se empleara la

recoleccién de los datos que se obtuvieron al instante en que se realizan la visita a campo

y cada uno de los ensayos, de tal manera que se pueda probar la hipétesis planteada

usando numeros y estadistica.

Variable de la Investigacién

Tabla 1
Operacionalizacién de las Variables
Variable Definicion Definicion Dimension Indicador Lngldad Instrumento
conceptual operacional . de medicion
medida
El _agua . que El agua de mar
proviene de mares .
. se tomaréa .
y océanos es una Fichas de
. - como la . ;
. disolucion en agua o Propiedades registro  de
Variable . . principal
. . de una diversidad . del cloruro de Cloruro de ensayos de
independiente . variable para . . gr/iL .
. de sustancias, en sodio como sodio(NaCl) laboratorio 'y
X: Agua de mar . la o o
cuyo porcentaje se . aditivo observacion
comprobacion .
encuentra el P directa.
. de la hipétesis
cloruro de sodio lanteada
(15) P
. Definicion Definicién . e . Unidad Instrumento
Variable . Dimension Indicador de D
conceptual operacional . de medicion
medida
La proporcién de
los componentes
determina una
serie de
propiedades que Las
Variable S€ conocen como propiedades Granulometri Fichas de
; propiedades . .
dependiente . fisicas y . a % registro  de
. . fisicas o] P Propiedades e
Y: Propiedades L mecénicas - Clasificacion ensayos de
fisi mecanicas del . fisicas .
isicas Y suelo: textura indicaran el de suelos laboratorio 'y
mecanicas del : ' porcentaje de (AASHTO/S % observacion
estructura, color, .
suelo o cloruro de UCS) directa.
permeabilidad, S
: sodio 6ptimo.
porosidad,
drenaje,
consistencia,
profundidad

efectiva (16)

Fuente: Realizacion propia
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CAPITULO il
RESULTADOS

3.1. Resultados del andlisis de la informacién

Agua de mar.

El cloruro de sodio utilizado para cada ensayo se obtuvo del agua extraida del mar
llegandose a obtener mediante la evaporacion de la misma. Con efectos de saber la
proporcion de cloruro de sodio que contiene por litro de agua proveniente de mar, se
procedio a verter el agua de mar en tres frascos cada uno con tres litros, del resultado se
dividié entre tres y se procedi6 a sacar el promedio, llegandose a obtener un valor de
36.89gr de cloruro de sodio por litro de agua de mar, lo cual se detalla en la tabla 2.

Figura 5.
Agua de mar

Nota: El tesista Rudiger Nixon Mendoza Zegarra vertiendo el agua de mar en la galonera.

Tabla 2
Contenido de cloruro de sodio por litro de agua de mar

Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 PROMEDIO
(gr/L) (gr/L) (gr/L) (gr/L)

Cloruro
37 37 36.67 36.89
de sodio

Fuente. Elaboracion propia
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Caracteristicas del material de subrasante.
Para el presente estudio, se detalla las caracteristicas del material de subrasante,
proveniente de la cantera en cuyo acceso se encuentra ubicado en la progresiva 09+730 y
para lo cual se detalla en la Tabla 3.

Tabla 3
Ubicacion de la Cantera - Material de Sub rasante
ACCESO COORDENADAS UTM AREA
PROGRESIVA LADO
(m) NORTE ESTE (m2)
km 09+730 1ZQ. 723 8,256,737.07 582,847.71  21,130.48

Fuente. Elaboracién propia
Andlisis Granulomeétrico.
Se obtuvieron los siguientes resultados llegandose a clasificar por el sistema SUCS
como una grava arcillosa. Para una adecuada clasificacion del material, la granulometria se

realizé sin agregarle cloruro de sodio, como se presenta en la Tabla 4 del presente.

Tabla 4
Tipo de suelo ( % ) y clasificacion del suelo

CANTERA  UBICACION TIPO DE SUELO (%) CLASIFICACION
GRAVA ARENA  FINOS
CHALA SUCS  AASHTO
5+800 (%) (%) (%)
VIEJO
49.38 34.25 16.36 GC A-2-4(0)

Fuente. Realizacidn propia utilizando datos de laboratorio externo.

Figura 6.
Representacion Grafica - Granulometria
REPRESENTACION GRAFICA
TAMANO DE LAS MALLAS U.S. STANDARD
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Limites de Consistencia.
Se detallan en la Tabla 5, los resultados que se obtuvieron del ensayo de limite
liguido, limite plastico e indice de plasticidad de los cuales se trabajaron sin agregarle
cloruro de sodio y posteriormente agregandole porcentajes de 1%, 2%, 3% y 4% de NaCl

respectivamente.

Tabla 5
Limites de Atterberg

DESCRIPCION CLORURO LIMITE DE ATTERBERG N° 40
DE SODIO
% LL LP IP
SIN ADICION DE NaCl 0% 27.05 17.43 9.62
CON ADICION DE NacCl 1% 27.75 18.84 8.91
CON ADICION DE NacCl 2% 27.37 18.44 8.93
CON ADICION DE NacCl 3% 26.20 17.71 8.49
CON ADICION DE NacCl 4% 26.90 17.44 9.46

Fuente. Realizacion propia utilizando datos de laboratorio externo

Méaxima Densidad Seca y Humedad Optima.
Se detallan en la tabla 6, los resultados que se obtuvieron mediante el ensayo
Préctor Modificado de los cuales se trabajaron sin agregarle cloruro de sodio y

posteriormente agregandole porcentajes de 1%, 2%, 3% y 4% de NaCl respectivamente.

Tabla 6
Proctor Modificado

. CLORURO PROCTOR
DESCRIPCION
DE SODIO MODIFICADO
M.D.S Hum. Opt
%
gr/lcm3 %
SIN ADICION DE NaCl 0% 2.106 8.80
CON ADICION DE NaCl 1% 2.171 8.75
CON ADICION DE NaCl 2% 2.131 8.70
CON ADICION DE NaCl 3% 2.150 8.70
CON ADICION DE NaCl 4% 2.160 8.55

Fuente. Realizacion propia utilizando datos de laboratorio externo
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Capacidad de soporte CBR.

En las Tablas 7 y 8, se detalla cada resultado obtenido al 95% y 100 %
respectivamente, de los cuales se trabajaron, con una muestra inicial, sin agregarle cloruro
de sodio y posteriormente agregandole porcentajes de 1%, 2%, 3% Yy 4% de NaCl. Para la
obtencién de resultados, se realizd 3 veces consecutivas el ensayo de CBR (0.1”) con
muestras tomadas de tres calicatas distintas las cuales corresponden a la misma cantera,

siendo el promedio de los mismos el resultado final.

Tabla 7
California Bearing Ratio (CBR) al 95% MDS

DESCRIPCION CLORURO CBR (0.1")
DE SODIO

% 95% MDS
C-01 C-02 C-03 PROM.
SIN ADICION DE NaCl 0% 2340 2620 2050 23.37
CON ADICION DE NaCl 1% 3360 30.80 37.80 34.07
CON ADICION DE NaCl 2% 29.80 3550 30.70 32.00
CON ADICION DE NaCl 3% 2400 21.85 2640 24.08
CON ADICION DE NaCl 4% 16.20 13.90 16.60 1557

Fuente. Realizacion propia utilizando datos de laboratorio externo

Tabla 8
California Bearing Ratio (CBR) al 100% MDS

DESCRIPCION CLORURO CBR (0.1")
DE SODIO

% 100% MDS
C-01 C-02 C-03 PROM.
SIN ADICION DE NaCl 0% 41.43 44.43 38.43 41.43
CON ADICION DE NacCl 1% 48.57 44.07 53.07 48.57
CON ADICION DE NacCl 2% 44.29 46.69 41.89 44.29
CON ADICION DE NaCl 3% 28.57 25.87 31.27 28.57
CON ADICION DE NaCl 4% 24.29 22.09 26.49 24.29

Fuente. Realizacion propia utilizando datos de laboratorio externo
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3.2. Pruebade hipotesis

Para el presente, se realizé6 mediante el Andlisis de la Varianza (ANOVA) a fin de
realizar la comparacién de varianzas de sus medias (o el promedio) de distintos grupos y
consecuentemente el método Tukey, utilizando para ello el programa Minitab V18.

Hipotesis general

HO. El uso de agua de mar no mejora las propiedades fisicas y mecéanicas de suelos
de subrasante en la carretera de tercera clase, Chala - Mollehuaca, 2021

Ha. El uso de agua de mar mejora las propiedades fisicas y mecanicas de suelos
de subrasante en la carretera de tercera clase, Chala - Mollehuaca, 2021

Del planteamiento de la hip6tesis general y los valores de CBR al 100% obtenidos,
se presenta el Andlisis de Varianza Anova, detallando los resultados como sigue:

Tabla 9
Andlisis de Varianza

Fuente GL SCAjust. MC Ajust. Valor F Valor p

% NacCl 4  1314.96 328.739 34.87 0.000

Error 10 94.28 9.428

Total 14 1409.24

Después del analisis estadistico, para un nivel de confiabilidad del 95%, se puede
observar que p = 0.05 rechazando de esta manera la hipétesis nula y aceptando la hipotesis
planteada. “El uso de agua de mar mejora las propiedades fisicas y mecanicas de suelos
de subrasante en la carretera de tercera clase, Chala - Mollehuaca, 2021”. Entendiéndose
que de acuerdo a los valores obtenidos con la adicién de 1%, 2%, 3%, 4% de NaCl y con
respecto a la muestra de 0% NacCl, existe diferencia en al menos una de sus medias y de

las cuales se refleja en las siguientes tablas.
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Figura 7
Gréfica de intervalos de Valor de CBR al 100% vs %NaCl

Grafica de intervalos de Valor de CBR al 100% vs. %NacCl
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Figura 8

Gréfica de ICs simultaneos de 95% de Tukey

ICs simultaneos de 95% de Tukey
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Si un intervalo ne contiene cero, las medias correspondientes son significativamente
diferentes.

Sub Hipoétesis
3.2.1.1. Limites de Consistencia
HO. El uso de agua de mar no mejora los limites de consistencia de suelos de
subrasante en la carretera de tercera clase, Chala - Mollehuaca, 2021.
Ha. El uso de agua de mar mejora los limites de consistencia de suelos de

subrasante en la carretera de tercera clase, Chala - Mollehuaca, 2021.
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Del planteamiento de la sub hipétesis y los valores de limites de consistencia
obtenidos, se presenta el Andlisis de Varianza Anova, detallando los resultados como sigue:

Tabla 10
Analisis de Varianza

Fuente GL SC MC F P
Limites de consistencia 2 807.513 403.756 1608.92 0.000
% NacCl 4 1.783 0.446 1.78 0.227
Error 8 2.008 0.251

Total 14 811.303

Conforme los resultados obtenidos mediante el Analisis de Varianza Anova, en
donde el nivel de confiabilidad es de 95%, se procedi6 con verificar con la férmula que se
detalla a fin de rechazar o aceptar la hip6tesis nula.

Fc = Fa; gln; gld (se rechaza H0)
Fc < Fa; gln; gld (se acepta HO)
Fc = Fa; gln; gld
1.78 < 5%; 4; 8
1.78 < 3.838

Como resultado, se acepto la sub hipétesis nula “El uso de agua de mar no mejora
los limites de consistencia de suelos de subrasante en la carretera de tercera clase, Chala
- Mollehuaca, 2021”. Entendiéndose que de acuerdo a los valores obtenidos con la adicién
de 1%, 2%, 3%, 4% de NaCl y con respecto a la muestra de 0% NaCl, no existe diferencia
entre sus medias y por ende las mejoras en los Limites de Consistencia con el uso de NaCl

en la muestra son minimas.

3.2.1.2. Densidad secay contenido 6ptimo de humedad
HO. El uso de agua de mar no mejora la densidad seca y contenido 6ptimo de
humedad de suelos de subrasante en la carretera de tercera clase, Chala - Mollehuaca,
2021.
Ha. El uso de agua de mar mejora la densidad seca y contenido éptimo de humedad

de suelos de subrasante en la carretera de tercera clase, Chala - Mollehuaca, 2021.
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A continuacion, el Analisis de Varianza Anova presenta los resultados, que incluyen
conforme el planteamiento de la sub hipétesis, los valores de Densidad seca y contenido
optimo de humedad:

Tabla 11 )
Analisis de varianza de Valores M.D.S y Humedad Optima

Fuente GL SC MC F P

M.D.S Y HUMEDAD OPTIMA 1 107.466 107.466 18163.31 0.000

%NacCl 4 0.014 0.003 0.59 0.689
Error 4 0.024 0.006
Total 9 107.504

Para un nivel de confiabilidad del 95%, los resultados del Analisis de Varianza Anova

se verificaron utilizando la siguiente férmula para rechazar o aceptar la hipétesis nula.
Fc = Fa; gln; gld (se rechaza H0)
Fc < Fa; gln; gld (se acepta HO)
Fc = Fa; gln; gld
0.59 < 5%;4;4
0.59 < 6.388

Como resultado, se acepto la sub hipétesis nula “El uso de agua de mar no mejora
la densidad seca y contenido 6ptimo de humedad del suelo de subrasante en la carretera
de tercera clase, Chala - Mollehuaca, 2021”. Entendiéndose que de acuerdo a los valores
obtenidos al agregarle 1%, 2%, 3%, 4% de NaCl y con respecto a la muestra de 0% NacCl,
no existe diferencia entre sus medias y por ende las mejoras en la densidad seca y tanto
en el contenido 6ptimo de humedad con la adicién de NaCl en la muestra son minimas.

3.2.1.3. Capacidad de soporte CBR

HO. El uso de agua de mar no mejora los valores de soporte California de suelos de
subrasante en la carretera de tercera clase, Chala - Mollehuaca, 2021.

Ha. El uso de agua de mar mejora los valores de soporte California de suelos de
subrasante en la carretera de tercera clase, Chala - Mollehuaca, 2021.

Del planteamiento de la sub hipétesis y los valores obtenidos para un CBR al 95%
y un CBR al 100%, se presenta el Analisis de Varianza Anova, detallando los resultados

como sigue:
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Analisis de Varianza para un CBR al 95%

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. ValorF Valor p
%NacCl 4 661.10 165.274 22.20 0.000
Error 10 74.46 7.446
Total 14 735.56

Tabla 13

Anélisis de Varianza para un CBR al 100%

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
%NacCl 4 131496  328.739  34.87  0.000
Error 10 94.28 9.428

Total 14 1409.24

Una vez realizado el andlisis estadistico, se preciso que p = 0.05 para un nivel de

confiabilidad del 95% para un CBR al 95% y un CBR al 100%, lo que significa que se

rechaza la hipotesis nula y acepta la hipétesis planteada. “El uso de agua de mar mejora

los valores de soporte california de suelos de subrasante en la carretera de tercera clase,

Chala - Mollehuaca, 20217, Entendiéndose que de acuerdo a los valores obtenidos al

agregarle en porcentajes de 1%, 2%, 3%, 4% de NaCl y con respecto a la muestra de 0%

NacCl, existe diferencia en al menos una de sus medias y de las cuales se refleja en las

siguientes tablas.
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Figura 9
Gréfica de intervalos de Valor de CBR al 95% vs %NacCl
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Figura 10
Gréfica de ICs simultaneos de 95% de Tukey
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Si un intervalo ne contiene cero, las medias correspondientes son significativamente
diferentes.



Figura 11
Gréfica intervalos de Valor de CBR al 100% vs %NacCl
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Gréfica de ICs simultaneos de 95% de Tukey
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Si un intervalo no contiene cero, las medias correspondientes son significativamente
diferentes.
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CAPITULO IV:
DISCUSION
4.1. Discusién
Las discusiones se realizaron en el orden de objetivo especifico y general,
detallando en los mismos su relaciéon con otros antecedentes.
Limites de consistencia
Discusion 01
Los limites de Atterberg también llamado limites de consistencia nos indican la
sensibilidad que puede tener el comportamiento del suelo en estudio al contenido de
humedad. De los resultados obtenidos nos indican la variabilidad que existe al obtener el
limite liquido, el limite plastico y el indice de plasticidad respecto a la muestra inicial sin
ninguna adicion y al agregarle cloruro de sodio de 1%, 2%, 3%y 4% consecutivamente; tras
agregarle cloruro de sodio, se puede observar el incremento de los valores referentes al
limite liquido y limite plastico disminuyendo asi los valores del indice de plasticidad
mejorando las propiedades del suelo en estudio, estas propiedades se traducen en un
aumento del indice de consistencia del sustrato lo cual repercute en el aumento

proporcional de la compactacion del suelo un incremento de su capacidad portante .

Por consiguiente, conforme al indice de plasticidad obtenido, el cual corresponde a
un parametro que delimita desde un suelo muy arcilloso a uno poco arcilloso. Se llegé a
deducir que el cloruro de sodio disminuye el indice de plasticidad, siendo beneficioso en

sus limites de consistencia.

Los resultados obtenidos concuerdan con lo que detalla (5), en su estudio “Analisis
Comparativo De Los Efectos Del Agua De Mar Y De Cal En La Estabilizacion De Suelos
Arcillosos En Calles Que Conforman EIl Barrio 2 De Noviembre De La Comuna Engabao
Perteneciente Al Canton Playas Provincia Del Guayas”, quien sefiala que las muestras
estabilizadas con cal hidratada y con agua de mar se mejoraron significativamente en sus
limites de consistencia. Ello concuerda con el estudio que en presente se describe. Sin
embargo, con el uso de cloruro de sodio de un porcentaje igual a 4% el indice de plasticidad

tiende a acercarse a un valor similar al de la muestra inicial sin ninguna adicién.

Conforme los resultados de laboratorio correspondiente al limite liquido se verifica

que existe un ligero incremento del limite liquido al agregar 1% y 2% de NacCl; sin embargo,
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al adicionar 3% y 4% existe una disminucién del limite liquido con respecto a la muestra

inicial que no contiene ninguna adicion.

Conforme a los resultados de laboratorio correspondiente al limite plastico, se
verifica que el limite plastico aumenta al agregar 1% de cloruro de sodio, respecto a la
muestra inicial sin ninguna adicién, siendo este el valor mas elevado a partir del cual vuelve
a disminuir con la aplicacion de 2%, 3% y 4% de cloruro de sodio consecutivamente,
llegando de esta manera nuevamente a un valor proximo al de la muestra inicial sin

agregarle cloruro de sodio.

Conforme a los resultados de laboratorio correspondiente al indice de plasticidad,
se verifica que al adicionar 1%, 2%, 3% y 4 % de porcentajes de cloruro de sodio tiende a
disminuir el indice de plasticidad. Asi mismo, la muestra tiende a mantenerse como un suelo
de plasticidad media debido a que su IP se mantiene mayor a 7 y menor igual a 20. Sin
embargo, se puede deducir que el cloruro de sodio disminuye la plasticidad, causando un
efecto beneficioso, debido a que la proporcién de arcilla en un suelo de sub rasante podria
ser riesgoso, ello a causa de su gran sensibilidad al agua.

Maxima Densidad Seca Y Humedad Optima
Discusién 02
Los ensayos de laboratorio utilizando el ensayo Proctor Modificado mostraron
resultados de la maxima densidad seca y humedad optima, de manera que al agregar en
valores iguales a 1%, 2%, 3% y 4% de NaCl la densidad seca aumenté y el contenido de

humedad optima disminuy6.

Los resultados obtenidos concuerdan con lo que sostienen (3), en su estudio
“Estabilizacién de la red vial vecinal AN-873 - 0+000 al 2+400 km con cloruro de sodio
proveniente del agua de mar, Santa, Santa, Ancash - 2019”, en donde indican gue
resultados obtenidos del uso de cloruro de sodio en proporciones de 5% y 7%, que la
méxima densidad seca y el contenido de humedad 6ptimo se encuentran directamente
relacionados de tal manera que cuando la maxima densidad seca se incrementa, la

humedad optima tiende a disminuir. Ello concuerda con el estudio descrito en el presente.
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De los resultados obtenidos de laboratorio correspondiente a la maxima densidad
seca, se aprecia que el valor de la misma se eleva con el uso de cloruro de sodio en
porcentajes de 1%, 2%, 3% y 4% con respecto a la muestra inicial sin ninguna adicién.

De los resultados de laboratorio relacionados con la humedad 6ptima, se aprecia
que el valor de esta tiende a disminuir con el uso de cloruro de sodio en porcentajes de 1%,
2%, 3% y 4% con respecto a la muestra inicial sin alteracion, llegandose a notar de esta
manera que a mayor porcentaje de adicién de cloruro de sodio es necesario un menor
contenido de humedad. Al disminuir los valores de humedad Optima se favorece la
consistencia de la masa del suelo y por ende el indice de compactacion que presentara el
material, esto mostrando un mejor comportamiento de la del suelo bajo cargas, ya que
después de compactado este a la maxima densidad o debe sufrir deformaciones
considerables, ni asentamientos superiores a los permisibles. El incremento de la densidad
seca y disminucion de la humedad optima nos presenta resultados favorables respecto a
las propiedades del suelo estudiado, validando de esta manera la hipétesis de la

investigacion actual.

Capacidad De Soporte - CBR.
Discusién 03
De la obtencion de resultados en laboratorio utilizando el ensayo CBR, ensayo
Soporte de California, se observa que el valor de este incrementa con el uso de cloruro de
sodio en porcentajes inferiores al 2%, con respecto a la muestra inicial. Del hecho se tiene
que con el uso de cloruro de sodio de 1% se eleva en su valor mas alto sin embargo al
adicionar 2%, 3% y 4% tiende a disminuir el CBR al 95% y CBR al 100% de su maxima

densidad seca.

Por consiguiente, entendiéndose que para cada cierto tipo de suelo existe un
determinado porcentaje de uso de cloruro de sodio en donde se eleva el valor de CBR, sin
embargo, mientras mas elevado el porcentaje de uso de cloruro de sodio tiende a disminuir
el valor de CBR de la muestra. De los resultados concuerdan con lo que sostienen (3), en
su estudio “Estabilizacion de la red vial vecinal AN-873 - 0+000 al 2+400 km con cloruro de
sodio proveniente del agua de mar, Santa, Santa, Ancash - 2019”, indican que los valores
obtenidos por el ensayo CBR muestran una mejora significativa al adicionar en un

porcentaje de 5% el cloruro de sodio, sin embargo esta propiedad disminuye al adicionar
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7% de cloruro de sodio provocando la degradacion del suelo de “Subrasante Regular” a
“Subrasante Insuficiente”. Ello concuerda con el estudio que en el presente se describe.,
que como se aclara por tratarse de caracteristicas de suelos distintos los porcentajes de

uso de cloruro de sodio varian.

Conforme a los resultados de laboratorio correspondiente al CBR 100% MDS, se
observa que el valor de este aumenta con el uso de cloruro de sodio en cantidades inferiores
al 2%, con respecto a la muestra inicial; asi mismo, estos resultados del ensayo CBR son
inferiores con el uso de cantidades mayores de 3% y 4%.

De los resultados obtenidos de laboratorio correspondiente al CBR 95% MDS, se
obtiene resultado similar al del CBR 100% MDS, observandose que el valor de este
incrementa con el uso de cloruro de sodio en cantidades de 1% y 2%, con respecto a la
muestra sin el uso de cloruro de sodio, obteniéndose resultados de CBR inferiores con el

uso de cloruro de sodio mayores a 3% y 4%.

De manera general, se puede observar que en 5 de las 8 muestras analizadas
aumenta el valor de CBR con respecto a las muestras sin el uso de cloruro de sodio; aunque
el incremento de la resistencia del suelo en estudio es pequefio, se logr6 mejorar las

propiedades del mismo; cumpliéndose con lo establecido en la hipotesis.
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CONCLUSIONES

Después de analizar los resultados de varios ensayos se llegaron a las siguientes

conclusiones, que se desarrollan en el orden de los objetivos especificos y objetivos

generales.

1.

3.

El uso de cloruro de sodio agregando 1%, 2% y 3% de NaCl disminuye el indice de
plasticidad, causando un efecto beneficioso en sus limites de consistencia y mejorando
de esta manera las caracteristicas fisicas del suelo a nivel de sub rasante. Sin embargo,
el uso de cloruro de sodio en un porcentaje igual al 4% tiende a asemejar limites de
consistencia similar al de la muestra patrén.

Las propiedades mecanicas que posee el suelo varian en forma minima con el uso de
1%, 2%, 3% y 4% de NacCl, de acuerdo a los resultados obtenidos en el ensayo de
Proctor Modificado. Asi mismo, la maxima densidad seca y el contenido de humedad
optimo se encuentran directamente relacionados de tal manera que cuando la maxima
densidad seca incrementa, la humedad optima disminuye.

Al analizar los datos obtenidos de CBR para el 95% y el 100% de maxima densidad
seca, se determiné que al agregar 1% y 2% de cloruro de sodio el Valor de CBR
incrementa en relacion a la muestra inicial, tomando su valor mas alto con la adicién de
1%, sin embrago, disminuye el valor de CBR con el uso de cloruro de sodio en
porcentajes de 3% y 4%. De esta manera se evidencia que el porcentaje de uso de
cloruro de sodio adecuado para este tipo de material de sub rasante es de 1%.

Se establecié conforme a las caracteristicas fisicas - mecanicas del suelo sin agregarle
cloruro de sodio, se trata de un suelo de tipo GC — Grava arcillosa conforme las
clasificaciones SUCS y A-2-4(0) AASHTO. Del cual se lleg6 a establecer que al agregar
cloruro de sodio en términos de porcentajes de 1% y 2% mejora las caracteristicas fisico

mecanicas, sin embargo, procede a disminuir con porcentajes de 3% y 4%.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda para obtener mejores resultados y para un tipo de suelo grava arcillosa
en los limites de consistencia trabajar con valores menores al 2%.

Se recomienda para obtener resultados méas favorables y para un tipo de suelo grava
arcillosa empleando el ensayo Proctor Modificado trabajar con valores menores al 2%.
Asi mismo analizar la reaccién quimica que genera el emplear cloruro de sodio obtenido
de agua de mar y un suelo de tipo GC.

Determinar para un suelo de tipo grava arcillosa en los valores de CBR los valores que
resultan con el empleo de cloruro de sodio en términos de porcentajes de 0.5% y 1.5%,
debido a que se observdé que con el uso de cloruro de sodio menores al 2% se
obtuvieron CBR con valores superiores.

Proponer el estudio del comportamiento fisico — mecanico de mas tipos de suelos para

mejorarlos agregando cloruro de sodio obtenidos de agua de mar.
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ANEXOS
Anexo 1
Resultados de Laboratorio

OHGEOPOLERL
Labrvibomy s e Pl pw s dne R onm
Cunwrnton. Pavimesmis y Cosvire. de Calidne
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
INTP X¥9.128; MTC E 107; ASTM D-422)
oBRA : EFECTO DEL USO DE AGUA DE MAR EN LAS PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DE SUELOS CE
SUBAASANTE EN LA CARRETERA DE TERCERA CLASE CHALA - MOLLEHUACA, 2021
SOLICITANTE : Bach RUDIGER NIXON MENDOZA ZEGARRA
UBIC ACKON : CARRITCRA CHALA - MOLLCIfJACA
MUESTRA  : MATERIAL DE CANTERA SIN ADICION DE NaCi
CANTERA : CHALA VIEJO
CALICATA : C-01 TEC. RESP. : RRPL
PROG (6m) @ 08+ T30 LADO 12Q NG RESP,
MATERIAL : PARA SUBRASANTE FECHA : OBe2
[ Tewwces Abertrn Feso % Retemido | % Reteaido | % Quw Expecifi- DESCR®CION OE LAMUESTRA
[ ASTN o Retwnidodgr) Parcie Acumuleds Paxn cacionus
C B 75 000 i FPo30 nicad . 8’0 GCes
22 €3.000 Paso Facuiin : 6200 G
> 50 000 00 00 00 102.0 Cemwen ; 4933 %
T 37500 11790 1.7 1.7 5.3 Aoa 1 342% %
1* 25000 5380 78 95 @05 Firo : 1835 %
A 19.000 484 0 70 165 335 W ratus - *
2" 12,500 7820 113 T8 22
9" 9 00 460.0 E7 345 655 LI TES OF CONSIS TG A
o> D4 4750 10300 149 494 508 LA ;2708 %
wo A0 2.000 169.0 16.2 55 344 LR, : 1743 %
NO.20 0.510 ar.o 83 739 261 L, : 9.62 *
N0 AD 0429 53.0 [X] 790 21.0
N, 100 0.150 31.0 3.0 819 18.1 CLASIFICACION
N, 200 0075 18.0 17 838 164 uCsS : GC
<0200 1.120.1 16.4 100 0 AASHTO 1 A-2-4(0)
REPRESENTACION GRAFICA
TAMANO DE LAS MALLAS U S STANDARD
200 WO 60 S50 40 X N w1210 8 A4 VT M I T
I S B 17 -1 J»DO—rr 100
% ol 90
| L
! 111 !,-c 80
= Lixd g
3
= 40 3
<" -~
e ial » B
=~ r 20 2
10
s YE BS © 8 ® S = 4 - = @™ e 0
3 55 35 8333383°%~% S333eraad 23
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NG EOPCOL ERL

e
Concestee. Fuvimentos y Contsol Ge Ceaded

LIMITES DE CONSISTENCIA
(NTP 339.126:: MTC E 110. 111; ASTM D-4318)

OBRA : EFECTO DEL USO DE AGUA DE MAR EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE
SUELOS DE SUBRASANTE EN LA CARRETERA DE TERCERA CLASE, CHALA - MOLLEHUACA
2021

SOLICITANTE . Bach RUDIGER NIXON MENDOZA ZEGARRA

UBICACION : CARRETERA CHALA - MOLLEHUACA,

MUESTRA : MATERIAL DE CANTERA SIN ADICION DE NaTH

CANTERA : CHALA VIEJO

CALICATA : C-0% TEC. RESP : RRPL

PROG (W) : 09+730 LADO : (Fd=] ING. RESP (P

MATERIAL 1 PARA SUBRASANTE FECHA . DEoe2Z1
DESCRIPCION LIMITE LIQWDO

01, N* de Gopas KK 18 10

02, Tara N* 13 16 26

3. Sosio Humedo + Tamn o 19.10 20.76 20.79

04, Suslo Seco « Tars & 15.52 16.60 16.80

05 Peso ool Agaa o 3.58 4.18 399

065 Peso ot Tarro o 1.83 1.82 354

07 . Peso det Suelo Seco o 13.68 14.78 13.26

05 % de Mumedad % 26.15 28.15 30.09
DESCRIPCXON LIMITE PLASTICO

01. Tara N* 4a 11

02 . Sus=to Humedo « Tara o B8.53 7.80

03 Suelo Suco + Tara o 785 6.67

04 Foso col Agua o 0.88 0.93

05 Peso dol Tamo or 257 .45

06 FPeso d Suelo Seco o 4.98 5.41

07. % de Humedsd b 17.67 17.19

{LIMITE PLASTICO 17.43

GRAFICO DE LIMITE LIQUIDO

3400

s
e
M0

e @
e —
o \

P

PORCENTAJE DE HUMEDAD (%)

B

MMl
0 a2 = o0 ™ 0o = '®

= 0 s
NUMERO DE GOLPES

.
LIMITE LIQUIDO \ LIMITE PLASTICO INDICE PLASTICIDAD

27.05 \ 17.43 9.62
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OHGEOPOLERL

Byt rns ahe DRl e & e D
Cancresss. Feavamentos ¥ Control de ©elbing

PROCTOR MODIFICADO
(NTP 339.141_. MTC E 115, ASTM D-1557)

OBRA : EFECTO DEL USO DE AGUA DE MAR EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE
SUELOS DE SUBRASANTE EN LA CARRETERA DE TERCERA CLASE. CHALA - MOLLEHUACA,
2021
SOLICITANTE : 8ach, RUDIGER NIXON MENDOZA ZEGARRA
UBICACION : CARRETERA CHALA - MOLLEHUACA
MUESTRA 1 MATERIAL DE CANTERA SIN ADICION DE NaCl
CANTERA : CHALA VIEJO
CALICATA : GO TEC. RESP, RRPL
PROG |Km) : 09+T30 LADO 1zQ ING. RESP, ~
MATERJAL : PARA SUBRASANTE FECHA oe0a21
ENSAYO N° I 3 I 2 | I I
DETERMINACION DE DENSIDAD
Fuso Molde+ Sus ks 10396.0 10562.0 108620
Peso Moige @] 5916.0 $916.0 5916.0
Peso Suwic Compactads g 44800 4676.0 4744.0
Volmen dol Molde icc) 2061,0 2081.0 20610
Dwrswicind Hurmeds (grice) 2.170 2270 2.300
Recipienie N* 1 2 3
Suelk Humooe + Reciplante lor) 500.0 5000 500.0
Susia Seco + Rucyeenia 1g7) 471.0 463.0 4540
Poso Recigionts 1or) 00 0.0 0.0
Paso de Agua lor) 290 370 480
Peso du Suelo Seco {or) 471.0 463.0 454.0
Conteniclo de Hum edad %) 62 8.0 101
Censidog Seca (grice) 2.040 2 100 2.090
MAX. DENSIDAD SECA CONT. OPTIMO DE MUMEDAD
2.106 gr'em3 8.80 %
GRAFICO DE PROCTOR MODIFICADO
2120 s .
Y e o
B - - -y
2100 f | E—
g 2 0g0 |
w g zee0 | | |
». 200 —— 1 $
1 g 2 050 D ——
g 2080 |— A 1
' 2040 — =
| 2,0 —
6.0 70 110
: CONTENIDO DE HUMEDAD %
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DA GEOPOLERL
Co-:--.g l‘c-ln‘n:n‘« » C-‘a::l Q-ACQMM
CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.)
(NTP 339 145, MTC E 132; ASTM D-1883)
OBRA EFECTO DEL USO DE AGUA DE MAR EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE

SUELOS DE SUBRASANTE EN LA CARRETERA DE TERCERA CLASE, CHALA -
MOLLEHUACA, 2021

SOLICITANTE ] Bach. RUDIGER NIXON MENDOZA ZEGARRA
UBICACION : CARRETERA CHALA - MOLLEHUACA
MUESTRA : MATERIAL DE CANTERA SIN ADICION DE Nac1
CANTERA : CHALA VIEJO
CALICATA : C-01 TEC. RESP. RRPL
FROG [Km) 034730 LADO - 1ZQ NG. RESP. 7
MATERIAL PARA SUBRASANTE FECHA 060921
Tooida N~ 24 z5 Z0
[ Copo N° 5 5 5
cape N- 56 25 1z
Condcidn dae la muesira SIN SUWERGIR |SUMERG. SIN SUMERGIR RG | SWN SUMERGIR IW'ERO.
Peso moloo + suelo ho ) 12804 12910 12503
Prsa del mokde 190, EERE 77 7771
FPeso del susio Pumedo igr) 517 1 a4rie
Volamen del moide {cc 2254 2365 2272
Dursklad Humoda (gricc 2290 2 1050 2.080
Huormeded (% U770 800 870
Duraiind sace igrce 2190 2010 1910
Tarro N* % 2 3
Tar10 SUH0 humedo G SO0 0 5001 500.0
Ta1o suslc swco igr 2000 250 4500
Agun (gr) 40.0 21 400
Poso oot Tarro (L) 0.0 0.0 oo
Peso Osl suels 8eC0 [t ) 4000 4500 460.0
Gl d o) B.7 (X [ R4
S des I bumedad (%)
ENSAYO EXPANSION
S HORA e EXPANSION EXPANSION EXEANSION
FE PO} Ova () (9% D‘:" () %) DW- (rmm) %)
Uiz 13:60 PM ) 0.00 0.00 652 000 000 340 0.00 000
072 13:60 PM 24 965 L Eh) o0 o544 ooz 0.0z 344 0.04 ooz
OBA0S2Y 13.60 P an 568 001 001 665 0.01 0.01 3aa 0.00 0.00
08823 13:50 PM 72 960 .00 200 3 000 .00 344 0.00 0.00
102 1350 &M 96 002 0.03 X =]
PENETRACION
PENETRACION Carge | Coarga | Presion | Cergs | Csege | Presion | Cerge | Cergs | Presion
Tiomge mm £ (ka) (eg) | keder®) | tkg) tkg) | ckaicm®y | (kg kg | el
0.20 0635 C 025 GO GO 31 40 40 21 3 28 14
1.00 .270 0.050 173 173 [ 105 105 54 55 55 28
1.30 905 0.075 | 380 380 16.6 211 211 109 53 aa 35
200 2.540 G100 | 576 576 298 333 333 17.2 140 140 72
300 3810 0150 | 1088 | 1088 552 G2/ G27 52 220 220 14
4.00 5.080 0.200 | 17i0 | 1710 88.4 1023 1028 531 320 320 165
5.00 6.350 0.250 | 2294 | 2204 1165 1443 7448 743 470 470 243
600 7.620 0300 | 2623 | 2823 1459 1883 1833 97 3 713 713 6.8
800 10.160 400
10.00




37

LA GEOPOLERL

Lavnoewton o che Mo anioe de 5o bos
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OBRA TEFECTO DEL USO DE AGUA DE MAR EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE
SUELOS DE SUBRASANTE EN LA CARRETERA DE TERCERA CLASE, CHALA - MOLLEHUACA,
2021
SOLICITANTE : Bach, RUDIGER NIXON MENDOZA ZEGARRA
UBICACION : CARRETERA CHALA - MOLLEHUACA
MUESTRA : MATERIAL DE CANTERA SIN ADICION DE NaCl
CANTERA : CHALA VIEJO
CALICATA : C-01 TEC. RESP. : RRPL
PROG (Km) 1 09+730 LADO : IZO  ING.RESP. o
MATERIAL : PARA SUBRASANTE FECHA : 060921 S
GRAFICO DE C.8.R. ‘
218 1T . . - I
213 {4 : St 1
-g Z11 s - -
218 - - -+
-~ 207 ” : 1 : | PARAMETROS DEC.B.R.
i 205 —1 - 11§~
- o 3 PN SRS - Y-
2o Lo T T BT | caroraLiwos = 41.43%
2 Y TIIITER ,';?!Pf. N CBR. 01" AL 95% MOD.S = 23.40%
B 497 | - T
g e L 2 DU B AN B WA EE
18 - % " | | ) {
1 ! '1ff e S + —t I B + - i LEYENDA
189 | | i N L]
s 2w 20 24 32 3/ 40 44
CBR. (% CURVA A0.1"
CBR 0.1"= 414% CB.R 0.1°= 243% CBR 0.1°= 10.0%
CURVA LE 56 GOLPES CURYA DE 25 GOLFES CURVA DE 12 GOLPES
150 + - gy e 106 +—— I . 40 — ey
= == 100 i i i ]
140 ST a5 | ?:-I - | i
B e oy
- = —-— 1
120 F__& 413 S 85 =1 I'
3 -z 80 S 30 ¥ i
] 75 : . - - i 1 T i
< 70 |~ > 4 i - 5 -
- = —4 2 685 = 4 25 % | |
3 : SEEN aE
; g : .
12 : 20
B
$

1
1
3

c3N838838883
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LA GEOPOL. ARL
s - -

ye B b

LIMITES DE CONSISTENCIA

(NTP 339.129; : MTC € 110, 111 ASTM 0-4318)

QBRA : EFECTO DEL USO DE AGUA DE MAR EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE
SUELCS DE SUBRASANTE EN LA CARRETERA DE TERCERA CLASE. CHALA - MOLLEHUACA,
2021

SOUCITANTE : Hach RUDIGER NIXON MENDOZA ZEGARRA

UBICACION : CARRETERA CHALA - MOLLEHUACA

MUESTRA : MATERIAL DE CANTERA CON ADICION DE 1% DE NaCl

CANTERA : CHALAVIEJD

CALICATA : C01 TEC. RESP : RRPL

PROG (Km) z 094730 [rde] ING. RESP L

MATERIAL : PARA SUBRASANTE FECHA 080921
DESCRIPCION LIMAITE LWQUIDD

01. N* go Goipes 39 24 13

02 Tars N* 19 16 8

03. Suelo Humedo + Tara or 18.78 12.30 18.23

4. Suolo Seco = Tara or 15.56 1548 14.50

[05. Peso det Aguan or 3.20 382 373

06 Peso ol Taro gr 3.54 1.83 187

07 Peso ool Suedo Seco ar 1202“7 1365 1263

(3. % de Humecoao % 26.62 27.99 29.53
DESCRIPCION LIMITE PLASTICO

01, Tara N* 5 4

02 Sueo Humedco + Tara Gr 8.97 9.36

03, Sow'o Secs + Tatw g 7.95 831

O4_ Poso oo Agus o 1.02 104

05, Peso de Taro or 265 267

M Paso o Sueio Seoo ¥ 5.30 564

07 % de Humecad % 19.26 18.44

LIWTE PLASTICO 15.84

GRAFICO DE LIMITE LIQUIDO

»an

o
£ un
3 N,
3

nm
2 |
X - —
3 2 m&:—mza.‘ﬁ‘\.
§ Tm P—

ma .\A'IL
<
&z

2433

o i1 £ = » » w s W w ™ w w W
NUMERO DE GOLPES
LIMITE L}QUIDO LIMITE PLASTICO INDICE PLASTICIDAD
2775 f 1444 8.9
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Concrmos, Peaviman ios ¥ Canol de COnliass

PROCTOR MODIFICADO
(NTP 319.141; MTC E 115, ASTM D-1557)

EFECTO DEL USO DE AGUA DE MAR EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE

OBRA :
SUELOS DE SUBRASANTE EN LA CARRETERA DE TERCERA CLASE, CHALA - MOLLEHUACA,
2021
SOLICITANTE : Bach RUDIGER NIXON MENDOZA ZEGCARRA
UBICACION : CARRETERA CHALA - MOLLEHUACA
MUESTRA : MATERIAL DE CANTERA CON ADICION DE 1% DE NacCl
CANTERA ¢ CHALA VIEJO
CALICATA : C01 TEC. RESP. RRPL
PROG (Km) : 08+730 Lapo - za ING. RESP. .
MATERIAL ; PARA SUBRASANTE FECHA oBCa2t
ENSAYO N° | D | 2 [ 3 1 |
DETERMINACION DE DENSIDAD
Pozo Molde + Suelc {gr) 10501.0 10775.0 10680.0
Poso Moo tar) 5516.0 5916.0 5816 0
Peso Sueio Comp {ur) 4585.0 45580 4754.0
Violumen cel Mokae lec) 2081.0 20610 2081.0
Densdad Humoaa {grice) 2220 2.360 2310
Roeopiense N* t 2 3
Suelo Mumedo + Recoerto (¢ 11) 500.0 500.0 500.0
Suslo Seco + Recipients (g 468 0 4550 4520
Peso Roopl igrl 0.0 0.0 0.0
Puso de Agus (gr] 320 410 450
Feso go Sucio Seco igrl 488.0 456.0 452.0
Corvenido de Humedad %) 58 89 106
Densloas Seca (geics) 2.080 2170 2.080
MAX. DENSIDAD SECA CONT. OPTIMO DE HUMEDAD
2.171 gricm3 8.75 %
GRAFICO DE PROCTOR MODIFICADO
2.1%0 :
2 180 ‘ 3 P —
D AT o o ot o -
g w0 f—f— 1 P s
| & 21w 1|
2140 - ! 0 |
2130 — —- - N—
o 2 ——}— N
; 2410 —— o~ — ’“—¥‘ —
- 2.100 —— Y- —_——t - — N
§ 2200 | / — — -
2000 [—— ; —3-1 3 —
2070 )6 e ! =
80 70 a0 0 100 10
CONTENSDO DE HUMEDAD %
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CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R)
( NTP 332145, MTC E 132; ASTM D-1883)

DBRA EFECTO DEL USO DE AGUA DE MAR EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE
SUELOS DE SUBRASANTE EN LA CARRETERA DE TERCERA CLASE, CHALA, -
MOLLEHUACA, 2021
SOLICITANTE Bach. RUDIGER NIXON MENCOZA ZEGARRA
UBICACKON CARRETERA CHALA - MOLLEHUACA
MUESTRA MATERIAL DE CANTERA CON ADICION DE 1% DE NaCl
CANTERA CHALA VIEXO
CALICATA c.01 TEC. RESP, RRPL
PROG (Km| 094730 LADO : 1ZQ ING. RESP. }
MATERIAL PARA SUSRASANTE FECHA 06021
Maoide N* 20 [0 17
Capa N* 5 5 5
| Golpes por capa N° 56 25 12
Condicin 0w 18 MUes® SIN SUMERGIA_|SUMERG | SIN SUMERGIR_[SUMERG | 5N SUMERGIR EUMB!G
Peso malde + suelo himedo (g1} 13045 11700 11660
Peso del molde (gr) 7818 6243 7130
Poso del susio humedo (0] 5232 4757 4530
Volimen cel malde (ex) 2215 2094 2108
Dansdad Humeda (griec) 2380 2270 2150
Hurmw dad %) 850 8.0 8.70
o] sech [griee) 2470 2.080 15980
Tarro N* t 2 3
[ Taro posks humado @) 5000 5000 5000
TAITO sueo seco [ 459.0 4680 460 0
{ 410 420 400
Puso dul Tarmo a0 o0 00
P90 dol suolo 5600 ) 459.0 4580 480.0
Humedad %) 5.8 92 87
Promedio de ks humedsd %)
ENSAYO EXPANSION
EXPANSION EXPANSION EXPANSION
:CM HOR: TIEMPO | DAL Ten) ] DiaL Torwn) ) DIAL o B
06072 14 50 PM 1] Hed 000 000 652 000 000 30 000 00
o7z 1450 PM M 965 001 o [ 003 003 344 004 .04
002 1480 PM a5 yes 000 0.00 (=3 0.01 001 345 002 { L
02021 14.50 PM T2 9€6 0.00 0.00 656 0.00 0.00 346 G.00 0.00
10021 1450 P\ 6 0.01 003 0.05
PENETRACION
PENETRACION Carga | Carga | Presion | Carga | Carga | Presion | Cargs | Carga | Prasicn
Tioneo mm po | ko | ke | oo | kol | owad | el | okay | oa) | tkaiem’)
0.30 0.635 G025 13 13 0.7 32 32 16 50 ] 6
.00 1.270 0.050 40 40 2.1 102 102 b2 163 163 A
1.30 1.905 0.075 99 99 5.1 182 162 9.4 64 264 136
2.03 2540 0.100 | 210 <10 10,5 264 Za4 14.7 358 353 13.5
3.00 3810 0.150 553 553 286 538 538 27.8 522 522 27.0
4.00 5.080 0.200 960 960 49.¢ 822 822 424 683 883 35.2
5.00 6.350 0.250 | 1366 | 1368 70.6 1098 10868 56.7 828 824 A28 |
6.00 7.620 0.300 | 1557 | 1557 80.5 1263 1263 B65.3 269 263 50.1
8.0 10160 0.400 i
10.00 12.700 0.500 el
. r

40
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OBRA :EFECTO DEL USO DE AGUA DE MAR EN LAS PROPIEDADES FISIGAS Y MECANICAS DE
SUELOS DE SUBRASANTE EN LA CARRETERA DE TERCERA CLASE, CHALA - MOLLEHUACA,
2021

SOLICITANTE : Bach. RUDIGER NIXON MENDOZA ZEGARRA

UBICACION  : CARRETERA CHALA - MOLLEHUACA
MUESTRA : MATERIAL DE CANTERA CON ADICION DE 1% DE NaCl
CANTERA : CHALA VIEJO
CALICATA : C-01 TEC. RESP, : RRPL
PROG (Km)  :08+730 LDO : 120 ING.RESP, -
MATERIAL | PARA SUBRASANTE FECHA © 0609121
| GRAFICO DE C.BR.
' 218 oy g T X
217 ARRAENERSEE
g 2m H L ,A‘:
‘g 213 ‘ {4 l [ ]| | | ] :
2 an s / TG PARAMETROS DE CBR.
9 28 | [ {-1]]} P i
} w07 | s AN CBROI AL 100% = 48.57T%
2 20 P H CBR O1AL95% MDS.  « 33.60%
| @& 203+t . / ‘I
§ 20 / i
108 g - | ‘ ’
197 | ‘ ‘. ‘ LEYENDA
19 | :
ZZ 24 26 2B 30 52 34 36 30 40 47 &4 40 45 5O
COR (%) CURVAAD.T"
CBRO1= 485% CER 0.1°= 357% CBR 01" 257%
CURYA DE 25 GOLPES / CURVA DE 12 GOLPES
85 —7 - 86 yipeie arr
: TSR o
75 1 EERY EEEE: gEEE=Ey
70 il NN (N 4 - o
&5 1 EAEES 3 =
& l + 0 s =9
55 - 3 = .
1 ¥ 35 -+ 4
§ 50 e Hy ASHERE| g I =
45 HHE % 30 ¢+ =
40 — ,1,
35 || | 1
30 - — i
2 aa {
20 EXUEY | W
15 |
10 40N TN
: 4
0
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LIMITES DE CONSISTENCIA
(NTP 336,129 : MTC E 110, 111; ASTM D-4318)

OBRA : EFECTO DEL USO DE AGUA DE MAR EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE
SUELOS DE SUBRASANTE EN LA CARRETERA DE TERCERA CLASE, CHALA - MOLLEHUACA,
2021
SOUICITANTE : Bach. RUDIGER NIXON MENDOZA ZEGARRA
UBICACION  ; CARRETERA CHALA - MOLLEHUACA
MUESTRA : MATERIAL DE CANTERA CON ADICION DE 2% DE NaCi
CANTERA : CHALAVIEJO
CALICATA : C0 TEC. RESP
PROG (Km)  : 09+730 r4e] ING. RESP
MATERIAL 1 PARA SUBRASANTE FECHA
DESCRIPCION LUMITE LIQUIDO
01, N* de Golpes 57 32 2
02, Tara N* 26 13 16
03, Sueks Hurmedo + Tars 9 18.99 16.49 17.52
04, Suek Seco + Tura @ 15.87 13.40 14.10
05, Pasa dol Agua o 3.12 3409 342
03, Peso dei Tarmo o 3.53 183 1.83
07 Poso dol Suek Soco o 1234 11.57 12.27
05, % che Hurmnedsd “ 2528 2671 2787
DESCRIPCION LISMITE PLASTICO
01. Tars N° 8 13
02. Suehy Humedo + Tara o 7.38 584
03, Sunk Soco + Tara o 6,63 518
04 Paso del Agua ar 0,74 088
05. Peso da! Taro o 267 145
|06, Peso do! Suek Seco o 3.96 3.73
[07_ % ce Humedad % 18,19 17.69
|LmarTE PLASTICO 18.49
GRAFICO DE LIMITE LIQUIDO
ze
nee
3 oo
nw
»oe
B e -
8 ;e —
'2’ B [
E *%
g M
dw
20
w " 0 ™ 0 L LI w
NUMERD UE GOLPES
LIMITE LIQ LIMITE PLASTICO INDICE PLASTICIDAD
234\, 18,44
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OBRA

PROCTOR MODIFICADO

(NTP 338149 MTC E 115; ASTM D-1557)

: EFECTO DEL USO DE AGUA DE MAR EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE

SUELOS DE SUBRASANTE EN LA CARRETERA DE TERCERA CLASE, CHALA - MOLLEHUACA,

2021

SOLICITANTE : Bach, RUDIGER NIXON MENDOZA ZEGARRA

UBICACION

CARRETERA CHALA - MOLLEHUACA

MUESTRA ;| MATERIAL DE CANTERA CON ADICION DE 2% DE NaCl
CANTERA  : CHALA VIEJO
CALICATA @ C01 TEC.RESP.  RRFL
PROG (Km| : 00+730 LADO ZQ ING, RESP, )
MATERIAL  : PARA SUBKASAN & FECHA o721
ENSAYO N I [ 2 I 3 T I
DETERMINACION DE DENSIDAD

Preao MoioesSusk gn| _ 10386.0 10670.0 10650.0

Puso Molce ) 59160 5916.0 §616.0

Peso Sunlt Compectads ] 44700 4754.0 47440

Volumen oo Mokdo (ec) 20610 20610 20610

Densicad Humeds (grice) 2170 2310 2.300
| Redpente I 1 4 3

Suslo Humedo = Reciplente [0 500.0 500.0 §00.0

Suslo Seco + Recp (gn) 470.0 461.0 453.0

Poso Reaplunts g 0.0 0.0 0.0

Puso du Agus (g0 30.0 39.0 47.0

Peso do Sueio Seco (-] 4700 46510 453.0

Contendo de Humedad % B4 8.5 10.4

Donsicacs Soca (grioc) 2.040 2130 2.080

MAX, DENSIDAD SECA CONT. OPTIMO DE HUMEDAD
2431 griem3 8.70 %

GRAFICO DE PROCTOR MODIFICADO

1 ro

1

|
i

20 0o "o

CONTENIDO DE HUMEDAD %
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CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.)
{ NTP 339.145; MTC E 132; ASTM D-1883)

OBRA EFECTO DEL USO DE AGUA DE MAR EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE
SUELOS DE SUBRASANTE EN LA CARRETERA DE TERCERA CLASE, CHALA -
MOLLEHUACA, 2021
SOLICITANTE 3 Bach RUDIGER NIXON MENDOZA ZEGARRA
UBICACION | CARRETERA CHALA - MOLLEHUACA
MUESTRA : MATERIAL DE CANTERA CON ADICION DE 2% DE NaCl
CANTERA CHALA VIEJO
CALICATA C-01 TEC. RESP. RRPL
PROG (Km) 09+730 LADO : 120 ING. RESP. z
MATERIAL PARA SUBRASANTE FECHA oros21
e N* b 25 2
Caca N* & 5 5
Golpas por copa N* 6 25 12
Condcitn de la muestrs 5P SUMEROIR_[SUMERG. | SIN SUMERGIR_[SU “SIN SUMERGIR_[SUMERG |
Pus0 molde + sueo homaco  (o1) 12669 12000 12377
Pys0 del mcide [=3) 7873 7740 760
Prsa del susio humedo {gr) $296 5250 4588
Volimer 9t mo oo ) 2278 IS 223
| Densiged Humeoa fgrice) 2.320 2.220 2.110
Humagsd 1%) 8.50 880 820
[&] seca (ariec) 2130 7040 1930
Taro N* 1 2 3
Tamo 5u0k humoco (90 5060 5000 5000
Tamo susk s00 3 4550 A% | 580
A | a0 410 4290
Peso dul 15110 7] 0.0 00 00
Puso gl 5ue'a seco lar 4520 4560 4550
[ % 89 ) 92
Promudic du 13 humedad %
ENSAYO EXPANSION
EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO| DIAL | o) DAL = ] n:. o T (%]
GrigazT | 13.40 M (] %5 | 0.00 0.00 528 0.00 0.00 500 |_0.00 [
0A0aZ1 | 1340PM | 24 63 | 008 | 007 53 | 007 | 006 | ©06 | 006 | 005
[ ral 13:40 PM £ 63| 0.00 000 3 01 Fil 506 | 0.03 003
QY21 13:40 FMW 72 165 0.02 0.02 537 01 1 909 000 093
1109/21 13.40 28 3 0.0 0.08 0.08
PENETRACION
PENETRACION Corgs | Corga | Presion | Ceegs | Cargs | Presion | Cargs | Carga | Preskin
Tiemgo mm o | ooy | ket | kgiem) | k) | kg | xaom’) | kan | kg | (ketom’)
0.20 0635 | 0025 | 18 i 10 30 3 16 Al 41 2.1
T.00 1270 | 0,050 | 52 52 2.7 ) 4 49 13 | 196 1.0
1.50 905 | 0075 | 118 | 118 [ 173 173 8.9 228 | 228 1.6
2.00 2540 | 0.100 | 298 | 278 1.3 267 | 267 138 | 315 | 315 16.3
3.00 3810 0.150 | 286 488 251 462 482 249 ar7 ar7 248
4.00 5080 | 0200 | 801 | 801 4 709 709 | 365 | 616 | 618 3.8
5.00 6350 | 0.250 | 1158 | 1956 | 598 956 | 9% | 494 | 753 | 763 | 38.9
6.00 7620 | 0300 | 1462 | 1462 | 766 | 1168 | 1168 | 604 | 664 | 854 421
8.0 10160 {\| 0.400
10.00 12.700 0.500
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OBRA TEFECTO DEL USO DE AGUA DE MAR EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE
SUELOS DE SUBRASANTE EN LA CARRETERA DE TERCERA CLASE, CHALA - MOLLEHUACA,
2021
SOLICITANTE 1 Bach. RUDIGER NIXON MENDOZA ZEGARRA
UBICACION : GARRETERA CHALA - MOLLEHUAGA
MUESTRA : MATERIAL DE CANTERA CON ADICION DE 2% DE NaC)
CANTERA : CHALA VIEJO
CALICATA 1 C-01 TEC.RESP. : RRPL
PROG (Km) 1094730 ZG  ING.RESP, : .
MATERIAL : PARA SUBRASANTE FECHA ;o721
GRAFICO DE C B.R.
247 e e
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LIMITES DE CONSISTENCIA
(NTP 339 129 . MTO E 110, 111; ASTM D-4318)
OBRA : EFECTO DEL USO DE AGUA DE MAR EN LAS PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DE
SUELOS DE SUBRASANTE EN LA CARRETERA DE TERCERA CLASE, CHALA - MOLLEHUACA,
2021
SOLICITANTE  : Bach. RUDIGER NIXON MENDOZA ZEGARRA
UBICACION  : CARRETERA CHALA - MOLLEHUACA
MUESTRA : MATERIAL DE CANTERA CON ADICION DE 3% DE NaC/
CANTERA : CHALA VIEJO
CALICATA 1 G4 TEC. RESP i RRPL
PRCG (Km) 1 08-730 LADO 1za ING. RESP B &
MATERIAL : PARA SUBRASANTE FECHA : 080921
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO
01, N* de Golpes B 30 21 12
02 Taea N* 13 20 9
03, Susky Wu * Taen g 16.08 20,34 19 38
04. Susk) Seco + Tara a@ 13.20 18.76 1541
05 Paso dal Agua o 288 3.58 397
06, Paso del Tamo o 1.83 354 1.86
07, Paeo dul Sueko Seco ar 11.37 13.22 13.55
08, % e Humedad * 25.33 27.08 29.30
DESCRIPCION LIMITE PLASTICO
01 Tarn N° 56 4
02. Suel Humedo « Tarn gr 970 8.56
03, Suelu Seco + Tora ar 8.61 7.50
04, Pesa del Agua o 109 1.06
05. Poso ¢ol Tamy g 2.52 1.45
06. Peso col Sueio Seco or 6,09 6.05
07. % Je Humedad % 17.90 17.52
LIMITE PLASTICO 17771
GRAFICO DE LIMITE LIQUIDO
20w
oo
2w
R .
§ P =~
8 moo
w e - - -
2 nw
g o e
S~
g Mo
nm
zn
ol " F ] by » » © % w0 “ n o w '™
NUMERO DE GOLPES
LIMITE PLASTICO INDICE PLASTICIDAD
1771 449
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PROCTOR MODIFICADO
(NTP 339.141; MTC E 115 ASTM D-1557)

OBRA + EFECTO DEL USO DE AGUA DE MAR EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE
SUELOS DE SUBRASANTE EN LA CARRETERA DE TERCERA CLASE, CHALA - MOLLEHUACA.
2021

SOLICTTANTE ; Bach RUDIGER NIXON MENDOZA ZEGARRA
UBICACION : CARRETERA CHALA - MOLLEHUACA

MUESTRA  : MATERIAL DE CANTERA CON ADICION DE 3% DE NaCl
CANTERA  : CHALAVIEJO

CALICATA  : C.01 TEC. RESP, RRPL
PROG (Km) : 054730 LADO za ING. RESP.
MATERIAL  : PARA SUBRASAN & FECHA Q8/0%21
ENSAYO N 1 i | 2 1 3 | 1
DETERMINACION DE DENSIDAD
Peao MoldesSuoko 19 10476.0 10745.0 10660.0
Peso Moloy 19 56160 5016.0 5916.0
Peso Suslo Compactsdo 99 4560.0 4829.0 47440
Voluman o Makia (cc) 20610 2061.0 2061.0
Dwnsidad Humeda o) 2.210 2340 2.300
Reop N* 1 2 3
Suele HuMmeco + Respents (9 5000 500.0 500.0
Suele Seco « Reciplanis (an 4680 460.0 453.0
Peso Reaplente @ 0.0 0.0 0.0
PesodeAgus g0 320 400 47.0
P30 de Suslo Seco (@r) 468 0 460.0 4530
C e Huirwdad (%) 6.6 8.7 10.4
o Seoa lgrica)| 2070 2.150 2.080
1AX. DENSIDAD SECA CONT. OPTIMO DE HUMEDAD 1
2.150 gricm3 8.70 % |
GRAFICO DE PROCTOR MODIFICADO
290 —— : BOSSER,
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CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R))
( NTP 330.145; MTC E 132 ASTM D-1883)
OBRA : EFECTO DEL USO DE AGUA DE MAR EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE

SUELOS DE SUBRASANTE EN LA CARRETERA DE TERCERA CLASE, CHALA -
MOLLEHUACA, 2021

SOLICITANTE : Bach. RUDIGER NIXON MENDOZA ZEGARRA
UBICACION = CARRETERA CHALA - MOLLEHUACA
MUESTRA - MATERIAL DE CANTERA CON ADICION DE 3% DE NaCl
CANTERA . CHALA VIEJO
CALICATA : cm TEC. RESP. RAPL
PROG (Km) : 09+730 LADO : 1ZQ ING. RESP, ;
MATERIAL : PARA SUBRASANTE FECHA 0B/IR21
Nolde N* 29 F7] 21
Capa N° & =9 B
Golpes por cope N- 3 25 12
Condicion 0¢ 13 maowD SIN SUMERGIR [SUMERG_ | _SIN SUM SUMERG | SIN SUMERGIR_[SUMERG |
P50 Mol + Suso tumeds (91 13449 12250 12431
Poso el molde (7] 8604 7355 1671
Pt sl sumlo humedo {ar 4045 4855 AT
Volimen del mode (5 2074 2188 223
0 ' (rice) 2.340 3240 2.1%
Humecsd %! .90 9.20 550
Dunsided seca (gricc) 2.150 2060 1560
Taro N 1 2 3
Torm suelo humess @r 5000 §000 5000
TAID 56040 5950 ar a55.0 4530 4590
Aaaa (ar 110 220 0
Peso del Taro [Cl 0o 00 00
Peso o8l 3ueic 5600 @ 48990 4580 458.0
Humaodsd %) B 92 79
Promedio do 'a humedod (% ]
ENSAYO EXPANSION
FECHA HorA |meawo| O | EXTANSION [ o T EXPARSION T 1, | EXPANEION
mm| %) (mm) %) [ [
Al SAIPM | 0 745|000 0.00 787 0.00 | €9 | ooo 0.0(
|_osowai 540 P 24 760 | 0.13 32 799 0.07 [ 0|01 00
R 540 PM A 758 | 0.00 .00 794 0.00 0 30| 000 000
oAz 540 P, T2 758 | 000 00 Toh ) 0.00 330 | 000 3,00
120921 1540 PM % 2 006 0.01
PENETRACION
PENETRACION Caga | Carga | Presion | Carga | Carga | Presicn | Cargs | Caga | Fresion
Tenpo mm po | tsg) | ko) | owem’h | Gl | tkge’) | og) | gy | (o)
0.30 0.635 0.025 | 12 12 0. 13 1 0.7 14 14 0.7
700 7.270 | 0.050 | 31 3 K 36 35 18 a0 0 2.1
1.30 1.905 D075 | &4 &4 3.3 78 78 a.0 91 o1 LK
200 2.540 D100 | 119 | 119 6. 138 138 71 156 | 156 8.1
300 3610 0150 | 281 281 145 311 311 6.1 A 343 178
200 5.080 0.200 | 481 | 481 24.9 507 507 262 | 53 532 275
500 6.350 0.250 713 713 368 707 707 36.56 700 700 362
£.00 856 49.4 910 910 47.0 883 843 448
B.00
10.00
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OBRA TEFECTO DEL USO DE AGUA DE MAR EN LAS PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DE
SUELOS DE SUBRASANTE EN LA CARRETERA DE TERCERA CLASE. CHALA - MOLLEHUACA,
2024
SOLICITANTE  : Bach, RUDIGER NIXON MENDOZA ZEGARRA
UBICACION - CARRETERA CHALA - MOLLEHUACA
MUESTRA : MATERIAL DE CANTERA CON ADICION DE 3% DE NaCl
CANTERA : CHALA VIEJO
CALICATA :C01 TEC.RESP. | RRPL
PROG (Km) - 09+730 LADO : 12Q  ING.RESP. .
MATERIAL : PARA SUBRASANTE FECHA i ORON21
GRAFICO DE C.B.R.
217 . —paie ——y
215 - :
g 2n ++
5 | SR W |
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g 207 H // {
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as L a5 f— .
40 - a | { f =
o= | K
35 s |
- e —F E
§ 0 t B 30 ke
- = g ] 2 - 1 1
g 2V ama
20 2 3 20
s 4 I 2 i 1 =E - 4
15 HHEEE A 3 : Lo ==
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LIMITES DE CONSISTENCIA
(NTP 329.125: ; MTC E 110, 111; ASTM D-4318)
OERA : EFECTO DEL USD DE AGUA DE MAR EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE
SUELOS DE SUBRASANTE EN LA CARRETERA DE TERCERA CLASE, CHALA - MOLLEHUACA,
2021

SOUCITANTE : Bach, RUDIGER NIXON MENDOZA ZEGARRA
UBICACKON  : CARRETERA CHALA - IMOLLEHUACA

MUESTRA : MATERIAL DE CANTERA CON ADICION DE 4% DE NaCl
CANTERA : CHALA VIEJO
CALICATA : C-01 TEC.RESP  : RRPL
PROG (Km) : 09+730 LADO 1ZQ ING. RESP ¢
MATERIAL : PARA SUBRASANTE FECHA 1 0821
| DESCRIPCION ) LAATE LIQuino
[01. N g Golpes 4z 23 12
|0z Tera N 6 19 9
|02, Suelv Humedo + Tara ar 17.60 1929 20.35
{09, Suelo Seco + Tora ur 14.43 15.91 16.17
105, Paso del Agus ar 317 3.38 4.18
{06, Paso del Tamo ar 188 352 1.86
{07, Paso def Susiv Seco gr 12.55 12.39 14.31
|08, % de Humodad ® 25.28 2728 29.21
| DESCRIPCION LIMITE PLASTICO
{04, Tam &° § 55
{0Z. Suslc Hamedo + Tars gr 942 10.37
103. Sulo Seco + Taro ar 840 9.22
|04. Peso del Aguo ur 1.02 1.15
108. Pesa del Tarro ar 284 2.52
5. Peeo dol Sucio Seco or 876 6.70
07. % de Hurmedid % 7.1 1716
LIMITE PLASTICO 17 .44
GRAFICO DE LIMITE LIQUIDO
nw
N
Z »m \
a ”nw
5 nw \\
I~
8 e \*
s N0 —
AW —
2w
nw
2,
3 @ F Y w0 ¥ @0 ¢ D -« N w0 w W
NUMERO DE Q0LPES
LIMITE LIQUIDO ~ LIMITE PLASTICO _ INDICE PLASTICIDAD

26.90[\ P 17.44 [ 948

wesssesnprest




51

OLAGEOPOLERL

e I B

Cammreton, Pavimmeeius 3 Comtrod oe Culisied
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PROCTOR MODIFICADO
(NTP 339.141, MTC E 115, ASTM D-1557)

OBRA 1 EFECTO DEL USO DE AGUA DE MAR EN LAS PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DE
SUELOS DE SUBRASANTE EN LA CARRETERA DE TERCERA CLASE, CHALA - MOLLEMUACA,

SOLICITANTE : Bach. RUDIGER NIXON MENDOZA ZEGARRA

UBICACION : CARRETERA CHALA - MOLLEMUACA
MUESTRA  : MATERIAL DE CANTERA CON ADICION DE 4% DE NaCl

CANTERA  : CHALA VIEJO
CALICATA  : Cn

TEC, RESP, RRPL

PROG (Km} : 09+730 LADD Za ING. RESP.
MATERIAL : PARA SUBRASANTE FECHA 090921
ENSAYO N' | 1 I 2z | 3 I |
DETERMINACION DE DENSIDAD
Foso Molde+Sucio (10 10471.0 10744.0 10648.0
Peso Molde [0} 5816.0 5916.0 5816.0
Peso Suelo Compactado [t0) 4556.0 48250 47320
Volumen ol Mokde (ce) 2061.0 2061.0 2061.0
Denzcad Humeda (gricc) 2210 2340 2300
Recipenie N 1 2 3
Suelo Humedo » Recipiants (g0 500.0 500.0 500.0
Susto Suco ¢+ Recpierie () 469.0 461.0 4530
Peso Reciplents 99 0.0 2.0 0.0
Pesa de Agua ar) 21,0 360 47.0
Peso de Suelo Seco 90 469.0 461.0 453.0
|__Corvenio de Humedad (%) 6.6 8.5 104
Densigad Ceca (griee) 2070 2160 2.080
MAX. DENSIDAD SECA CONT. OPTIMOD DE HUMEDAD
2.160 grlcmd 8.55 %

GRAFICO DE PROCTOR MODIFICADO

DENSIDAD SECA grfce
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CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.)
( NTP 339.145; MTC E 132 ASTM D-1883)
OBRA 3 EFECTO DEL USO DE AGUA DE MAR EN LAS PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DE

SUELOS DE SUBRASANTE EN LA CARRETERA DE TERCERA CLASE, CHALA -
MOLLEHUACA, 2021

SOLICITANTE : Bach, RUDIGER NIXON MENDDZA ZEGARRA
UBICACION : CARRETERA CHALA - MOLLEHUACA
MUESTRA : MATERIAL DE CANTERA CON ADICION DE 4% DE NaCl
CANTERA : CHALA VIEJO
CALICATA : C-01 TEC. RESP. RRPL
PROG {Km) : 09+730 LADD : ZQ ING. RESP, A
MATERIAL : PARA SUSRASANTE FECHA 09021
Mcide N 3 27 28
Copa 0 5 5
| Goipos poe copa N 5 25 12
Condcian do la musstra SIN SUMERGIR [SUMERG, | SN SUMERGIR_[SUMERG | SIN SUMERGIR |SUVERG.
Pugo mokde + suelo homede (g} 13457 12233 13066
Preso del ok Wl [ 7250 7]
Pusd del 3,000 Mumodo (g) 4344 47717 4387
Volamen dol molce [ 2074 2142 2068
Ceosioas Huneda Igrice 2380 2230 2120
Hureded % 250 3.70 890
Dwraring swen igeice, 7160 2080 7860
TorroN° 7 z 3
THHIO SV PUTeUe g T 500.0 500.0
Taro susic seco 3% 4610 4600 4580
Adua {ar 3.0 a0.0 aio
Puso 9e T8N0 (o 00 0.0 0.0
Pes0 3ol SLEI0 56C0 {2 4510 480.0 ase 0
Humedad % 85 8.7 )
Proensdio de s bumecsd (%
ENSAYO EXPANSION
EXPANSION EXPANGION EXFANSION |
FECHA MORA  [TIEMPO| DAL |—=r ] ol o s el ]
| ez 1630 PrA i} 785 | 000 10 a5 _| 000 | oou ﬂ_"L‘o.w 0.00
10021 16: 24 TH6 0.11 10 01 0.13 0.11 208 0.16 0.14
10021 16:90 PIA 43 800 | 00% o 503 0.02 002 206 | 0.00 0.00
12021 16,30 Prd 12 BLO 00U [ 504 0.0 0.01 2a2e 002 002
130WZ1 1630 P 0 0.13 0.14 018
PENETRACION
PENETRACION Coga | Garga | Prosion | Carga | Carga | Presicn | Corga | Carga | Presion
Toampo mm o5 ey | (kay | thgiem’) | ik ¢ oo’y | ko) | kgl | (kelem)
0.30 0635 | 0.025 | 10 10 5 12 12 0.6 21 21 1
1.00 1.270 0.050 | 26 26 . 27 27 14 55 55 2.t
130 1006 | 0.075 | 49 48 PE 66 3 34 35 55 4c
2.00 540 | 0.100 | 87 B7 %5 17 7 6.0 143 143 7 A
3.00 810 DA | 1985 195 101 225 225 11.3 2% 230 118
400 5.080 | 0.200 | 306 | 436 | 174 305 | 305 | 16.8 | 341 | 341 76
5.00 6.350 | D.250 | 522 | 522 27.0 4D 401 7| 495 | 495 256
6.00 7620 h0.300 | 702 | 702 36.3 503 503 260 | 625 | @2 323
800
10,00 0
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OBRA *EFECTO DEL USO DE AGUA DE MAR EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE
SUELOS DE SUBRASANTE EN LA CARRETERA DE TERCERA CLASE, CHALA - MOLLEHUACA,
2021

SOLICITANTE 1 Bach. RUDIGER NIXON MENDOZA ZEGARRA
UBICACION : CARRETERA CHALA - MOLLEHUACA

MUESTRA : MATERIAL DE CANTERA CON ADICION DE 4% DE NacCl
CANTERA  CHALA VIEJO
CALICATA 1C-01 TEC.RESP, : RRPL
PROG (Km) : 094730 LADO : IZQ  ING.RESP, ! .
MATERIAL : PARA SUBRASANTE FECHA 090921
GRAFICO DECBR.
2100 r S _— . |
b O e v Pees g e i - on g g Lt e, g s e r-**
215 : ‘ k ‘
§ 2.3 | . — -
2 21 3
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8 0 2 u %
CURVAA 0.1*
L —
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CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R))
(NTP 339.145; MTC E 132; ASTM D-1883)
OBRA EFECTO DEL USO DE AGUA DE MAR EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE
SUELOS DE SUBRASANTE EN LA CARRETERA DE TERCERA CLASE, CHALA -
MOLLEHUACA, 2021
SOLICITANTE : Bach. RUDIGER NIXON MENDOZA ZEGARRA
UBICACION : CARRETERA CHALA - MOLLEHUACA
MUESTRA : MATERIAL DE CANTERA SIN ADICION DE NaCt
CANTERA CHALA VIEJO
CALICATA c-02 TEC. RESP. RRPL
PROG (Km) 09+730 LADO : 1ZQ ING. RESP. ;
MATERIAL PARA SUBRASANTE FECHA 06l0ar21
Wade N° 3 2 i
Caps N* 5 5 5
| Galpes por cope N° ‘ 55 z5 12
Condickin O€ 1s muwssa 5N SUMERGIR |SUMLRG. | SIN W [SUMERG | SIN SUMERGIR [SUMERG. |
Poso MOIoH + sueo himeds (07 1024 12035 11850
Peso dal malde i) 7174 7100 7207
Feso del susko h 197) ay35 “d643
Uclomen 06l molda ) 2245 2228
Donscd Humada {grioe) 2.310 2.200 2.090
Humedad %) i B.70 890
Deraidad such Teriee] 2120 2020 1.020
Tarro N* 1 2 3
Tairo suuko humedo 500.0 — 500
TaITo susk e @ 500 — 460.0 ;
Agua 310 400 a1
" Peac ool Tano % 0.0 0.0 0.
Floso 00 §UNI0 SECO 3500 4800 LK
Tumeasd % ] a7 3
romedio de ka humodad {5)]
ENSAYO EXPANSION
A EXPANSION EXPANSION . EXPANSION
FECHA HORA  |TIEMPO| DiAL (—=s ] ol T ) DAL | =
DEUNZT 1525 PW 0 1069 | 0. 000 | 787 0.00 0.00 5 | 000 o.')““oo
V7NZ T 1525 Fla 24 070 _|_0.01 001 7508 002 002 | 448 03 0.08
2 15; a8 1 | oot o01 7 300 | 000 | a4 00 000
—davazT | 528 Pm | 72 | 10T | o | 000 | 76 | owo | ooc | 48 ] © a00_|
—oowz! | 1525PM | 95 0.02 0.02 0.03
PENETRACION
PENETRACION Corga | Cargs | Presion | Cargs | Carga | Presion | Carga | Cargs | Presin
Tiomeo mm o wg) | o | ey TR ) | dkgrer’) | (ha) (hgfon™)
.30 0,635 0025 | 64 B4 3 4 45 2.3 30 3 6
1.00 7270 | 0.050 | 164 | 184 5.5 7 117 5.0 59 9 T3
130 1.9 0.075 | 363 | 383 i 735 | 238 | 121 ¥ S 49
200 2580 | 0.100 | 612 | 612 B 371|311 9.2 | 151 | 151 78
3.00 3810 | 01 7734 | 1134 | 58¢ 508 | 361 | 285 | 285 | 147
.00 T80 | 0200 | 3815 | 1815 | 938 | 1145 | 1145 | 502 | 420 | 420 | 217
5.00 : 0250 | 2435 | 2435 | 1258 | 1633 | 1813 | 833 506 | 263
. 2996 | 2096 | 1548 | 2008 | 2068 | 1084 | 641 | 641 33,0
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OBRA TEFECTO DEL USO DE AGUA DE MAR EN 75 FROPIEDADES EISICAS Y MECANCAS DE
SUELOS DE SUBRASANTE EN LA CARRETERA DE TERCERA CLASE, CHALA - MOLLEHUACA.
2021
SOLICITANTE  : Bach. RUDIGER NIXON MENDOZA ZEGARRA
ul - CARRETERA CHALA - MCLLEHUACA
MUESTRA - MATERIAL DE CANTERA SIN ADICION DE NaCl
CANTERA : CHALA VIEJO
CALICATA 1 C-02 TEC,RESP. : RRPL
PROG (Km) 1 09+730 LADO 120 ING. RESP, &
MATERIAL : PARA SUBRASANTE FECHA : DGIOR2T
\
GRAFICO DE C.B.R,
215 T .
213 P L L LT 1
g e -
- 13 . 1
5 208 ¥ 1
= 207 = T 1 1 PARAMETROS DE CBR.
g 208 —- -t / |
;‘g? L ] 19 4' 4 CITHT] | cBRO1TAL100% = 44.43%
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Bl - e o1
:::z ¥ | ! I LEYENDA
169 + ] [ | l I i l (U |
0 " 1" 22 % 30 34 ] a2 46
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CBR 0.1=  44.4% CHR 0.4"= 27.1% CBR 0.1 116%
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Labimaianio do Mecum e de Korion,
Commewen, Pasirinlo y Coonmroht te L aiboel
CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.)
{ NTP 330.445; MTC E 132; ASTM D-1883)
OBRA H EFECTO DEL USO DE AGUA DE MAR EN LAS PROFIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE
SUELOS DE SUBRASANTE EN LA CARRETERA DE TERCERA CLASE, CHALA -
MOLLEHUACA, 2021
SOLICITANTE C Bach RUDIGER NIXON MENDOZA ZEGARRA
UBICACION $ CARRETERA CHALA - MOLLEHUACA
MUESTRA 5 MATERIAL DE CANTERA CON ADICION DE 1% DE NaCl
CANTERA H CHALA VIEJO
CALICATA z c0z TEC. RESP. RRPL
PROG {Km) : 09+730 LADO : 1ZQ ING. RESP. P
MATERIAL s PARA SUBRASANTE FECHA 06/ 09721
Iolde N* 9 [] 4
Capa N* 5 5 5
| Golpes por capa N £ R - R 12
Condiitn e la mussis SIN SUMERGIR_|SUMERG. | SIN SUMERGYR_|SUMERG] SIN SU SUMERG.
Peso moide + suek homsde (g 12768 12255 11760
Pos0 cel mokde (grl} 1828 7628 Ty
Poso o susic humodo (ol 40 4627 AG23
Valumen del molde (oo} 2105 2058 2151
Densidad Fumoda {grice) 235 2.250 2150
Humecad (%)) 8.70 8.70 870
Dericad secs et 2180 2.070 1.880
Tamo N* 1 2 3
T aro sueo humedd ) 500.0 6000 6000
Tams euekd S0 (o] SE0.0 4600 4600
9" 400 400 400
Feso del Tamo ¢ 00 00 00
Peso del sunld 8360 (@ <800 4300 4600
Humeoad (%) 87 8.7 a7
Promedio ce la humedsd (%)
ENSAYO EXPANSION
EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO] DAL ) _._." OIAL — %) DIAL =) %
08021 1330 PM 0 8438 000 000 538 000 0.0 227 000 0.0
Q70921 13:20 PM 24 851 003 003 541 0.03 Q.03 230 003 0.03
OR0W27 13:30 PM 48 51 000 000 542 01 0.01 232 0.02 002
| oaoarz 13.30 PM 72 851 | 00 [ 532 00 | U 232_| _0.00 0.00
W08/21 1330 PM 96 0.03 0.03 0.04
PENETRACION
PENETRACION Carga | Corge | Preson | Carga | Carga | Presion | Cargs | Carga | Presce
Teowd mm oo | kel | ey | kel | k) | k) | oot ] gk )| thgicm’y
0.30 0.635 0.025 13 1 07 32 32 .6 50 50 26
1.00 1.270 .00 | 40 40 21 102 102 6.2 163 188 5.4
130 1.905 L0758 o3 99 51 182 182 9.4 243 242 1248 |
200 2.540 100 210 210 10.9 284 284 14.7 320 320 16.5
300 3.810 150 | 470 470 243 457 457 238 444 444 229
4.00 5080 200 | B16 818 42.2 898 36.1 581 581 30.0
$.00 6.350 250 | 1167 1161 60.0 933 933 48.2 706 705 364
6.00 7.620 200 | 1323 | 1323 6.4 1074 1074 55.5 824 224 426
3.00 10,180 400
10.00 12,700 0.500




57

LLGEOPOL ERL

Laberautu io de Marsmis de Susion.
Crmmewebine. PAvimanioe y Conind e Cadkied

CBRA TEFECTO DEL USO DE AGUA DE MAR EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y ICAS OE
SUELOS DE SUBRASANTE EN LA CARRETERA DE TERCERA CLASE. CHALA - MOLLEHUACA,
2021
SOLICITANTE  : 8nch. RUDIGER NIXON MENDOZA ZEGARRA
UBICACION : CARRETERA CHALA - MOLLEHUACA
MUESTRA ; MATERIAL OE CANTERA CON ADICION DE 13 DE NaCt
CANTERA : CHALA VIEJO
CALICATA 1 C02 TEC.RESP. | RRPL
PROG {Km) . 09+730 LADO : 12O ING.RESP. .
MATERIAL - PARA SUBRASANTE FECHA | 060N2Y
GRAFICO DE C.B.R.
219 &
I [ 11 |
297 13 ) |
§ 2w SRR Sk iuetder ;;Hl_‘
% 2143 || L |
: n - P . PARAMETROS DE CB.R.
ﬁ zml i |
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.87 f - | i : A LEYENDA
P L [ | \ 1
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CAR (% | CURVAAD.T"
CBR 0" 44.1% CBR 0.1 329% CBR 0.1 229%
CURVA DE 56 GOLFES CURVA DE 25 GOLPES CURVA DE 12 GOLFES
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L GEOPOLERL
Lavocanann de Mersews de Setin,
Comperaes, Pavinoaros y Comrsl 4m Cataled
CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.)
( NTP 339145 MTC E 132; ASTM D-1883)
OBRA EFECTO DEL USO DE AGUA DE MAR EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE
SUELOS DE SUBRASANTE EN LA CARRETERA DE TERCERA CLASE. CHALA -
MOLLEHUACA 2021
SOLICITANTE Bach. RUDIGER NIXON MENDOZA ZEGARRA
UBICACION CARRETERA CHALA - MOLLEHUACA
MUESTRA MATERIAL DE CANTERA CON ADICION DE 2% DE NaCl
CANTERA CHALA VIEIO
CALICATA C02 TEC. RESP. RRPL
PROG (Km) H 0947320 LADO : 120 ING. RESP. .
MATERIAL : PARA SUBRASANTE FECHA 07,0821
Mokde N* 14 13 12
[ Caga N’ 5 5 5
Goigos por capa N” 25 12
Condcidn du 1s musslrs SIN SUMER! SUMERG. | SN SUMERGIR EU!ERG SIN SUMERGIR [SUMERG.
Pugo mokle + suslo homeco ) 122076 12051 14714
Prsa el meolde @n) 7203 7382 raar
Prso del sucio humedo 4783 4669 4457
Vollmen ded moide {cc, 2077 2106 138
Dongsidac rumeds e 2.300 2.220 2.080
| Humedae 3 @70 020 890
Densdad seca (Qricc) 2120 2 030 1 920
Taro N° 1 2 3
Tarro suelo humedo 3] S00.0 8000 000
Taro suelo seco (9" A460.0 4550 450.0
Agos f 4090 420 410
Peso ool Tarm (@r 00 00 0.0
| Peso dof suelo seco (ark 460 0 458.0 459.0
Humedad %) 8.7 9.2 89
Promesdio de @ humedad (%))
ENSAYO EXPANSION
EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO| DIAL T ) DIAL — ) DAL = Tl
Q7927 16:20 PM 0 19 Q.00 000 568 Q00 0.0 39 0.00 0.00
221 16:20 PM 24 1% 0.04 0.04 571 Q.02 73 Mz )03 000G
[ 080821 16.20 PM 48 19K 0.00 0,00 572 0.07 0t a5 03 D
VOG21 16 20 PM r 207 0.02 0.02 573 0.0t 01 45 00 000
110821 16 20 PM 9 0.09 0.04 0.05
PENETRACION
PENETRACION Corgo | Garga | Presion | Corgs | Camga | Presion | Carga | Carga | Prescn
Tuepo mem K ) | thgiem® | k) | e | tkglomil ] (kg) | ¢ {kgicm’y
Q.30 0.635 0.025 21 21 1.1 36 36 K 49 43 25
1.00 1.270 D.050 57 57 30 113 13 5.8 163 163 84
130 1.905 0.075 120 130 G.7 208 208 0.7 274 27L 141
200 2.540 D.100 | 240 240 124 320 320 | 185 378 378 18.5
3.00 381 0.150 535 538 276 578 578 299 572 52 296
4.00 5.080 0.20C 231 Bl 455 850 850 439 738 739 3.2
5.00 6.35 025 | 1274 1274 55.8 1147 1147 59.2 204 904 487
6.00 7.620 0300 | 1630 | 1630 g2 1402 | 1402 724 1025 | 1025 53.0
6.00 10.160 .400 i
10.00 12.700 500 ¥
o
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OBRA TEFECTO DEL USO DE AGUA DE MAR EN LAS PROFIEDADES FISICAS

V¥ MECANICAS DE

SUELOS DE SUBRASANTE EN LA CARRETERA DE TERCERA CLASE, CHALA - MOLLEHUACA,

2021

SOLICITANTE : Bach, RUDIGER NIXON MENDOZA ZEGARRA

UBICACION : CARRETERA CHALA - MOLLEHUACA
MUESTRA  MATERIAL DE CANTERA CON ADICION DE 2% DE NaCl
CANTERA : CHALA VIEJO
CALICATA :C-02 TEC.RESP. ! RRFL
PROG (Km) 1 09+730 LADO : 120 ING.RESP. i .
MATERIAL : PARA SUBRASANTE FECHA L 07021
' GRAFICO DE C.B.R. |
248 11— e i |
213 i :H—l—_- : 0 P | Ll |
211 4 - = |
g 200 ! s 4,, J
2 207 B PARAMETROS DE CB.R.
S 205 ‘
| i = e : ] | ceroraL 0% - 45.69%
§ 190 | il 4.1 (3 || CBR OI"AL95% MDS, = 3550%
b 107 + — T»*» gy r—
B A
ol 11 LEYENDA
181 S —t 4t 1 1
189 | | 1] ! !
2 20 30 2 M U6 38 40 42 44 2B 4B
CBR (%) — CURVAAO.I"
CAR OI= 467% CBR 0.1"= 37.1% CBR 0.1° 264%
CURVA DE 55 GOH PES CURVA DE 25 GOLPES / GURVA DE 12 GOLPES
8 R 5 R % e R
s PR SES 3
75 1= a5 »r *'.: = = 0 H-+ f_._,_ J}
70 = 3 e =55 .38 45 P
66 4= e EEC =S Ans - -
£0 : 5 iams  ABRE 40 13 BT
M e g L] g e
§45 = HFe 2 == = 30 e
5 i
Sl FEEEST (IERER RSN
20 CEEHE 7
15 TTEHA .1"'
l‘a
1+
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CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.)
{ NTP 339.145; MTC E 132; ASTM D-1883)

OBRA EFECTO DEL USO DE AGUA DE MAR EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE
SUELOS DE SUSRASANTE EN LA CARRETERA DE TERCERA CLASE, CHALA -
MOLLEHUACA, 2021
SOLICITANTE Bach. RUDIGER NIXON MENDOZA ZEGARRA
UBICACION CARRETERA CHALA - MOLLEHUACA
MUESTRA MATERIAL DE GANTERA CON ADICION DE 3% DE NaCl
CANTERA CHALA VIEJO
CALICATA c-02 TEC. RESP. RRPL
PROG (Km) 09+730 LADOD : 2Q ING. RESP, .
MATERIAL PARA SUBRASANTE FECHA 0809721
Molde N° 3 2 1
Capu N* 5 5 5
| Golpes purcapa N 56 25 1z
C Ou t muwsira SIN SUMERGIR [SUMERG | SW SUMERGIR [SUMERG | S SUMERGIR [SUNERG.
Paso mokde + suelo humedo  {(r) 12418 42308 11647
Posoo del mokie "3 7207 7100 7207
Pasd del S0 Pumeco a9 5212 S005 adad
Woldmern oot maide (oc) 2228 2245 2059
Dangidad Humeoa (priuc)) 2340 223% 2.1%0
Hunucas % 870 5,80 890
Dunseiad socs ) 215 2.050 1.980
Tamro N* 1 2 3
Ta1ro sueio humedo g 500.0 500.0 500.0
Tano suek soco (ar} 4600 459.0 459.0
[T, 403 L) 310
Peso dd TaMo Q0 [ 0.0
Peso dil sucio seco { 4680.C 4500 4590
Humedad (%) 67 89 89
Fromedio de |18 humedad (%]
ENSAYO EXPANSION
EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO| DAL ot %) DIAL o % DIAL 3 03
LEna21 1435 PM [ 816 0.0 C.00 856 .o .00 892 .00 .00
CANT2Y 14:35 PM 24 825 Q.09 008 BE1 005 i 087 05 .04
1000324 14:35 PM 4an 825 0.00 000 861 000 .00 297 .00 ).00
11100721 14.35 PM 72 w2y | 000 0.00 &1 009 0.00 2 [ 0.00
120521 1435 FM 96 0.08 004 0.04
PENETRACION
PENETRACION Cargs | Cargn | Presion | Carga Carga | Prosion | Carga Carga | Presicn
Thompe mm pg | ) | Ga kgl | kgl | o)}k { (29l
0.30 0635 0.025 11 11 0.6 12 12 08 3] 13 0.7
1.00 1270 0.050 28 28 1.4 32 32 N3 38 36 1.
1.30 1.905 0.075 54 54 30 7 ral 3.6 82 82 42
2400 2.540 0.100 | 07 | 107 55 125 125 G.5 140 140 7.
300 3.810 0.150 | 253 253 REN 282 282 148 307 307 15.9
4.00 80 0.200 | 433 4343 24 456 458 23.7 4719 479 247
5.00 £.350 D.250 | 642 G642 332 637 637 32.9 B30 630 32.6
.00 620 0300 | 860 260 445 819 619 42.3 jiid T 40,1
00 10160 0.
10.00 12.700 0.3

M ! A
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0BRA TEFECTO DEL USO DE AGUA DE MAR EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE

SUELOS DE SUBRASANTE EN LA CARRETERA DE TERCERA CLASE, CHALA - MOLLEHUACA,

2021

SOLICITANTE + Bach. RUDIGER NIXON MENDOZA ZEGARRA

UBICAGION : CARRETERA CHALA - MOLLEHUACA
MUESTRA : MATERIAL DE CANTERA CON ADICION DE 3% DE NaCl
CANTERA - CHALA VIEJO
CALICATA G2 TEC.HESP. © RRPL
PROG (Km) 1 00+730 LADO | 1ZQ  ING.RESP. : .
MATERIAL : PARA SUBRASANTE FECHA . 08109721
GRAFICODECBR
2 LT LT TTITILTIT
215 rompe ' 4
g 2 1 ft - N B 7, 1 I {
{ o Ll L//
2z um : > + PARAMETROSDECEBR
a 207 ' /
205 | . : HHH C.BRO1"AL 100% . 2587%
203 B f A | ceroraLess MDs. = 21.85%
200 ‘,l 4 ! +-
190 Lot -] {8
197 - ¥ I 4 l:
196 || 1| 2 ! ol LEYENDA
198 |1 . : 1] e
9 20 21 22 23 M 2% 8 I;
CBR (%) —  CURVAADI
CBR 01" 259% CHAR 0.1"= 221% CBR 0.1'= 18.3%
CURVA DE 56 GOL CURVA DE 25 GOLPES CURVA DE 12 GOLPES
45 oY T 'y a5 W 65 o i .

FETEd

40" -4

H=

ot

o : 44
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CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.)
{ NTP 339.145; MTC E 132; ASTM D-1863)
OBRA EFECTO DEL USO DE AGUA DE MAR EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE
SUELOS DE SUBRASANTE EN LA CARRETERA DE TERCERA CLASE, CHALA -
MOLLEHUACA, 2021
SOLICITANTE Bach. RUDIGER NIXON MENDOZA ZEGARRA
UBICACION : CARRETERA CHALA - MOLLEHUACA
MUESTRA : MATERIAL DE CANTERA CON ADICION DE 4% DE NaCl
CANTERA CHALA VIEJO
CALICATA c-02 TEC. RESP, RRPL
PROG (Km) : 09+730 LADO :© 1ZQ ING. RESP. K
MATERIAL : PARA SUBRASANTE FECHA 0909721
Wokde N° 9 E 7
| Capa N 5 5 5
Gelpes por cops N° 0 28 12
cheion o6 19 SIN SUMERGIR [SUMERG_|_SIN SUMERGIR SUNERGIR R
Poso moide + suelo humedo (91} 12789 12220 118
Peso dal mokde g rezs 7628 7137
Peso ol suelo humedo ) a931 3502 a552
Vahrmen oel molde {ce} 2105 2059 2461
Dereidad Rumoda {grfec) 2360 2230 2.20
Humodad %) 8.70 8.70 B
Dersidad suca {grice) 2.150 2.080 1.980
Tomo N i Z 3
Tarro suwo flumeds [ 500.0 560.0 w00
Tarro susho seco 4500 4000 4590
| Apas__ ig° 400 400 310
Peso odd Tormo (ar 00 00 0.0
Peso del surk) 5900 ) AE0 0 4500 458.0
Hurvedad % %] [X] (8
Promwd o oe ka humedad %
ENSAYO EXPANSION
EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA  [TIEMPO| DAL |- % oL | T oL .
[ oAz 706 PM 0 | 897 | ool | O %98 | 000 | o0y | 304 | 0.00 0
T0ur2s 706 PM 24 W | 008 0.0% [ 009 28 1 0.08 [
1109027 7:06 P 07 | 0904 004 610 002 02 313_|_0.00 0|
1210021 17.05 PM 72 07 100 0.00 511 .01 0 315 | 02 [
13/002° 17.05 M 0 0.09 .10 0.10
PENETRACION
PENETRACION Carga | Carga | Preson | Garga | Caiga | Presion Carga | Carga | Prosce
Tiemgo mm (hg) (kg | (9o ) (kg} { (kaiem’) | (0 ( (rplan’)
0.30_ 0.635 ‘6@3‘ ) El 05 2‘% 28 14 :%L "1'9i 0
00 1.270 0.050 | 23 3 12 75 75 3.9 50 E) 26
.30 1.905 075 | 44 44 23 145 145 7.5 86 86 44
2.00 2.540 100 | 78 78 40 195 195 10.1 129 | 129 57
3.00 610 150 | 176 | 176 EX) 287 | 287 148 | 207 10.7
4.00 . 0.200 | 302 | 302 15.6 375 375 19.4 | 307 | 307 18,
5.00 6. 0.250 | ar0 | 470 243 461|481 238 | 446 | 448 230 |
00 76 09300 | 632 | 632 | 328 553 | 553 | 286 | 563 | 563 | 29-
8.00 10.160 400 *
10.00 12,700 ] _~
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OBRA TEFECTO DEL USO DE AGUA DE MAR EN LAS PROPIE DADES FISICAS Y MECANICAS DE
SUELOS DE SUBRASANTE EN LA CARRETERA DE TERCERA CLASE, CHALA - MOLLEMUACA,

SOLICITANTE
MUESTRA
CALICATA

PROG (Km)
MATERIAL

2.19
217 |

2021

: Bach. RUDIGER NIXON MENDOZA ZEGARRA

: CARRETERA CHALA - MOLLEHUACA

: MATERIAL DE CANTERA CON ADICICN DE 4% DE NaCl

: CHALA VIEJO

:C-02 TEC.RESP. : RRPL
1094730 LADO 1ZO  ING.RESP. @ .|

: PARA SUBRASANTE FECHA 1 021

GRAFICO DE C.B.R,
=TT T

235 |

A : |

2143}
21 |
208

2,08 +

207 ——i—

f,,AAF [y //, = il

/ PARAMETROS

CBRO1" AL 100%

203 +

201 -

o 5 | | C.B.R.01"AL95% MD.S.

195

DENSIDAD SECA (grice)

197

195 | o
199 +

DECBR.

22,09%
13.90%

== IEMEESEE.

18 20 22

4

LEYENDA

CURVAAD Y

CBR 0O1= 221% CBR 0.1"= 14.3% CBR 01°= 89%

CURVA DE 56 GOLPES CURVA DE 25 GOLPES CURVA DE 12 GOLPES
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CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.)
[ NTP 339,145; MTC E 132 ASTM D-1883)
OBRA 3 EFECTO DEL USO DE AGUA DE MAR EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE
SUELOS DE SUBRASANTE EN LA CARRETERA DE TERCERA CLASE, CHALA -
MOLLEHUACA. 2021
SOLICITANTE - Bach. RUDIGER NIXON MENDOZA ZEGARRA
UBICACION 2 CARRETERA CHALA - MOLLEHUACA
MUESTRA : MATERIAL DE CANTERA SIN ADICION DE NaCl
CANTERA 3 CHALA VIEJO
CALICATA 3 c-03 TEC. RESP. RRFL
PROG (Km) : 094730 1Z0 ING. RESP. :
MATERIAL 3 PARA SUBRASANTE FECHA 060921
Tcioe N° 6 5 4
Capa N 5 5 s
| Golpos por capa N° 5 25 iz
Condicion oo ia muessa SIN SUMERG A _|SUMERG_|_SIN SUMERGIR_|SUMERG, SN SUMERGI
Puso mole + suso humeds (g1 12204 12267
Frwd del ol de @) 7356 7353 7305
Fusa dol suek humedo 7 4846 4034 A4
Volumen cel moide =3 2124 2253
| Dersicud Humeda mﬂ 2280 2150 080
Humadad % 570 890 .50
Densdad seca (grioe] 2100 2.010 10
Tarro N 1 2 3
Toro suak humeso [ S00 5000 )
Tano suek sew 4800 458.0 453,
Ag gr 40.0 a1 0 a1
Peso del Tane (gr 0.0 0.0 00
Peao ool 5ucie 5000 (ar 4 4550
C (% 87 83 89
Promedic O ks humedad ()]
ENSAYO EXPANSION
EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA  [TEMPO| DL [ 5 L <y Bl AT .
DooZT | 1450 PM [} 1019 | 000 | 000 700 | 000 00| 387 | 000 20
DTUZT | 14®0PM_|_24 | We0 | ool | oot 709_| 000 00 | 398 | 002 02|
(821 | A30PM | 45 | 1020 | 000 | 000 710_|_00 o1 | 36 | o000 00
001021 1420 PM 72 1020 000 0.00 710 0.00 0.00 339 {.00 .00
W00zt | 14sPM | 66 001 0.01 .02
PENETRACION
PENETRACION Cargs | Corgs | Presion | Corga | Carge | Presion | Came | Carga | Freskn
Tiem; mm oo | o) | oo | tealem’) | (ko) kg) | xgrom®y | tkg) | kgl | (eole®)
0.30 0635 | 0025 | &) 60 31 20 a0 21 18 8 08
1.00 1270 D.050 | 173 | 173 (X 05 105 54 55 55 28
1.30 1.505 D.075 | 380 | 380 | 166 | 21 p [E ] 83 45
2.00 2.540 0.100 | 576 | 676 | 298 333 33 I 125 25 65
3.00 3.810 0.150 | 908 | 908 | 469 533_| 53 27.5 187 57 9.7
4.00 5080 | 0200 | 1453 | 1453 | 751 874 | 874 | 462 | 212 | 272 | 1a1
00 6.350 0.250 | 1950 | 1950 | 100.8 | 1231 | 1231 | 636 | 340 | 340 | 175
00 7. 0.300 | 2390 | 2999 | 1240 | 1601 | 1601 | 827 | a04 | 404 | 208
00 .
10.00
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OBRA TEFECTO DEL USO DE AGUA DE MAR EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y WMECANICAS DE
SUELOS DE SUBRASANTE EN LA CARRETERA DE TERCERA CLASE, CHALA - MOLLEHUACA,
2021
SOLICITANTE : Bach. RUDIGER NIXON MENDOZA ZEGARRA
UBICACION : CARRETERA CHALA - MOLLEHUACA
MUESTRA - MATERJAL DE CANTERA SIN ADICION DE NaCi
CANTERA : CHALA VIEO
CALICATA 1 C-03 TEC.RESP, : RRPL
PROG (Km) £ 094730 LADO : 120 ING.RESP. .
MATERIAL : PARA SUBRASANTE FECHA : 060Nt
GRAFICO DE C.BR.
213 —
T =T 1
211 - Logr o ‘_L,_J_: e e
T 209 ¢ " l CEEFF ol i oy -
207 | 1 || A=k |8
i 205 L L ol PARAMETROS DE CBR.
g 20 A y
oamt H— C.B.RO1" AL 100% = 38.43%
g 1% 77 f CBR 01"AL9S5% MDS. = 20.50%
@ 197 |
§ 195 1 1
103 - L
X Ll LEYENDA
188 B S
3 2 9% 40
l } — CURVAAO.A
CBR 01"= 3B4% CBR 0.1"= 229% CBR 0.1 88%
CURVA DE %6 GOLPE GURVA DE 25 GOLPES CURVA DE 12 GOLPES
130 R T FE &5 r TT% 25 - 117 7]
- e - + -+t
120 T} { g % P +HH tH
=8 75 |11 = —+ Tt
1o FHEEE A ro A\ ssmn - A 173
10a 85 65 | 7 20 4
i o IRl e 4 I i1
» 43 56 —F—1 -
T a0 = 4_;: g so —EHEE B s i
2 as |- T g 1 ’
80 40 s H T
B % i 10 44+ g ‘
sn{____ £ ol S nu N RN
40 - 25 EENES ANEN
k) B ) | I ANR
% a5E pell 59, RS 5 ?',_ ;
. 0| = -+ e
10 < s 4 t T -
1 i o Wl 1 t‘”‘ 0 RN
\ 1 3 4 T o1 2 4 5 0 1 B
LI zhﬁ"n’n‘i § 70 ? ’ Mlmuuvst . . N;mns
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CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.)

( NTP 330.146; MTC E 132, ASTM D-1883}

0BRA EFECTO DEL USO DE AGUA DE MAR EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE
SUELOS DE SUBRASANTE EN LA CARRETERA DE TERCERA CLASE. CHALA -
MOLLEHUACA, 2021
SOLICITANTE : Bach. RUDIGER NIXON MENDOZA ZEGARRA
UBICACION : CARRETERA CHALA - MOLLEHUACA
MUESTRA : MATERIAL DE CANTERA CON ADICION DE 1% DE NaCl
CANTERA : CHALA VIEJO
CALICATA : Cc-03 TEC. RESP, RRPL
PROG {Km) : 09+730 LADD : IZQ ING. RESP, ;
MATERIAL : PARA SUSKASAN FECHA 06021
WMokde N° 12 n 10
Capa N 5 5 5
Cope N- 50 25 2
gm!gnin Qe la muestra SIN SUMERGIR_[5U | SN SUMERGIR [SUMERG | SIN SUMI SUMERG.
Paso mokle + susio hamedo__1gr) 12300 12300 12008
Paso del molie ipr] 7247 Ti56 7401
Fes0 del 3000 humeco {Gr) 5053 4045
Volimen Gl molde o 2130 2488 7142
Decisidad Bumeds {gricc 2380 2.280 2450
[Humedad h) .70 8.90 §.20
Densidng seca {geice) 2170 2.080 1.970
TeTON" 1 Z 3
Tarro susio humedo [T 500.0 500.0 500.0
TAro susk Seco (gv 450 0 450.0 4530
AU [ .0 a0 az0
Puso dol Tamo [ 00 0.0 i)
Peso cel suwo seco 50 .0 FLOYe) 4580
Furiedse [k 7 ) 52
Framedio oe la fumedad [
ENSAYO EXPANSION
FEGA | Homa |TEweo| Da [ DPRSON ] o, | BEANSION_T p, | _BPANSOR
imm) (%) (mm) mim) %)
OB 15:95 PM, 0 75 | 0.0 0.00 @67 | 000 _'goo" 157 i) 0.00
TR 1535 PM 24| 780 | 004 004 an 003 003 150 | 002 002
L S S 28 T80 | 000 0.00 At 001 001 61 02 | 002
00872 15:36 F1d 72 750 0.00 000 2 0.00 0.00 161 o0 (S
1009721 15,35 W 5 0.04 0.03 o
PENETRACION
PENETRACION Carga | Carga | Presion | Carga | Cargs | Preson | Carga | Carge | Presion
Tiompe mm o | (wa) (ha) | (kglem®) | (ka) k) | oo’} | ikg) | thatem’)
0.3 0635 | 0.025 | 14 14 0.7 35 18 5 55 28
1.00 7270 | 0050 | 44 73 23 112 112 58 1 179 3
1.30 1.905 0075 | 108 | 108 56 200 200 03 | 250 15.0
2.00 2540 0100 | 231 | 241 1.8 312 312 16.1 354 | 394 20,3
3.00 3810 0150 | €06 | 608 3.4 581 501 W6 | 574 | 614 29.7
4,00 G080 | 0.200 | 1056 | 1058 | 546 904 904 @67 | 751 | 751 )
5.00 6350 | 0.250 | 1503 | 776 | 1207 | 1207 | 624 | 912 | 91z | ara
6.00 7620 | 0300 | 1773 | 1713 | 645 | 1986 | 1389 | 718 | 1066 | 1066 | 551
8.00 10,180 0.400
10,00 12.700 ]| 0500
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OBRA TEFECTO DEL USO DE AGUA DE MAR EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE
SUELOS DE SUBRASANTE EN LA CARRETERA DE TERCERA CLASE, CHALA - MOLLEHUACA,
2021

SOLICITANTE : Bach. RUDIGER NIXON MENDOZA ZEGARRA

UBICACION : CARRETERA CHALA - MOLLEHUACA
MUESTRA : MATERIAL DE CANTERA CON ADICION DE 1% DE NaCl
CANTERA 1 CHALA VIEJO
CALICATA : C-03 TEC.RESP, : RRPL
PROG (Km) 1 09+730 LADO : 1ZQ  ING.RESP. .
MATERIAL : PARA SUBRASANTE FECHA = DENa21
GRAFICO DECB.R.
718 ! SRS (17T
211 -t : <+ -
B 215 1| : ot |
g 2mn | - |
= 211 | i 14 \ PARAMETROS DECB.R.
| g 208 | // {
207 - ) 1 CBROI AL 100% = 53.07%
2061 A i T CBR.01"AL95% MDS. = 37.80%
203 } S
200 ‘ /;V $ ; j ;
199 - -— t +
197 :d/ ' ‘ ‘ - LEYENDA
185 | | L
78 30 32 34 36 I8 40 42 44 46 46 50 52 54
CBR. (%) CURVA AQ.1*
CHER 0= 531% CBR 0.1°= 4D.0% CBR 0.1°= 286%
WRVADFSGOQ.PES/ CURVA DE 25 GOLPES CURVA DE 12 GOLPES
[ P — y 75 =11 1T 717 60 + : =
= T 1 =t +HH-—i E S EEES R
:: 1 o e §5 it ] ?
i o5 —1|- omes 3 ? 1 i 1
75 ma : l pt . 50 & 3 ~ {,.
70| 1 | ES RS T
& [ 1t { 55 il 45 £EI g il; =
&0 1+ B 5 4 £ a0 | -
gﬁs - - .2_, 4 / §35 SIS
%1 E 2w NEBNER =+
- ¢ ot 1 -1 —f 44
y 4 !
-.---‘ ] >—"
St =
> B2 108 T
o R
001 2,3 4 56 78
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CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.)
| NTP 332,145, MTC E 132, ASTM D-1843)

OBRA EFECTO DEL USO DE AGUA DE MAR EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE
SUELOS DE SUBRASANTE EN LA CARRETERA DE TERCERA CLASE. CHALA -
MOLLEHUACA, 2021
SOLICITANTE Bach. RUDIGER NIXON MENDOZA ZEGARRA
UBICACION CARRETERA CHALA - MOLLEMUACA
MUESTRA MATERIA. DE CANTERA CON ADICION DE 2% DE NaCl
CANTERA CHALA VIEJO
CALICATA c-02 TEC. RESP. RRPL
PROG (Km) 034730 LADO : 120 NG, RESP,
MATERIAL PARA SUBRASANTE FECHA 07/0N21
Maolce N* W 16 15
Capa N" 3 5 5
Gl of N 5 25 12
Condicien o0 ' muasira [ SIN SUMERGIR [SUMERG. | SIN SUME SUMERG] SIN SUMERGIR _[SUM
Puso molde + suek hamesdo (g} 1055 11630 11698
Perso el ks o 7130 6951 T204
Peso da! Sunio humedo { 48925 4553 4494
Voiman dul moide tee 2100 2105 2132
Dunsidad Humeda TeT 2380 2220 2110
Hurreded % EF 8.70 9.20
Dunsaxipd seca {gricc 2140 2040 1.930
Tarro N” 1 Z 3
e [ S00.0 0.0 500.0
TH10 SN0 SUC0 {gr A50.0 #4500 458 0
Aaun (gr 42.0 40.0 Q2.0
Puso dal Tario [ 0.0 0.0 0.0
P50 001 5Le10 5050 lor 4550 2600 4560
Fumodad 3 9z (¥} 5.2
Proenedio d=  hamedsd (%)
ENSAYO EXPANSION
EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO| DIAL = R ouL | w0 [ =
B 7 243 | 000 00 510 o.cm'L 0.00 992_| 000 o.%—
Caa1 15:25 P 24 251 002 0. [ 0.04 004 294 Q.02 002
—Goow2! | 16:05PM | 48 2 _| 0 000 624 | 001 | 001 | 997 3 | 003
100821 15:25 Pv 77 253 0.02 o002 825 0.01 o0 997 0.00 0.00
T10w21 152560 | 98 0.04 0.05 0.04
PENETRACION
PENETRACION Cargs | Cuegn | Presion | Cacga | Carga | Presin | Carge | Carga | Presion
liempo mm B that) (xglam) | (kg) tkg) | tkaiem?) o?g (xpleri’)
0,30 0635 | 0025 | 1 i 0.5 20 30 15 3 _W"‘ 15
100 1.270 | 0.050 | 4¢ 49 26 9 93 a8 122 | 122 6.3
1.30 1.908 076 | 112 | 112 58 171 171 LK) 205 | 205 10.6
2.00 2560 | 0100 | 207 | 207 0.7 264 264 3.6 | 284 | 264 146
3.00 3810 | 0.150 | 462 239 ATy | 417 246 | aze | 48 | 222
400 5080 | 0200 | 761 | 761 | %93 | 701 | 701 | 362 | 654 | b54 | 286 |
5.00 6.350 | 0.250 | 1100 | 1100 | %6.8 940 | ©46 | 489 | 678 | 78 | 350 |
5.00 7620 | 0300 | 1408 | 1408 | 727 1156 | 1156 | 59.7 | 769 | 7 39.7
8,00 10,160 4 | 0.400
10.00 12.700 [\| 0.500 »

(3 RO PO LS
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OBRA  1EFECTO DEL USO DE AGUA DE MAR EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MEGANIGAS DE
SUELOS DE SUBRASANTE EN LA CARRETERA DE TERGERA CLASE, CHALA - MOLLEHUACA.
2021
SOUCITANTE  : Bach. RUDIGER NIXON MENDOZA ZEGARRA
UBICACION : CARRETERA GHALA - MOLLEHUACA
MUESTRA - MATERIAL DE CANTERA CON ADICION DE 2% DE NaCt
CANTERA :CHALAVIEJO
CALICATA : C403 TEC. RESP. : RRPL
PROG (Km) : 084730 LADD : ZO  ING.RESP. : .
MATERIAL : PARA SUBRASANTE FECHA : oTmant
GRAFICO DE C B.R.
27 gy gt gy T
215 b1 LLLELL
T 21 —p
g " t——t —
2 209 { - PARAMETROS DE C.BR.
a 207
s 4 € B.RO1* AL 100% = 4189%
200 LR H . CBR O1"ALO5% MDS. = 30.70%
198 « |- Lol
197 ¢ . | | $ 4
1.9% . ' 4
gl B> 1 3l LEYENDA
AE-)] I |
18 20 22 24 26 48 30 32 34 3 33U 20 42 M
CHBR. (% —  CURVAAQ1"
CAR 01"= 419% CBR 0.1 314% CBR 0,1°= 200%
CURVA DOF 56 GO PES CURVA DE 25 GOLPES / CURVA DE 12 GOLPES
75 £ -1 == < 40 e o e ]
70 || AEEE= = i s
6 |1 | S5 % : :
0 e +
55 1= = ; 4 - b
s [SHE 23 gnasancas (EEE e
g e S =+ —= i E%HH -
2w 35T SESEz=coc o 320
3% S -
30 — =
25 B
20 EEEES =
LRAREEEr SETERSEE J
10 §- ~l = = S
)
5 g - l l |
0 ¢ = i
0 1 /?“;! 5 67 8B
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CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R)
( NTP 339.145; MTC E 132, ASTM D-1883)
OBRA ¥ EFECTO DEL USO DE AGUA DE MAR EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE

SUELOS DE SUBRASANTE EN LA CARRETERA DE TERCERA CLASE, CHALA -
MOLLEHUACA, 2021

SOLICITANTE g Bach. RUDIGER NIXON MENDOZA ZEGARRA
UBICACION X GARRETERA CHALA - MOLLEHUACA
MUESTRA H MATERIAL DE CANTERA CON ADICION DE 3% DE NaCl
CANTERA E; CHALA VIEJO
CALICATA £ C-03 TEC. RESP. RRPL
PROG (Km) t 09+730 LADD : 12Q ING. RESP. ;
MATERIAL : PARA SUBRASANTE FECHA usNWZ
Mukde N 6 5 a4
[ Copa - 5 5 3
Golpes por copa N w0 25 12
C de 18 mueslrs SIN SUMERGR |SUMERG SUMERGIR lSLlVERG SIN SUMERGIR_|SUMERG.
Poso mokle + suwio hameso (o) 17343 12430 11954
Peso dul malde (o) 7358 7353 7305
|_Poso del sudo humedo [3] 4991 5077 4649
Volimen ceol moide (cc) 2124 2263 2160 _
[ Dermidad Humeds (gricc) 2350 2260 2160
Humudad ) 0.70 0.50 ()
Derrskdad seca 2150 200 1.970
Tarmo N* 1 7 3
[ T0170 806K NumGda ) 500.0 5000 €000
T sualo seco 99 4E0.0 4530 4590
Agua @) 40.0 410 410
Pesodel Tamo (@ oo 00 60
Peao dal 5uck paco ()| 460.0 4530 4550
Humuedad (%) a7 59 59
Promedo de la humedad (%)
ENSAYO EXPANSION
EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO| OIAL ) . DAL ) % DL ) = |
DEONZ1 13:55 PM 0 837 .00 00 872 0.00 000 912 000 000
09021 13.55 PM 24 545 .08 07 881 0o ) 8 17 005 0.04
10021 3.55 PM 48 845 00 0o 851 000 000 i 000 0.00
110221 355 PM 72 845 000 000 881 0.00 Q.00 97 0.00 0.0
1200021 356 PM B 0.07 008 0.04
PENETRACION
PENETRACION Cags | Carga | Presion | Cargo | Corge | Presion | Carga | Carga [ Presion
|__Tempo mm "o | kg) | ) | tkaten®) | tkg) (kgh | tkotem® | kg) (kgioen’]
0.30 0.635 0.025 13 13 0.7 15 15 0.8 15 15 0.8
1.00 1.270 0.050 34 34 B 40 40 2.1 i 24 x
1.30 05 .075 70 70 3.6 87 ar 45 100 100 2
2.00 2.540 100 131 13N 8.6 155 155 8.0 172 172
3.00 3.810 150 309 308 180 351 351 18.1 375 375 194
4.00 080 0.200 | 528 529 273 573 573 26 585 585 30.
5.00 350 0.250 784 784 405 802 802 474 770 770 34,
5.00 I,GE 0.300 | 1052 1052 543 1034 1034 534 949 943 49.
0.
\ | O
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OBRA TEFECTO DEL USO DE AGUA DE MAR EN LAS PROPIEDADES F'SICAS Y MECANICAS DE
SUELOS DE SUBRASANTE EN LA CARRETERA DE TERCERA CLASE, CHALA - MOLLEHUACA.
2021
SOLICITANTE  ; Bach, RUDIGER NIXON MENDOZA ZEGARRA
UBICACION : CARRETERA CHALA - MOLLEHUACA
MUESTRA : MATERIAL DE CANTERA CON ADICION DE 3% DE NaCl
CANTERA : CHALA VIEJO
CALICATA : C03 TEC.RESP. : RRPL
PROG (Km) 1084730 LADD 120 ING.RESP. : .
MATERIAL : PARA SUBRASANTE FECHA : 080H21
GRAFICO DEC.B.R,
219 v T L'
217 b R +H
g 2%} A R rakkd b d
o

B 213 — : ¢/p IS

2 an i ,»ty T THT PARAMETROS DE CBR.
208 . - -4 . - ‘

g e | X’/ T CBROI" AL 100% - 32T%
203 {1 | 1N C.BR 01" AL 95% M.D.S. = 26.40%
wm ' 4+ 1 -

190 T L
o7 4 —bed #1l1
199 P { LEYENDA
183 : l N |
2: 24 25 26 v 28 9% 30 3 32
CBR. (%) CURVAAD.1*
CHR 0=  313% CBR DA™= 27.1% CBR 0.1"= 236%
CURVA DE 26 GOLPES CURVA DE 12 GOLPES
= sl o )
50 {=FFF ‘“‘Y‘tf«— : s |1EE :;I
| AR RSN /41 4 =S8/ TS
i NEAEIESEEs) AEH =7/ a8
E 40— ErE .:..,__:i: a8 ! =
I 35 —-3 b 1y T e
E =y & 30 ;A’ — $
1] - 1 ¥ |
x o - -
‘ 258 25 S
3 | 25 5 = SRS
BB o o i GRS B0 NER
ZE=me .
mEmEAT S====
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CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.}
{ NTP 330,145, MTC E 132; ASTM D-1883)

OBRA EFECTO DEL USO DE AGUA DE MAR EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE
SUELDS DE SUBRASANTE EN LA CARRETERA DE TERCERA CLASE. CHALA -
MOLLEHUACA, 2021
SOLICITANTE : Bach RUDIGER NIXON MENDOZA ZEGARRA
UBICACION : CARRETERA CHALA - MOLLEHUACA
MUESTRA : MATERIAL DE CANTERA CON ADICION DE 4% DE NaCi
CANTERA : CHALA VIEJO
CALICATA H c-03 TEC. RESP. RRPL
PROG (Km) 094730 za ING. RESP, X
MATERIAL PARA SUBRASANTE FECHA ON0a21
Maoido N* 12 11 10
Capa " 5 5 5
[eX] « N* [ 25 12
Condicién 0o @ Muess | “SiN SUMERGIR_[SUMERG. | SIN SUMERGIR_|SUMERG] 51N SUMERGIR [SUMERG.
Posgo mokde + susko himedo (31} 12256 12237 11547
Peso Gel 1rhi® r 7247 7385 7401
Peso del suelo humedo 0 5009 4852 4548
Volsmen dul mokde (G5 2138 2185 2142
Dunexdac Hureda (grice 2.340 22% 2120
Humsaed % 870 850 570
Dunsidad soca (grice 215 2050 1990
TarmoN" 7 2 3
Tero suelo humodo 000 00.0 2000
Ta10 susi 8600 13, 4600 4590 480.0
[ Agun tar, 400 .0 %0.0
Peso del Tarmo [ 09 09 0
| Puso dol suelo 5uco g 450.0 %590 3500
Homadag (%% 8.7 8.9 8.7
Promedio 0 & cad 3]
ENSAYO EXPANSION
EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA  [TIEMPO| DWL |— oy | h1 DAL [ s O™ | o
T 18:15 P [ 789 000 0.00 437 0.00 0.0 141 000 0.00
0921 | 18:15PM | 24 795 | 007 0.06 464|007 | 0 149 | 008 007
110821 18:15 P AU 00 0.0¢ oo 446 0.05 002 149 000 0.00
1210921 18:15 PM 72 00 0.00 0.00 447 0.0 0.01 151 0.02 002
1309721 18:15 PN 96 0.10 0.09 0.09
PENETRACION
PENETRACION Corga | Cargn | Presion | Carga | Carge | Proson | Carga | Corga | Preeion
Temeo men plg | ol | o) | twtem’) | (k) %31 oo’ | thg) | () | tkpom)
0.30 0.635 0.025 | 11 11 08 34 1.8 20 20 10
00 1.27¢__| 0. ) 29 15 91 a1 I3 52 52 27
30 90 0075 | 54 54 28 175 175 9. 90 90 a7
2.00 2.54( 100 | 98 56 4.9 238 238 122 136 1 7.0
3.00 3.810 160 | 215 | 215 1.1 347 347 179 | 219 | 219 1.3
2.00 060 0200 | 370 | 370 19.1 353 454 234 | d24 | 324 16.7
5.00 350 0250 | 674 | 574 29.7 559 550 268 | 4 470 24.3
5.00 620 | 0.000 | 772 | 712 308 669 | 669 | 346 | 504 | so4 | 307
5.00 1016, | 0.400
10.00 12,709 | | 0.500
IR
GEOHS LS
1 T
SR uclysid Bambsi
— » A
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LGEOPOL L

LaBarmien 10 e Sevaiiin de St
N0 nenon, Paviimenos y Contond de Calides
OBRA *EFECTO DEL USO DE AGUA DE MAR EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS
SUELOS DE SUBRASANTE EN LA CARRETERA DE TERCERA CLASE, CHALA - MOLLEHUACA.
2021

SOLICITANTE : Bach. RUDIGER NIXON MENDOZA ZEGARRA
UBICACION : CARRETERA CHALA - MOLLEHUACA

MUESTRA : MATERIAL DE CANTERA CON ADICION DE 4% DE NaCl
CANTERA : CHALA VIEJO
CALICATA :C03 TEC.RESP. ' RRPL
PROG (Km) : 094730 LADO 1IZ3  ING.RESP. - .
MATERIAL : PARA SUBRASANTE FECHA : 090821
GRAFICO DEC.B.R.

219 ——

217 4 % lll IL !

g 218 pbeteq |

g 21 — 3 = 3

il LR i AT HE PARAMETROS DE CBR.
201 { - i ¥ '

)

g z.uct P T ~/ CBROY" AL 100% = 2649%
ot > CBR D1"ALSS5% MDS. = 16.60%
190 - -

' &4
& 197 : {1 + 11— -
185 - | !
e | N | ug LEYENDA
;0 ] )
810 2 W 16 W 2 4 % 2
CHR. (%) CURVAAD1*
CBR 0.1 265% CBR 01= 173% CBR 01" 97%
CURVA DE 56 GOLPES CURVA DE 25 GOLPES CURVA DE 12 GOLPES
4 CEEREEE 44/ “THEE TR
42 | B - " H
PIE  m e o : It 3 - 1
@Y - ST
RS REREEEEE === & y
ko 1 —1— { v 4
2 |7 25 s nt ius
0 ‘ /
S diticiisie i R |
6 20 |-t M 13
24 A 2 T - +
2 | - !
20 1t : '
18 E =+ 12 : = 4 i
i ] \ HE =
2 LU 10— HH w0 [ BEzns
10 Al dddif]
g = fimm 4 § b 5 B
4 AR 41 aapa -
PR EHHEEE R
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Anexo ll
Panel Fotografico

Figura 13
Obtencién de muestras de la cantera

Nota: El tesista Rudiger Nixon Mendoza Zegarra obteniendo muestras de la cantera en cuyo acceso
se encuentra en la progresiva 9+730

Figura 14
Obtencion de muestras de la cantera

- -,A’

s |
— |

Nota: El tesista Rudiger Nixon Mendoza Zegarra obteniendo muestras de la cantera en cuyo acceso
se encuentra en la progresiva 9+730
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Figura 15
Cuarto de la muestra

Nota: El tesista Rudiger Nixon Mendoza Zegarra realizando el cuarteo de la muestra.

Figura 16
Medicion de la cantidad de agua

Nota: El tesista Rudiger Nixon Mendoza Zegarra realizando la medicion del volumen de agua
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Figura 17
Medicién de la cantidad de agua

Nota: El tesista Rudiger Nixon Mendoza Zegarra realizando la medicién del volumen de agua

Figura 18
Homogenizacion del material de cantera, agua y cloruro de sodio.

Nota: El tesista Rudiger Nixon Mendoza Zegarra realizando la Homogenizacion del material de
cantera, agua y cloruro de sodio
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Figura 19
Homogenizacion del material de cantera, agua y cloruro de sodio

Nota: El tesista RUdiger Nixon Mendoza Zegarra realizando la Homogenizacién del material de
cantera, agua y cloruro de sodio.

Figura 20
Moldes para el CBR

Nota: El tesista Rudiger Nixon Mendoza Zegarra con los moldes de CBR.



Figura 21
Datos de expansion de la muestra
el LAl S LE

4 4 o |

a ! 4l =
Nota: El tesista Rudiger Nixon Mendoza Zegarra tomando datos de la expansion

Figura 22
Datos de expansion de la muestra

Nota: El tesista Rudiger Nixon Mendoza Zegarra tomando datos de la expansion
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Figura 23
Saturacién de la muestra - ensayo CBR

Nota: Se observa la saturacion de las muestras consistente con el ensayo CBR

Figura 24
Saturacion de la muest

ra - ensayo CBR

Nota: Se observa la saturacion de las muestras consistente con el ensayo CBR
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Figura 25

Saturacién de la muestra - ensayo CBR
2 Ve

B L3 2
——_‘____’_@:—__e—v—_v—f' R

, g e~ N
Nota: Se observa la saturacion de las muestras correspondiente al ensayo de CBR



Anexo lll

Fichas de Observacion

&= o

FICHA DE OBSERVACION - INVENTARIO DE

CANTERAS

Versidn :

Cédigo : FO-01

TESIS: EFECTO DEL USO DE AGUA DE MAR EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE
SUELOS DE SUBRASANTE EN LA CARRETERA DE TERCERA CLASE, CHALA - MOLLEHUACA, 2021

FICHA DE INVENTARIO DE CANTERAS

DENOMINACION DE CANTERA: CANTERA 01 - CHALA VIEXO
DEPARTANENTO: AREQUIPA O1-CHY
LOCALIZACION TIPO DE CANTERA
CLACFICACION CARRETERA: TERCERA CLASE
05+800 - 07+800 - FORMACION ROCOSA
KM 0 REFERENCIL 00+730
LADG: ZQUIERDO GAPY ]
ISTANCIA AL EJE 0 REFERENDA: T3M
PROFEDAD - DEPOSITD
PRVIMENTD: pavaDE [ |
MFIRMADC: e
TROCHA: maicx  [X] ALY AT
SENDERD: PLAYA PESMANENTE
SN ACCEST e [ 7L AYA ESTADONAL
UBICACION DE CANTERA:

"

7;@‘\ He

~

CANTERA1
Arw2 1100 4802
Puan. 22 Ta

Prvmun UIE T20
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=] FICHA DE OBSERVACION - CARACTERISTICAS DE | Cédigo : Fo-i
LA CANTERA Versibn ; 1
TESIS: EFECTO DEL USO DE AGUA DE MAR EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE SUELOS DE SUBRASANTE EN
LA CARRETERA DE TERCERA CLASE, CHALA - MOLLEHUACA, 2021
[CENDMINACION OE LA CANTERA CANTERA 01 - CRALAMEXD =
POTENCIA DE CANTERA I EXPLOTACION
AREA APROVECHABLE 213048 ENEXPLOTACION [X] conexosvos [
VOLUMEN APROVECHABLE 290985 34 EN RESERVA [] smewwosvos [
RENDIMIENTO ESTIMADO 600 MI/DIA AGOTADA ] eusuca ]
N° DE MUESTRAS TOMADAS: 03 DESERVACIONES:
POSIBILIDADES DE UTILIZACION
MEZCLA
CAPA RELLEND SUB BASE BASE ASEALTICA

EXTRACCION DIRECTA

ZARANDED

CHANCADO

CHANCADO Y ZARANDED

LAVADO

FILLER

ADTIVO X

SECADD

MEZCLA

PERFIL LONGITUDINAL Y SECCION TRANSVERSAL DE LA CANTERA 01 - CHALA VIEXD

W
3

N
AR
3

=
N

&
N
N

M
ol eamsasa

| 2y maw oD o

| % I B
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Anexo IV
Fichas de Resultados

&= s

; EFECTO DEL USO DE AGUA DE MAR EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE SUELQS DE SUBRASANTE

FICHA DE RESULTADOS - LIMITES DE CONSISTENCIA

Cédigo - -t
Versidn - 1

EN LA CARRETERA DE TERCERA CLASE, CHALA - MOLLEHUACA, 2021

DENDMINACION DE CANTERA: 01 - CHALA VIEJD LADO: lzg
UTILIZACKIN DEL MATERIAL: PARA SUB RASANTE TESISTA RNMZ
UBICACION: 03+730
RESULTADOS LIMITES DE CONSISTENCIA SIN ADICION DE NaCl
LUGAR DE NUESTRED ca
MUESTRA MATERIAL DE CANTERA SIN ADICION DE NACI Fecha 04/0%/2021
GRAFICO DE LIMITE LIQUIDO
e LIMITE LIQUIDo
_
£ un 705
i ne
o) o LINITE PLASTICO
! e [~
. 743
: =
b2l
nw o INDICE DE PLASTICIDAD
- " = » hu » ‘n o n m n W ow ™ 982
RESULTADOS LIMITES DE CONSISTENCIA CON ADICION DE 1% NaCl
LUGAR DE MUESTRED & co
MUESTRA MATERIAL DE CANTERA CON ADNCION DE ™ NeC! Fechac 0409/ 200
GRAFICO DE LIMITE LIQUIDO LMITE LQuDo
. s
g o LINITE PLASTICO
E wo
R P O
T 1884
xx \
=z INDICE DE PLASTICIDAD
ux
" . » ? » . “ * o -~ ~ - ® W
WUMENG GF SIS 29
'RESULTADOS LIMITES DE CONSISTENCIA CON ADICION DE 2% NaCl
LUGAR DE MUESTRED : c.;
MUESTRA MATERIAL DE CANTERA CON ADICION DE 2% Nall Feche m/05/2021
GRAFICODE LIMITE LIQUIDO LIMITE LIGUIDD
»w
= ekl
Dw
BT LIMITE PLASTICO
g ow
- Sopy 18.44
= e
! =
a INDICE DE PLASTICIDAD
- " ] = »n 2 ®» & &5 = @ m m e '™
NUMERD DE GOLMES 893
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Cidigo
B Summas FICHA DE RESULTADOS - LIMITES DE CONSISTENCIA |Versién

S: EFECTO DEL USO DE AGUA DE MAR EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE SUELOS DE SUBRASANTE
EN LA CARRETERA DE TERCERA CLASE, CHALA - MOLLEHUACA, 2021

DENOMINACION DE CANTERA: 01. CHALAVIEID LADO: lag
UTILZACION DEL MATERIAL: PARA SUB RASANTE TESISTA RNMZ
ICACION: N.10

LUGAR DE MUESTRED - cm
MUESTRA MATERIAL DE CANTERA CON ADBCION DE 3% NeCl Focha 08/09/2021
GRAFICO DE LIMITE LIQUIDO LMITE LIQUIDO
nm
£ ue 2620
mn \
nm = LIMITE PLASTICO
8 om
g BT nn
1= =
ne INDICE DE PLASTICIDAD
ue
b " - » x * T - " . ==
ARG T LN 849
RESULTADOS LIMITES DE CONSISTENCSA CON ADICION DE 4% NaCl
LUGAR DE NUESTRED - o
MUESTRA MATERIAL DE CANTERA CON ADIOON [ 4% NaO Facha OR202
GRAFICO DE LIMITE LIQUIDO UMTE LIQUIDO
e
£ om 2690
- —
g e [~ LINITE PLASTICO
u e
L
o TA4
s seke
o= INDICE DE PLASTICIDAD
et - 3 8 » " " “un “w " " o ™
NACRO 06 GO 9‘6
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: EFECTO DEL USO DE AGUA DE MAR EN LAS PROPIEDADES Y DE SUELOS DE SUBRASANTE
EN LA CARRETERA DE TERCERA CLASE, CHALA - MOLLEHUACA, 2021
DENOMMNACION DE CANTERA: 01 - CHALAVIEID LADD: lag
DEL MATERWL: PARA SUB RASANTE TESISTA RNMZ
UBICACION: 05730
RESULTADOS MAXIMA DENSIDAD SECA Y HUMEDAD OPTIMA SIN ADICION DE NaCl
LUGAR DE MUESTRED c;
MUESTRA MATERIAL DE CANTERA SIN ADICION DE NAC! Fecha 06/092021
GRAMCO DE PROCTOR MOOIM
0 . caps MAX. DENSIDAD SECA
i
P +
g 290 ~——
rom 206 grfem3
g on >
8 2am 11
z0m -
2 CONT. OPTIMO DE HUMEDAD
iy e S — — 50 S——— —
7080 { - —
%
€0 re a0 ] Mo ne 290%
CONTENDO DE MUMEDAD %
RESULTADOS MAXIMA DENSDAD SECA Y HUMEDAD OPTIMA CON ADICION DE 1% NaCl
LUGAR DE NUESTRED - cm
MUESTRA MATERIAL OE CANTERA CON ADNOION DE ™ NaCl Fachac 06/192021
ORAFICO DE PROCTOR MODIFICADO MAX. DENSIDAD SECA
2w
20 b1 — —— ;_,*.5 :
= TS .
5 e 3 :_/ :A.Afﬂ:\( 217 gr/cm3
He=s o= :
g ::: + /:__ +—— + \__ —
8 som - / > — >
7
2am0 = T 1 e
L) (4] LLJ o m"me "L
CONTENIDD DE UMEDAD % 275%
RESULTADOS MAXIMA DENSIDAD SECA Y HUMEDAD OPTIMA CON ADICION DE 2% NaCl
LUGAR DE NUESTRED H c.m
MUESTRA MATERIAL DE CANTERA CON ADICON DE 2% NeC) Facha 07/82001
s GRAMCO DE FROCTOR MODIFICADO MAX. DENSIDAD SECA
zw0 =
o T
i el 3 2131 gr/em3
& 7™ ",
g w | 2 ’
g oo =
zom | / =
2000 § ¥
2 1o F . g CONT. OPTIMO DE HUMEDAD
7080
200 Cd] —— —— ——
a0 " o "w o "o 87“
CONTEMDO DE HUMEDAD % )
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FICHA DE RESULTADOS - MAXIMA DENSIDAD SECA

& s Y HUMEDAD OPTIMA Verstin: !
; EFECTO DEL USO DE AGUA DE MAR EN LAS PROPIEDADES Y M DE SUELOS DE SUBRASANTE
EN LA CARRETERA DE TERCERA CLASE, CHALA ~ MOLLEHUACA, 2021
DENOMMNACION DE CANTERA: 01 - CHALAVIEID LADO: lzg
UNILIZACKIN DL MATERIAL: PARA SUB RASANTE TESISTA RNMZ
ICACION: 05730

RESULTADOS MAXIMA DENSIDAD SECA Y HUMEDAD OPTINA CON ADICION DE 3% NaCl

LUGAR DE MUESTRED - co
MUESTRA MATERIAL OF CANTERA CON ADICION DE 7% NaCt Fuche. 0R/0%/2021
- GRAFICO DE PROCTOR MODIFICADO MAX. DENSIDAD
2% |— - : ——
v
M - =
St ¥ ‘3\\” 2150 gr/em3
a e . 3
H 2% + i -
8 2900 ——rt— - — et
T ) — v N —] CONT. OPTIMO DE HUMEDAD
8 2o
2o . -
T i
60 00 we "o n’m
CONTENIDC DE HUMEDAD %
RESULTADOS MAXMA DENSIDAD SECA Y HUMEDAD OPTIMA CON ADICION DE 4% NaCl
LUGAR DE NUESTRED - co
MUESTRA MATERIAL OF CANTERA CON ADICION DE 4% Nal Facha 00//200)
GRAFICO DE PROCTOR MODIFICADO MAX. DENSIDAD SECA
2'm T —_—
210 1 —
o 3 3 1
2180 ———
ﬁ 2140 s = — 3 2160 gr/em3
1% 3 3 ]
2%
a 210 A 3 : :
i ams —— — % CONT. OPTIMO DE HUMEDAD
8 20m | - - - + - 4
200 - - 3 — 3 = —_— - . |
2000 2 - 3
-n ‘o L) - wa "o 855*
CONTEMDO DE HUMEDAD %




RESULTADOS CAPACIDAD DE SOPORTE C.8 R. SIN ADICION DE NaCl

LUGAR DE MUESTRED |
MUESTRA MATERIAL O CANTERA SIN ADICION OE NeCl Foche
GRAFICO DEC.B.R.
BB, e e ere e e e et e et CHAQY ALK
2.13 e ey
amn Y -— ..
i |
3::: LI LA 4 4143%
L ~a
% 20 P Ry - 1 .
200 33 -
168 -
%97 11 > gl CBROT AL 55%
o W aiing] T ]
193 ’M—yy'v v - +
. —«if 1
i [ 1+ clc‘ 24 20 3@ 40 a4
caRr (%) 2340%
RESULTADOS CAPACIDAD DE SOPORTE C.8.R. SIN ADICION DE NaCl
LUGAR DE MUESTRED - t-m
MUESTRA MATERIAL OF CANTERA SIN ADICION OE NaCl Fecha 0d/09/2021
S GRAFICO DECBR. CAROYF AL 100%
212 ! 1
g 2 = — -
s s
207 ree ”ﬂﬁ' AL43%
a 208 4+ L 444
20
0
199 - . NESUESNEE .
197 I‘FY" 444 CHBROYT AL 5%
198 T -
1%
191 C N RSN INEN 4+t iind
189 1SS! Lill
10 14 2 2 W 3 38 a2 2620%
C.BR, W
RESULTADOS CAPACIDAD DE SOPORTE C.8.R. SIN ADICION DE NaCl
LUGAR DE MUESTRED . cm
MUESTRA MATERIAL OE CANTERA SIN ADICION OE NaCl Facha: 06/92021
a1s . SPCARYORH DN S CBR QY AL 10X
21§ 3433 aS8555343%3%Y
¥ 200 ¢ 3 $ : > 1
’ 207 ? 1 4 . Hyﬂ .
205 + 1 = 38.43%
g 203 + t : 1
201 & o Ni‘ﬂ 3 4 -3 o
199 'L = 1T - 40+
v et caRar AL
193 4 ’AP‘ . + ' .
191 4 . :
|..: i 1 1 A
a
12 "% aoc'daﬂ' 2% a2 6 0 2050%
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VW:
= mesons FICHA DE RESULTADOS - CAPACIDAD DE SOPORTE i

e CBR.

: EFECTO DEL USO DE AGUA DE MAR EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE SUELOS DE SUBRASANTE
EN LA CARRETERA DE TERCERA CLASE, CHALA - MOLLEHUACA, 2021

DENOMMNACION DE CANTERA: 01 - CHALA VIEJD LADO: lag
UTILZACION DEL MATERWAL: PARA SUB RASANTE TESISTA RNMZ
UBICACICN: 03730

RESULTADOS CAPACIDAD DE SOPORTE C.8.R. CON ADICION DE 1% DE NaCl

LUGAR DE MUESTRED : co
MUESTRA MATERIAL DE CANTERA CON ADNCION DE ™ DE NaCl Focha 04/09/2021
_ ou'nco Dl c.or L1}
297
218 41— i
i 243 {1 411 SEEE H,-ﬂf» <
2.1 44—+ ;ﬂ : 4B5TS
g 209 :
207 L4 IERRNs . 1
208 , .
O3 . .
i Sor ,(" 1 CEROT AL 985%
g i/ |EHE |
187 $ :
V% 22 24 26 28 30 32 34 30 40 47 44 46 48 %0
- Rl “
cC.BR (%) 33 60%
RESULTADOS CAPACIDAD DE SOPORTE CB.R. CON ADICION DE 1'% DE NaCl
LUGAR DE MUESTRED : c-m
MUESTRA MATERIAL DE CANTERA CON ADSCION DE ™% DE NeCl Fecha 08/09,2021
GRAFICO DE C.B.R,
ERL) CBRAOY AL100%
2.7 l L
B 216 Eres = R
g 213 M”
Z 41 - L4078
g 2.2 1 /ﬂ
g 2o
P e o o o S B e
Z zoa -
g 263 CRROF AL 95%
) '// ||
1.9/
185 A - S . . B . - d k5 ! e
22 .24 2626 %0 W_fa 38 38 40 42 4 2080%
REBULTADOS CAPACIDAD DE SOPORTE C 8.R. CON ADICION DE 1% DE NaCl
LUGAR DE MUESTRED : c.m
MUESTRA MATERIAL DE CANTERA CON ADIOON DE ™% DE NaCl Facha 08/09/202
219 St o< s oo - CBROY AL 100X
217 - % - o
g 2 HHH HH Za
2 PR RS P ™ o . 53.07%
g 209 . . : / . ‘
207 oo 1 11
208 o el - - -
203 :
20 1 | 1 CBROT AL 5%
199 ; : -
197 . 13 . . . .
b b I I 11 11
2 30 32 34 3 38 40 42 44 48 40 0 62 64 27.80%




Cédigo - "
= FICHA DE RESULTADOS - CAPACIDAD DE SOPORTE
(= S CBR. Versiin : 1

S: EFECTO DEL USO DE AGUA DE MAR EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE SUELOS DE SUBRASANTE
EN LA CARRETERA DE TERCERA CLASE, CHALA - MOLLEHUACA, 2021
DENOMINACION DE CANTERA: 0. CHALA VIEID LADO: tag
UTLIZACKON DEL MATERIAL: PARA SUB RASANTE TESISTA RNMZ
UBICACION: 09730

RESULTADOS CAPACIDAD DE SOPORTE C 8.R. CON ADICION DE 2% DE NaCl

LUGAR DE MUESTRED ] co
MUESTRA MATERIAL DE CANTERA CON ADROON DE 2% DE NeCl Facha 07/08200
- GRAFICO DE C.8.R. R AL T
212
T D 1T b e o o o o o ————— =3
g 21 ’ﬂﬂ"
- 2.0%
S 207 4429%
- 20=
203 (L1 L L =
§ 2,01 ]
195
B P CBROT AL 9%
108 L~
1.93 &
1.91
20 22 4 26 28 30_az :&) A& IR 40 42 44 4G 29.80%
RESULTADOS CAPACIDAD DE SOPORTE C.B.R. CON ADICION DE 2% DE NaCl
LUGAR DE NUESTRED - c.m
MUESTRA MATERIAL DE CANTERA CON ADNCION DE 2% DE NeC) Fecha J7/08/200
GRAFICO DE C.B.R. CHROF AL 100%
2 T T T T T T T T T T T T T
E ::: - -;'---,i--?.-,-,-----f?-, T I T ;
2.08 : : :
207 : } — i 46.69%
g 2.08 : : :
20 4 o 4
I e e e e e i - -
199 : =% :
197 L 1 13t CBROT AL 95%
195 H ' : : :
1.93 ] ) ) .
1. »tr - —~ 8141 4 1 — 74,4‘1—
189 : 1 1]
2 28 0 32 34 38 38 40 42 44 4 35 50%
RESULTADOS CAPACIDAD DE SOPORTE C.8.R. CON ADICION DE 2% DE NaCl
LUGAR DE MLESTRED t co
MUESTRA MATERIAL DE CANTERA CON ADNCION DE 2% DE NaC) Fecha 07082021
GRAFICO DE C.B.R.
37 e T — 1 CBR QY AL 100K
s .'j.’..:.’;.:.-.’_..'...'....f--.....;-.’.".-::.é ]
g 211 + - ‘:._ | B
208 44—+ —$+4—3—1 94—+ —+— - ——d
g 207 {44444 | #,«H' i 1 4189%
2.08 1 1 T o B
208 freme——— = 1 1
g 2.01 12 " -
1989 + -+ 41 =
1907 |4 L LA y ] CBROT AL 95%
198 ¢+ { s / 3 1
193 ~~,1W 11114 —t— 11—ttt
187 4
1 30 22 24 36 3B 30 :‘:'Mu 36 30 40 42 44 2070%
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Cédigo -

FICHA DE RESULTADOS - CAPACIDAD DE SOPORTE i

CBR.

EN LA CARRETERA DE TERCERA CLASE, CHALA - MOLLEHUACA, 2021

S; EFECTO DEL USO DE AGUA DE MAR EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE SUELOS DE SUBRASANTE

DENOMINACION DE CANTERA: 01- CHALA VIEJD LADO: lzg

UBICACION:

PARA SUB RASANTE TESISTA
09730

RNMZ

LUGAR DE MUESTRED

H coi

MATERIAL DE CANTERA CON ADRCON D€ 3% DE NeCl Foche

08/09/2021

DENSIDAD SECA [gnec)

2.7
Z6
2.13
1
.0y
207
Z.08
203
0
1.92
1.97
1.9%
1.5

OGRAFICO DE C.B.R.

CBROFr AL

2857%

23 24 c 7 20 22

»= I ] ]
Py CBROT AL X

24.00%

RESULTADOS CAPACIDAD DE SOPORTE C.B.R. CON ADICION DE 3°% DE NaCl

s c.m

MATERIAL DE CANTERA CON ADICION DE 3% DE Nall Focha

08/052021

DENSIDAD SECA forioz)

217
FRE]
ERE]
FR T
2.08
z.0r
205
2.0
2.0t
1.9%
1.97

GRAFICO DEC AR, CHRA O AL 100%

- ---------P---- mhebhebatidldage

-

T e

EE} =0

21 2z

: 23 24 26 % a7
c.B.R. (%)

CHBROY AL 5%

2185%

RESULTADOS CAPACIDAD DE SOPORTE C.8.R. CON ADICION DE 3% DE NaCl

LUGAR DE MUESTRED

: (W1¢]

MATERIAL OE CANTERA CON ADNOION DE 3% DE NeCl Fecha

0a/o%20n

DENSIDAD SECA (gnec)

219
27
&0
213
211
209
2o
T06
203
2o
1929
197

193

GRAFICO DE C.B.R.
(|

- - e b

’ﬂ
—"/

CBROF AL 10X

3127T%

=7 =8 2 0 = =2
CBR. (%)

=i ‘ CEBROT AL 5%

26 40%
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FICHA DE RESULTADOS - CAPACIDAD DE SOPORTE 2 :

CBR.

S:; EFECTO DEL USO DE AGUA DE MAR EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE SUELOS DE SUBRASANTE

EN LA CARRETERA DE TERCERA CLASE, CHALA - MOLLEHUACA, 2021
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UTILZACKON DEL MATERIAL: PARA SUB RASANTE TESISTA RNMZ
UBICACION: 9-730
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Anexo VI

Matriz de Consistencia
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PLANTEAMIENTO DEL OBJETIVOS DE HIPOTESIS DE VARIABLES | DIMENSIONES | INDICADORES METODOLOGIA DE LA
PROBLEMA LA LA DE ESTUDIO INVESTIGACION
INVESTIGACION INVESTIGACION
PROBLEMA GENERAL | OBJETIVO HIPOTESIS DISENO DE LA INVESTIGACION
¢Como afecta el uso de | GENERAL GENERAL La investigacion se defini6 como una
agua de mar en las | Determinar cOmo | El uso de agua de investigacion experimental, debido a que
propiedades fisicas y | afecta el uso de | mar mejora las mediante la aplicacién del agua de mar se
mecanicas de suelos de | agua de mar en las | propiedades busca mejorar las caracteristicas fisico —
subrasante en la | propiedades fisicas | fisicas y mecéanicos del suelo de sub rasante. Lo
carretera de tercera | y mecénicas de | mecanicas de cual permite la manipulaciéon directa de
clase, Chala - | suelos de | suelos de una de las variables mediante la
Mollehuaca, 20217 subrasante en la | subrasante en la aplicacién de un estimulo.
carretera de tercera | carretera de | V1 Agua de D1 Cloruro de sodio | ENFOQUE DE LA INVESTIGACION
PROBLEMAS clase, Chala - | tercera clase, | Mar propiedades (NaCl)(gr/L) La presente tesis tendrd un enfoque
ESPECIFICOS Mollehuaca, 2021 Chala - del cloruro d cuantitativo debido a que se utilizaran la
Mollehuaca, 2021 sodio como recoleccién de datos que seran obtenidos
e ;COlmo afecta | OBJETIVOS aditivo al momento de los ensayos y la visita a
el uso de agua | ESPECIFICOS HIPOTESIS campo y asi poder probar nuestras
de mar en los ESPECIFICAS hip6tesis haciendo uso de numeros y
limites de | O1. Determinar estadistica.
consistencia de | como afecta el uso | H1. El uso de agua POBLACION

suelos de
subrasante en

la carretera de

tercera clase,
Chala -
Mollehuaca,

20217

de agua de mar en
los limites de
consistencia de
suelos de
subrasante en la

carretera de tercera

de mar mejora los
limites de
consistencia  de
suelos de
subrasante en la
carretera de

tercera clase,

Granulometria

En el presente proyecto se manifiesta que
la poblacion se encuentra conformada por
la carretera de tercera clase Chala —
Mollehuaca, cuya longitud comprende un
total de 39+789km y un ancho de 8m en
tangente.

MUESTRA
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¢,Coémo afecta
el uso de agua
de mar en la
densidad seca
y contenido
Optimo de
humedad de
suelos de
subrasante en

la carretera de

tercera clase,
Chala -
Mollehuaca,
2021?

¢Cémo afecta

el uso de agua de mar en

los valores de soporte

california de suelos de

carretera de

subrasante en la
tercera
Chala -

clase,

Mollehuaca, 2021?

clase, Chala -
Mollehuaca, 2021
02. Determinar

cémo afecta el uso
de agua de mar en
la densidad seca y
contenido  éptimo
de humedad de
suelos de
subrasante en la
carretera de tercera
clase, Chala -
Mollehuaca, 2021

03. Determinar
cémo afecta el uso
de agua de mar en
los valores de
soporte  california
de suelos de
subrasante en la
carretera de tercera
clase, Chala -

Mollehuaca, 2021

Chala -
Mollehuaca, 2021.
H2. El uso de agua
de mar mejora la
densidad seca y
contenido &ptimo
de humedad de
suelos de

subrasante en la

carretera de
tercera clase,
Chala -

Mollehuaca, 2021.
H3. El uso de agua
de mar mejora los
valores de soporte
california de
suelos de

subrasante en la

carretera de
tercera clase,
Chala -

Mollehuaca, 2021.

V2
Propiedades
fisicas y
mecénicas del

suelo

D2
Propiedades
del suelo

Clasificacién de
suelos
(AASHTO/SUCS)

Para el presente proyecto el marco
muestral el material de subrasante se
consider6 las calicatas de la cantera en
cuyo acceso se encuentra ubicado en la
progresiva 9+730.
MUESTREO

Se escogieron las muestras de las
calicatas de la cantera en cuyo acceso se
encuentra ubicado en la progresiva
9+730. De la cual se realizaron 3 calicatas
de forma aleatoria.

TECNICA

Observacion directa

La técnica utilizada en cada ensayo es la
de observacién conjuntamente con
protocolos de medicién, anotando cada
ensayo realizado para después poder
realizar un andlisis.

Experimentacion

Para la obtencion de los resultados se
aplicaron diversos andlisis de laboratorio.
INSTRUMENTOS

Fichas de recopilacion de informacion
Para el presente se utiliz6 técnicas de
andlisis estadistico, instrumentos de
laboratorio y fichas de observacion y

fichas de resultados.




