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RESUMEN

El suelo en estado natural de Unién del Sur en Nuevo Chimbote, presenta una
gradacion de sus particulas que lo componen, un grado de plasticidad que se
relacionan con el contenido mismo de humedad, para proporcionar a este suelo
las caracteristicas mecanicas necesarias para que sea utilizado con una subrasante
firme y Optima para soportar una estructura vial, después de haber recibido un
tratamiento mecanico de refine y compactacion. En tiempo antiguos los métodos
que se empleaban para utilizar los suelos en la construccion de vias

Los métodos empleados en la antigiedad para utilizar los suelos en la
construccion eran basados en experiencias es decir empiricos que se trasmitian
en generacidn en generacion, en la actualidad nuestra investigacion es un trabajo

cientifico aplicativo de nivel experimental

El terreno natural presento las mismas caracteristicas fisicas para las dos
calicatas, en cuanto a la capacidad de soporte del suelo agregando agua de mar
aumenta su capacidad de soporte en un 10% en base a una muestra patron,
también se realiz6 una compactacion empirica con agua potable de la zona a nivel
de sub rasante, en dos puntos estratégicos, procediendo a verificar el grado de
compactacién, obteniendo como resultados promedio de 77.28%, mientras que
agregando agua de mar se obtiene como resultados 85.92% aumentando en un
8% en base a la muestra patron, segun las normativas el grado de compactacion
para una sub rasante debe ser 95%, finalmente al agregar el agua de mar mejora

su estabilidad del suelo natural.



ABSTRAC

The soil in the natural state of Union del Sur in Nuevo Chimbote, presents a gradation
of its particles that compose it, a degree of plasticity that is related to the moisture
content itself, to provide this soil with the mechanical characteristics necessary for it
to be used. with a firm and optimal subgrade to support a road structure, after having
received a mechanical treatment of refinement and compaction. In ancient times the
methods that were used to use soils in the construction of roads.

The methods used in ancient times to use soils in construction were based on
experiences, that is, empirical, that were transmitted from generation to generation, at

present our research is an applicative scientific work at an experimental level.

The natural terrain presented the same physical characteristics for the two pits, in
terms of the support capacity of the soil, adding sea water increases its support
capacity by 10% based on a standard sample, an empirical compaction with water
was also carried out. drinking water in the area at subgrade level, at two strategic
points, proceedingto verify the degree of compaction, obtaining average results
of 77.28%, while adding seawater results in 85.92% increasing by 8% based on
To the standard sample, according to the regulations, the degree of compaction
for a subgrade must be 95%. Finally, adding seawater improves its stability of

the natural soil.
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INTRODUCCION
1. Antecedentes y Fundamentacion Cientifica:

e Antecedentes:
Desde la antigiiedad las areas costeras han sido regadas con el agua del océano,

esta agua se penetra en tierra firme por el sub suelo, y logra mantener siempre
himedo este subsuelo, un fendmeno similar de los acuiferos de los rios,
presentando como diferencia el agua salada del mar. Se puede mencionar también
que existe una situacion presente en la naturaleza muy peculiar que permite que
algunas especies vegetales como las haldfitas o halofilas sean regadas solamente
con el agua de mar. En las islas que se aprecian en las portadas de publicaciones
naturalistas o en muchas fotografias se puede forzosamente llegar a la conclusion
que dicha vegetacion tan frondosa, variada, exdtica, etc, sostiene su vida por el
riego que le proporciona el agua de mar. La vegetacion que se encuentra ubicada
en zonas costeras tienen una mayor capacidad de poder aprovechar este recurso
cercano; agua de mar, en comparacion a otras plantas o vegetacion ubicados en
zonas o &reas mas al interior 0 zonas mas elevadas, ya que las primeras aprovechan
de mejor manera la humedad subterranea que le otorga la proximidad del agua del
mar, que esta presente de forma continua en todas esas zonas bajas. Se concluye
en investigaciones realizadas sobre el agua de mar, acerca de utilizar modelos de
riego eficiente nos lo proporciona de forma espontanea la naturaleza y son dos:
por una parte cuando se crea una napa freatica con agua de mar con el objetivo
primordial de mantener una humedad continua en el sub suelo y por otro, el
modelo de adaptacidn de plantas ante la presencia de la salinidad en el agua de
mar, tal como se muestra en las plantas Ilamadas acelgas, las cuales se cultivan de
forma sencilla en un suelo capaz de poder drenar el exceso de la salinidad de esta

agua (Aquamaris, 2013).

El agua del mar contiene todos los elementos naturales conocidos por el hombre:
el A.D.N. en suspension, los aminoacidos esenciales, las grasas, las proteinas, los
acidos nucleicos y por sobretodo la totalidad de los 118 elementos de la tabla
periddica, ademas del zooplancton y fitoplancton, que son proteinas puras, omega
3, carbono y miles de bacterias no patdgenas. Cientificamente al agua de mar se

le considera como biogenia (crea vida) y también se le considera patogenicida



(ambiente no propicio para los microbios de tierra). Sin embargo, el agua de mar
sigue siendo una gran desconocida, a pesar de todas sus propiedades y del gran
potencial que puede llegar a tener su aplicacion en distintos campos y para
maultiples usos. Después de numerosas pruebas y ensayos han logrado desarrollar
un concentrado mineral de agua de mar desalinizada, que saldrd al mercado con
el nombre de Ocean once agros, porque es agua oceénica y porque contiene los
once oligoelementos mas importantes para la vida. Asegura que es un producto
apto para todo tipo de suelos todo tipo de plantas, porque actta sobre el suelo, no

sobre la planta, volviendo a remineralizarlo. (Alvarez, A., 2018)

Rivasplata, J. (2011). En su trabajo de investigacion de estabilizacion de los suelos
de Nuevo Chimbote haciendo uso del agua del mar, logro obtener resultados de
mejora en el comportamiento mecénico de dichos suelos, por lo que concluye y
recomienda este método como una alternativa excelente. Dicho metodo de
estabilizacion permite el uso de estos suelos ante una trafico eventual en una
estructura vial que soportaria, especificamente en los suelos de las zonas rurales
de Tangay Bajo en Nuevo Chimbote, se planted un procedimiento que sirve
solamente como un estrato superficial final, sin que sobre ella se coloque una
capas mas que conforman una estructura de cualquier pavimento, los resultados
de esta investigacion que se presentanse observa que las propiedades mecéanicas
van en aumento, y se refleja por ejemplo en el aumento del CBR de los suelos de
Tangay Bajo hasta llegar a valores elevados que permiten que estos suelos se usen
como superficies de rodamiento en el trafico de vehiculos con transitabilidad baja,

donde no es justificable inversiones de alto costo para la infraestructura.
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Figura 1: C.B.R. 100% M.D.S
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Moreno, S., Rodriguez, J. (2013). Los indices plasticos tienen un potencial alto de
expansion, sin embargo, los valores de la capacidad de soporte del suelo CBR
tienen un valor promedio menor a 3, lo que indica que la consistencia esta entre
muy blanda a blanda, esto se reflejé en los ensayos de presion de expansion, que

tuvieron resultados relativamente bajos.
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Figura 5: Ensayo de CBR

Los limites de contraccién presentaron un aumento del valor promedio de las
muestras ensayadas con agua potable y agua de mar, de 13% a 18%, lo que segln
criterios de identificacion de expansividad, cambiarian su clasificacion de media
a baja; el indice de contraccién tuvo una disminucion de 27% lo que indica que el
suelo es menos propenso a la variacion de volumen debido a cambios de humedad.
Estos valores no son significativos, ya que el valor promedio de capacidad de
soporte CBR apenas supera el 3%, por lo que no es recomendable para este tipo
de suelo estabilizarlo con agua de mar, debido a que no alcanz6 el valor minimo
adecuado para poder disefar la estructura del pavimento, que deberia ser mayor a

8 para ser considerada una subrasante regular (Moreno, S., Rodriguez, J., 2013).

Tabla 1: Variaciones en los ensayos de compactacion

Agua Potable  Agua de Mar % Variacion
Densidad maxima
—  Promedio 1,469 1,607 9,39%
Humedad Optima
Promedio 19,09 21,424 12,23%

Fuente: Elaboracion Propia



ANALISIS: Al utilizar agua de mar la densidad maxima subi6 en todos los casos
pero no de forma significativa, la humedad Optima tuvo resultados variables.
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Figura 6: Ensayo de Proctor

Hueso (2009), estudia la estabilizacion de los suelos teniendo como objeto de
estudios la cal, este agente estabilizador, y el comportamiento de los suelos han
sido divulgados de forma muy escasa y presenta baja implementacion en el Pais
centroamericano de El Salvador. Cuando se le adiciona cal al suelo entonces de
produce una disminucion de la plasticidad del suelo, y por consiguiente se tiene
una cohesion de sus particulas que también disminuida, se determiné que en los
primeros dias de curado la resistencia esta por debajo de un suelo sin adicion o
un suelo natural. Se verifica en la investigacion que las resistencias a la
compresion en probetas elaboradas con suelos naturales estan por encima de los
valores de resistencia de las probetas elaborados con mezcla suelo —cal.

Al incorporar cal a una masa de suelo de Unién del Sur en Nuevo Chimbote,
produce de forma automatica la reduccion considerable de la plasticidad con el
porcentaje de cal definido segun la normatividad del ensayo ASTM D-6276, se
reduBce a niveles infimos cercanos a cero, lo cual provoca un cambio de la
granulometria considerable que incide directamente en su clasificacion, ya que
pasa de ser un suelo arcilloso (CL) a ser un suelo limoso (ML). ElI aumento que
se logra con la adicion de cal en las propiedades mecanicas como la resistencia a
la compresidn de un suelo, se debe a distintos factores:

e Disefio de mezcla de Suelo — Cal.

e Eltipo de Cal que se adiciona.



e Lamineralogia del Suelo.

e Proceso constructivo del tratamiento y la conformacién de la capa de
suelo-cal.

Son sin duda alguna estos factores importantes para que se deba establecer una
metodologia y un proceso de control de calidad que permita conseguir asegurar el
correcto proceso constructivo de la capa estabilizada.

Gutierrez (2010), en Castafieda, Sanchez (2016), mencionan en su estudio que en
regiones que presentan climas secos, como es el caso de la Unién en Nuevo
Chimbote, se debe utilizar como material estabilizante una sal higroscépica como
el cloruro de magnesio hexahidratado, el cual tiene una humedad relativa de 32%.
No recomiendan, segun el estudio, en zonas costeras como es el caso de la Unién
en Nuevo Chimbote, materiales estabilizantes con H.R de 68% de promedio, ya
que esto provoca una sobre hidratacion en el suelo, por consiguiente, lo convierte
en un suelo resbaladizo. El cloruro de calcio presenta una H.R. de 42% lo cual es
propicia y se acondiciona mejor a las condiciones climaticas de las zonas costeras
del Peru. El cloruro de magnesio, por su parte requiere de mayores cantidades que
le permitan obtener concentraciones elevadas que llegan a tener un H.R. de 28%,
a diferencia de lo que sucede con el cloruro de calcio. Al realizar un proyecto vial,
como la construccion de carreteras de bajo volumen de transito, se debe considerar
como prioridad los efectos que tiene un proceso de estabilizacién en los costos —
beneficios, ya que este tipo de proyectos corresponden a lo que se conoce como
“bienes publicos” donde participan diferentes agentes de la sociedad. Es en este
contexto que un proceso de estabilizacion de un suelo con fines de pavimentacion,
seran:

e Aumentar y desarrollar las actividades productivas: se logrra con la
incorporacion de nuevas superficies destinadas al desarrollo de
actividades turisticas.

e Reducir los costos del transporte de pasajeros y de cargas.

e Incentivar la integracion de las regiones colindantes, en el aspecto:
Social, economica cultural, entre otros.

Choque (2012), en Castarfieda, Sanchez (2016), En estudio acerca de la eficiencia

que tiene el uso de aditivos quimicos para la conservacion de las superficies de



rodadura en las carreteras no pavimentadas, sefialan que las carreteras de bajo
volumen de transito no pavimentadas tienden a deteriorarse con mayor rapidez que
una via pavimentada cuya superficie de rodadura esta compuesta por un material
asfaltico o cementicio. El intemperismo es un fenémeno que actla sobre una via no
pavimentada, su superficie de rodadura que esta conformada por particulas finas y
agregados aglutinados con un grado de humedad optima inicialmente al estar
expuesta al ambiente reduce su humedad, posteriormente con la accion fisica
externas que provoca en transito vehicular produce el disgregamiento en su
superficie que generan polvo, también se originan baches, ahuellamientos,
ondulaciones, etc.

Pasado un periodo de 117 dias se pudo comprobar que los sectores en que se aplico
los aditivos, mostraron mayor variacion del indice de Rugosidad Internacional (IRI)
en comparacion con el sector A que no se le aplicé ningun aditivo es decir el tramo
que se considera natural o patron; en el tramo que se le adicion6 cloruro de calcio
(sector B) aumento 107%, y en el tramo que se le adiciond producto enzimatico
aumento 62%; el Sector B presentd un deterioro mayor en su rugosidad, dicha
variacion del 107% se debe a las lluvias producidad en la zona, que ocacionaron el
lavado de finos y también se formaron zanjas de barro de 4.5 m. Los sectores B y
C que fueron tratados con cloruro de calcion y producto enzimatico
respectivamente, presentd baches en su superficie, y comprobandose que fue el
sector B, el que mostrd el deterioro mas acelerado, pero a su moderada severidad

inicial.

Fundamentacion cientifica:

La fundamentacidn cientifica se basa en la estabilizacidn de suelos, la cual, implica
la adicion o incorporacion de distintos aditivos a los suelos, de tal forma que estos
interactlen fisicamente y quimicamente y se obtengan mejores condiciones de las
propiedades de este suelo. Respecto a las técnicas y procedimientos mas usados
para las estabilizaciones en suelos son los que se realizan con la cal y el cemento
después de otros tantos que en menor medida son utilizados, que pueden tener un
origen organico e inorganicos, pero que contienen elementos propios de un material
aglomerante puzolanicos, hidrocarbonado o cloruros. El proceso de estabilizacion

de un suelo no solamente se trata de adicionar un aditivo sino también consiste en



procedimientos de combinar dos tipos de suelos, a este proceso se le denomina
estabilizacion mecanica. En esta estabilizacion cada suelos tiene caracteristicas
distintas que al unirse puedan cada uno de ellos aportar propiedades fisicas que
mejoren el comportamiento mecanico final del suelo resultante. Investigar el agua
de mar, un recurso abundante en Nuevo Chimbote, por pertenecer a la zona costera,
alberga la posibilidad de utilizar este recurso, investigando sus propiedades
quimicas.

Suelos:

El suelo es definido segln Braja, como aquel agregado que se forma con particulas
no cementadas compuestos de granos minerales y materia organica solida (que ha
sido descompuesta) ademas del gas y el liquido ocupan también ciertos espacios
vacios.

Los suelos son el elemento importante en los proyectos de construccion civil ya que
soportan cargas muertas y vivas: estructuras de los pavimentos, trafico, personas,
por otra parte, el medio ambiente act(a sobre el suelo, por ejemplo, debido a que la
superficie esta en contacto con la humedad natural, lluvia, inundaciones, etc ésta
debe tener en su composicion estructural interna la suficiente capacidad de poder
transportar a través conductos o canales el agua que se pueda acumular en su
interior, evitando se perjudique su respuesta mecanica y cambios en su volumen
que originen fallas.

El uso de los suelos debe realizarse en un estado natural, posterior a la aceptacion
por parte de estudios que demuestren adecuadas propiedades que se solicita para su
utilizacion en los proyectos de construccion civil, Los suelos han deben ser
estudiados para determinar que soportan una determinada carga por centimetro
cuadrado, de no ser asi, se debe de mejorar sus propiedades, para ello se mezclan
materiales especificos con caracteristicas de aglomerante o puzolanicas tales como
la cal y el cemento a los cuales se le conoce como aditivo, cuando el suelo y estos
materiales se mezclan se origina una reaccién quimica que logra obtener un suelo
con firmeza y capaz de soportar cargas que son producidas por el traficos de los

vehiculos, ademas de soportar las inclemencias del medio ambiente.

El suelo es un conjunto de particulas con estructura fisica y quimica con

caracteristicas y propiedades de variacion vectorial. En la direccién vertical es



comun que se produzca una variacion mas veloz que en la direccion horizontal.
(Juérez, 2010, pag. 112).

Tipos de suelos: Los suelos no estructuras uniforme, se clasifican de acuerdo a
diferentes sistemas, y ademas se pueden clasificar segun los diversos criterios como
pueden ser el geoldgico, mineralégico, gradacién, etc. Para la presente
investigacion, en términos usuales, se haré referencia a quienes usen en mecénica
del suelo, (Graux, 1975, pag. 65).
Se consideran tipos de suelos:

e Gravas

e Arenas

e Limos

e Aurcilla
Esta clasificacion se basa en las dimensiones de las distintas particulas que
componen el suelo. A las particulas que tienen un diametro mayor a 0.425
milimetros se los conoce como gravas y arenas, y son suelos granulares y se llama
suelos cohesivos a los limos y a las arcillas los cuales tienen particulas con un

tamano por debajo de los 0.075 mm.

Suelo gravoso: Son suelos que presentan material que se acumula de forma suelta no
consolidada, por particulas o fragmentos de rocas cuya dimension de su didametro es
mayor a 2 mm; estos fragmentos han sido transportados por corrientes de agua y en su
recorrido han sufrido un desgaste de sus aristas por lo que genera que en su mayoria

presentan forma redondea. (Mendoza, 1992).

Suelo arenoso: Son suelos con granos muy finos, tiene como origen en la erosion de
rocas o proceden también desintegracion de las rocas madres, de minas, y también de
origen volcanico. las particulas de las arenas se retinen de forma suelta en algunos casos
también se originan de forma artificial por procesos de trituraciébn mecanica en
canteras. Las particulas que componen las arenas tienen un diametro entre 0.075 mmy
2.0 mm. Hay que sefialar que la arena proveniente de los rios, comunmente contiene
grandes proporciones de gravas, limos y arcillas (Mendoza, 1992). Las arenas
provenientes del mar tienen que ser evaluadas de forma exhaustiva antes de ser usadas

en la construccion debido a la presencia de sales y de materia organica que suelen



contener. Las arenas de origen volcanico siempre se encuentras a en zonas adyacentes

a los volcanes que lo originaron, y presentan una coloracion negra en sus particulas.

(Ruano 2012).

Segun Ruano (2012) las arenas las podemaos clasificar en:
e Arena fina: son aquellas arenas que se forman con particulas con tamafio
que superan 0.075mm y no sobrepasan los 2.00 mm
e Arena gruesa son aquellas arenas que se forman con particulas con tamafio
que superan 2.00 mm y no sobrepasan los 4.75 mm.

Suelo limoso: Es aquel suelo fino que carece o tiene muy poca elasticidad. Estos
suelos limosos se originan de la desintegracion del mineral o de suelos parcialmente
organico. Pueden ser limos organicos como el de los rios, o inorganicos, ello depende
de su origen, en ambos casos presenta caracteristicas plasticas limitadas (Roldan,
2009).
Cuando los suelos limosos que son particulas sueltas se saturan, estos no son aptos
para resistir cargas de forma constante, se debe hacer por medio de zapatas, los limos
organicos procedentes de rios, tiene alta compresibilidad y son poco permeables. Estos
suelos limosos, se consideran suelos no aptos para cimentar (Roldan, 2009).
Suelos Arcillosos: Son un tipo de suelos que se hallan en zonas de lluvia contante o
frecuente, de media o alta precipitacion, presenta generalmente un drenaje deficiente,
tiene baja firmeza, tiene un alto contenido de humedad in situ. La deficiencia
primordial que presenta este tipo de suelo es en su comportamiento fisico de cambio
de volumen, razén por lo cual, cuando este suelo sufre un cambio de su humedad se
ve automaticamente reflejado en al cambio de los espesores de las capas que conforma
(Kramer, 2004, pag. 71). Las arcillas son las particulas sélidas de caracteristica
plastica al mezclarse con el agua.
Desde un punto de vista quimico, las arcillas, son silicatos de alimina hidratados,
generalmente contienen silicatos de magnesio y silicatos de hierro hidratados (Roldan
2019)
Los suelos en sus distintas clasificaciones se usan en el ambito de las construcciones
en dos aspectos: como materiales que conforman mezclas de concreto cementicio o
concreto asfaltico, morteros y pastas; también en el aspecto conformacion de estratos

o0 capas. En el primer caso la industria de la construccion les denomina agregados.
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Los agregados: vienen a ser la mezcla naturales o artificiales de gravas y arenas. El
concreto hidraulico requiere de ambos en proporciones adecuadas segun un disefio
establecido que le permita mediante la combinacién con el agua y el aglomerante;
cemento portland obtener un material que presente resistencias a la compresion
elevadas. Los agregados deben ser limpios, sin presencia de terrones, particulas
blandas, sales, alcalis, materia organica, etc,

Tabla 2. Limites de tamafio de suelos separados

Tamafio del grano (mm)

Nombre de la organizacion Grava Arena Limo Arcilla
Instituto Tecnolégico de >2 2 a 0.06 0.06 a 0.002 <0002
Massachusetts (MIT)

Departamento de Agricultura de >2 2a 0.05 0.05 a 0.002 =< 0.002
Estados Unidoes (USDA)

Asociacion Americana de 762 a2 2a 0.075 0.075 a 0.002 <0.002

Funcionarios del Transporte y
Carreteras Estatales (AASHTO)

Sisterna unificado de clasificacién 762 a 475 475 a 0.075 Finos
de suclos (U.S. Army Corps of (es decir, limos y arcillas)
Engineers; U.5. Bureau <0.075

of Reclamation; American
Society for Testing and Materials)

Fuente: Das (1999)

Propiedades fisicas de los suelos

Granulometria: La granulometria es el proceso de separacion de una cantidad de
agregado dividido en partes, cada agregado tiene forma de particulas de idéntica
medida. La granulometria comprende que cada division contenga la cantidad de
particulas que este determinado en los limites permisibles que establece la
normatividad respecto a los tamices (Neville, 1999, Pag. 102).

La granulometria, segun su forma y tamafio, se comprende una la distribucion de
los tamafios de las particulas o granulometria, de un agregado fino o grueso,
con caracteristicas importantes, las formas y especificamente el tamafio establece
los requerimientos para un determinado disefio de concreto de acuerdo a las

normas técnicas nacionales y extranjeras.
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En los agregados se debe tener en cuenta los valores de Tamafio Méaximo(TM) y
el Tamafio Maximo Nominal (TMN). El tamafio m&ximo es el que corresponde a
la malla menor por el que la totalidad de la muestra tamizada pasa y el tamafio
méaximo nominal es aquel que corresponde a la malla menor siguiente al tamafio
maximo que produce el primer porcentaje retenido (menor a 10%)

Propiedades guimicas de los suelos:

Los suelos tienden a conservar su composicién quimica y su composicién
mineraldgica de tierra y de la roca madre del cual provienen; estan estructurados
de materiales inertes debido a la no existencia de una reaccién quimica que se
pueda producir con los otros suelos contribuyentes. De acuerdo con las
investigaciones en estudios de suelos, se ha venido observando una reaccion
quimica de estos materiales cuando se emplean otros componentes, como los
agregados de rio o de cementeras (Brady y Weil, 2017, pag. 104).

Estabilizacion de los suelos:

Es un procedimiento a través del cual se realiza un sometimiento al suelo natural
a unas determinados tratamientos o manipulaciones de tal forma que se puede
extraer de ellas las mejores propiedades o cualidades, es decir se obtiene un mejor
comportamiento mecénico viéndose reflejado en la conformacion de capas de
soporte estables y duraderas, que son capaces de soportar un transito de vehiculos
sobre su superficie, absorbiendo de forma idonea y trasmitiendo las cargas sin
presentar dafios en la estructura o superficie de rodadura de una via. Debe también
contemplar las condiciones de climas severos para asegurar el buen
comportamiento de la explanada conformada. (Valle, 2010).

El proceso de estabilizacion de un suelo viene a ser la correccion un suelo con
deficiencia con el objetivo de proporcionarle una mayor resistencia al terreno, en
algunos casos le otorga condiciones adecuadas en su indice de plasticidad
reduciéndolo. Para conseguir la estabilizacion en un suelo se pueden distinguir:

e Fisica

e Quimica

e Mecéanica
Para estabilizar un suelo se puede realizar de dos diferentes formas,

considerando el lugar de ejecucion de los procesos:
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e Estabilizacion de un suelo en planta
e Estabilizacion de un suelo in situ
Cuando el proceso de estabilizacion es realizado sobre la superficie, consiguiendo
una mezcla uniforme y homogénea con la adicion de aditivos como la cal y el
cemento y principalmente, se le llama “estabilizacion in situ”. Es este tipo de
estabilizaciones también ocasionalmente se le agrega agua cuando hablamos de
grandes areas como son las carreteras, ya que adecuadamente compactada
disminuird la propension que tiene el agua del suelo a aumentar su volumen o
resistencia, en las explanadas conformadas.
La estabilizacion de un suelo pretende mejorar la resistencia, la durabilidad y
permeabilidad del suelo.
El aumento de la resistencia de un suelo es el objetivo primordial de una
estabilizacion, y consiste logra el aumento en la estabilidad del suelo y su capacidad
de carga. Un suelo estable presenta en su volumen un control de los procesos de
hinchamiento y de colapso que son causados por los cambios de humedad que
puede estar sometido el suelo.
La durabilidad se relaciona directamente con la resistencia que tiene el suelo para
ser erosionada por distintos procesos o fendmenos fisicos y mecanicos que son
provocados por el trafico de los vehiculos o personas y principalmente por los
cambios climéticos; un suelo es durable cuando es mas eficiente al responder antes
estos procesos.
La permeabilidad de un suelo permitira la circulacion del agua sin ocasionar influir
en la capacidad carga y estabilidad del suelo.
Subrasante.
Es la superficie de terreno natural sobre el que se apoya directamente la estructura
de un pavimento. Se debe ser preciso en sefialar que la subrasante no es parte de
la estructura del pavimento, pero se considera como un elemento que comprende
también el prisma de capas de una carretera la cual se construye encima de un
suelo natural explanado y la estructura de un pavimento. La capacidad de soporte
de una subrasante es primordial para determinar los espesores totales de las
diversas capas que conforman un pavimento y que deben lograr obtener un

numero estructural de disefio.
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Por tanto, la parte superior del area explanada o terraplén se le denomina
subrasante y se conforma de suelo natural, a partir de ella es que se colocara las
distintas capas del pavimento las cuales se conforman se suelos seleccionados que
presentan caracteristicas aceptables como una adecuada gradacion de sus grueso
y finos, ademas de la compactacion ejecutada por estratos logrando conseguir un
suelo estable en optimo estado y capaza de resistir las cargas de disefio de la via.

La subrasante debe presentar una capacidad de soporte en condiciones de utilidad
y de servicio, unida con condiciones idoneas de transito y con materiales que
cuentan con adecuados. En el proceso de construccion de una carretera se debe
considerar que los 30 centimetros finales del suelo que estan por debajo de la
subrasante deben de tener una compactacion al 95% de su maxima densidad seca
que se obtendra de la prueba de proctor modificado (MTC EM 115).

Los suelos de la subrasante deben ser unos suelos estables y adecuados para
resistir las estructuras de los pavimentos por lo que debe tener un valor por encima
de CBR > 6%. En caso este valor estuviera por debajo de CBR< 6% se debe
implementar un proceso de mejora de esa subrasante mediante la estabilizacion de
la misma, considerando la mejor alternativa segun el ingeniero proyectista
responsable del estudio, pudiendo ser dependiendo de los factores del lugar o de
los materiales disponibles en la zona, una estabilizacion mecanica con mezclas de
distintos suelos, una estabilizacién haciendo uso de geo sintéticos, o una
estabilizacion quimica con la adicion de cal, cemento, u otro aditivo. En casos de
mucha complejidad se debiera cambiar incluso el trazado de la via que permita al
final del proyecto una adecuada propuesta economica y técnica.

Clasificacion de los Suelos:

Los suelos en la ingenieria civil se clasifican de acuerdo a la utilizacién de este en
determinada funcion que ha de cumplir o formar parte de ella, entre los méas
utilizados tenemos el Sistema de Clasificacion de Suelos Unificado o también
conocido como método SUCS que corresponde cuando las solicitaciones del suelo
son requeridas para ser aplicados a cimentaciones o soporte de cargas y el sistema
de clasificacion de la Asociacion Americana de Oficiales de Carreteras Estatales

y Transporte conocido como AASHTO.
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Sistema de clasificacion SUCS:

Esta clasificacion se basa en la gradacién de las particulas que componen el suelo
y en los limites de Atterberg (limite liquido plastico y limite liquido). Esta
clasificacion utiliza los simbolos de grupo que son prefijos que designa la
composicion de un suelo un sufijo que matiza las propiedades de este, a

continuacion, se presenta los simbolos prefijos y sufijos con su respectivo

significado:
Tabla 3: clasificacion de suelos SUCS.
TIPO DE SUELO PREFIJO SUBGRUPO SUFIJO
Grava G Bien graduado W
Arena S Pobremente graduado P
Limo M Limoso M
Arcilla C Arcilloso C
Organico (@) Limite liquido alto (>50) L
Turba Pt Limite liquido bajo (<50) H
Fuente: Manual De carreteras. tomo Il. EG 2013
A partir de los simbolos mostrado en la tabla anterior se establecen diversas
combinaciones que definiran cada tipo de suelo:
SIMBOLO Caracteristicas generales
GwW Limpias Bien graduadas
GP GRAVAS (Finos<5%) Pobremente graduadas
GM PS;TA?T:%WI Con finos Componente limoso
GC (Finos>12%) Componente arcilloso
SW Limpias Bien graduadas
sp ARENAS (Finos<5%) Pobremente graduadas
SM (<5£2°Af3r}:%miz Con finos Componente limoso
SC (Finos>12%) Componente arcilloso
ML Baja plasticidad (LL<s50)
LIMOS —
MH Alta plasticidad (LL>50)
Baj lasticidad
cL ARCILLAS aja plasticidad (LL<50)
CH Alta plasticidad (LL>50)
oL SUELOS Baja plasticidad (LL<50)
OH ORGANICOS Alta plasticidad (LL>50)
Pt TURBA Suelos altamente organicos
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A.A.S.H.T.O: esta clasificacion se inspird en los limites de Atterberg que utiliza
la copa de Casagrande y divide a los suelos en siete tipos que se enumeran desde
el A-1, A-2, A-3, A-4, A-5, A-6 y A-7, ademas estos tipos de suelos se subdividen,
asi, el suelo A-1y el A-7 tienen dos subgrupos cada uno de ellos, el suelo A-2
tiene cuatro subgrupos.

Para la determinacion de la ubicacion de un suelo relativamente dentro de
cualquiera de estos grupos, se necesita introducir el término “indice de grupo” que
se representa por las siglas 1G, este indice se expresa como un numero entero entre
un valor de 0 a 20, esto se realiza en funcién de la cantidad de suelo que pase por
la malla #200 expresado en porcentaje.

IG=0.20a+0.005ac+0.01bd

Donde;
e IG: indice de grupo

e A =% por encima de 35 al suelo que pasa por malla #200 sin que llegue a

pasar de 75, se expresa en valores enteros entre 0 y 40.

e b =% por encima de 15 al suelo que pasa por malla #200 sin que llegue a

pasar de 55, se expresa en valores enteros entre 0 y 40.

e C =representa el exceso del valor de limite liquido por encima de 40 y que

no sobrepasa a 60, se expresa en valores enteros entre 0 y 20.

e d = representa el exceso del valor de indice de plasticidad por encima de

10 y que no sobrepasa a 30, se expresa en valores enteros entre 0 y 20.

16



Tabla 4: clasificacion de suelos A A.S.H.T.O

I
DIVISION Materiales Granulares Materiales Umo-arcillosos
GENERAL (pasa menos del 35% por el tamiz ASTM #200) (més del 35% por el tamiz ASTM #200)
GRUPO A-1 A-2 A-7
= } A-3 A4 | A-5 | A-6
Subgrupo  A-1-a | A1b A-2-4 | A-2-5 | A-26 | A-2-7 A-7-5 | A-76
| 1

ANALISIS GRANULOMETRICO (% que pasa por cada tamiz)

=| #10 | <50
7
; #40 | <30 | <5 | 251
3 #200 | <15 | <25 | <10 | =35 | <35 | =35 | <35 | 236 | 236 | 236 | 236 | 236
ESTADO DE CONSISTENCIA (de la fraccion de suelo que pasa por el tamiz ASTM #40)
TS ]
Limite : >41 >41
iquﬁdo <40 241 <4 241 <40 241 <4 (P<LL-300 (L0
T t NP
indice de :
<6 <10 <10 >11 >11 <10 <10 >11 > 11 211
o plasticiklad |
oeucov'cﬁ:o 0 0 0 <4 <8 | <12 | <2 <20
NPOLOGIA | *;aeqﬂl:df::)s Arene Gravas y arenas Suelos limaosos Suelos arallosos
| gravap.y are:na fina limosas o arcillosas ce o
B |
CALIDAD EXCELENTE A BUENA ACEPTABLE A MALA

I
Fuente: Manual De carreteras. tomo Il. EG 2013

La plasticidad:

Esta caracteristica del suelo corresponde a su estabilidad hasta cierto valor de su
humedad sin que este se disgregue, por lo tanto, esta caracteristica
fundamentalmente dependera de las particulas finas del suelo y no de las particulas
gruesas que este contiene. Un estudio de la gradacion del suelo no logra apreciar
la plasticidad de este, por lo que es necesario realizar ensayos que permitan definir
los limites de consistencia o también Ilamados limites de Atterberg.

Estos limites de consistencia, permiten establecer con mucha sensibilidad el
comportamiento que presenta el suelo en relacion con la cantidad de agua que
contiene es decir su contenido de humedad. Se definen tres tipos de consistencia
en un suelo de acuerdo a su contenido de agua:

e consistencia liquida
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e consistencia pléstica
e consistencia solida
Los limites de consistencia son los siguientes:

e limite liquido: es el estado del suelo cuando este pasa de semiliquido a uno
plastico y en esos momentos pueden ser moldeados.

e limite plastico: es el estado del suelo cuando este pasa de plastico a uno
semisolido y en esos momentos se resquebraja.

e limite de contraccion: también llamado limite de retraccion considera al
cambio desde un estado del suelo semisolido a un estado sélido, y este
suelo ya no se puede contraer debido a la falta de humedad.

Para determinar cada uno de ellos se establecen los ensayos normados por el
Ministerio de Transporte y Comunicaciones,

e Ensayo MTC EM-110 para determinar el limite liquido (LL)

e Ensayo MTC EM-111 para determinar el limite plastico (LP)

e Ensayo MTC EM-112 para determinar el limite de contraccién (LC)

Ademas de los valores del Limite liquido (LL) y el limite plastico (LP), también
podemos determinar el indice de Plasticidad mediante el ensayo MTC EM-111 el

cual en detalle se expresa en la siguiente formula:

IP=LL-LP

El valor del indice de plasticidad es primordial porque determina el intervalo de
las humedades de un suelo cuando este posee una consistencia plastica y
moldeable que garantiza una clasificacion buena y exacta del suelo. Cuanto mas
elevado sea el valor del indice plastico entonces el suelo sera muy arcilloso y si
por el contrario el valor del indice plastico es bajo entonces el suelo es poco

arcilloso. Se clasifican segun lo siguiente:
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Tabla 5: indice de Plasticidad.

indice de Plasticidad Plasticidad Caracteristica
|P =20 Alia suelos muy arcillosos
P<2 . .
P> 7 Media suelos arcillosos
IP<7 Haja suels poco arcillsos plasticidad
P=1 Mo Plastico [NP) suglos exentos de arcila

Fuente: Manual De carreteras. tomo Il. EG 2013

El ensayo CBR (Californian Bearing Ratio)

Corresponde a la evaluacién de la capacidad portante de terreno compactados y
se realiza bajo el procedimiento segun el ensayo MTC EM-132. Al determinar el
CBR de un suelo por tanto se esta determinando la resistencia del suelo y estara
referido al 95 % de su grado de compactacion de la méxima densidad seca (MDS)
ademas de un valor de penetracién de carga igual a 2.54 mm. El valor del CBR se
representa en porcentaje.

Después de determinar el CBR de disefio en cada uno de los sectores con
caracteristicas similares, se clasifica a cual de las categorias de subrasante
corresponde dicho sector de acuerdo a la siguiente tabla:

Tabla 6: Categorias de subrasante

Categorias de Subrasante CBR
So : Subrasante Inadecuada CBR < 3%
. De CER = 3%
51 : Subrasante Pobre A CBR < 6%
) De CEBR = 6%
Sz : Subrasante Regular A CBR < 10%

. De CBR = 10%
Sz : Subrasante Buena A CBR < 20%

. De CBR = 20%
5S4 : Subrasante Muy Buena A|CBR < 30%

S5 : Subrasante Excelente CBR = 30%

Fuente: Manual de carreteras del MTC, 2013
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Caracteristicas de la zona de estudio
La zona del estudio se presenta a continuacion de manera siguiente:

La localizacion: Unidn del Sur es parte del distrito de Nuevo Chimbote y sus
limites son los siguientes distritos:

e Por el norte: Chimbote

e Por el Sur: Nepefia y Samanco

e Por el oeste con el océano Pacifico.
Topografia:
El nivel de Union del Sur se encuentra desde la cota 10 msnm al lado izquierdo
del rio Lacramarca hasta el nivel de cota 50 msnm hacia el sureste del distrito de
Nuevo Chimbote, hasta llegar a las cercanias de cerro Medano Negro cuya cota

de la cima es de 300 msnm.
Clima:

Union del sur posee un clima subtropical, del tipo desértico y son escasas las
precipitaciones por no decir inexistentes a lo largo del afio. Su temperatura varia
entre el rango de los 28°C en época de verano y los 13°C en temporada de
invierno. La estacién de verano, tipica en una zona costera peruana, es corta, muy
caliente, aridos y nublados por las mafianas y la estacién de invierno es casi
siempre largo, fresco, parcialmente nublado y seco. En el trascurrir del afio
generalmente la temperaturas varian entre 15°C y 24°C, aunque algunas raras

veces disminuye por debajo de los 13°C o sube por encima de los 27°C.
Suelos:

Los suelos de Union del Sur presentan una capa superficial compuesta de
arenas eolicas, de estudios geoldgicos se determina que el estrato superior del
suelo de 20 m estd compuesto por arena gruesa y fina pobremente graduada o
mal graduada, con presencia de pequefias cantidades de elementos finos como
la arcilla. El nivel freatico de Unidn del Sur se encuentra a una profundidad a
partir de los 16 m y respecto a la resistencia del suelo reflejada en la capacidad
portante del terreno es bueno ya que sus valores se ubican en un intervalo de
1.4 a 2.0 kg/cm?,
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[ FGURA N 2 MAPA GEOLOGICO DE CHAMBOTE |

Figura 7: Mapa de uso de suelos en Chimbote.

Visita in situ de la zona de estudio:

Se realizé una visita de inspeccion a la zona de estudio para obtener datos del
suelo: topografia, y caracteristicas del suelo, asi como su estado actual.
Determinando que el terreno es mayormente plano y las calles en su totalidad no
estan pavimentadas, su superficie presenta arenas e6licas, dichas visitas sirvieron
para realizar también el registro fotografico de la zona de estudio y su estado

actual, cihas evidencias se presentan en anexos.
Muestreo de suelo

El muestreo del suelo de Union del Sur se realiz6 mediante la ejecuciéon de
excavaciones a cielo abierto 3 calicatas. La toma de muestras se realizara en el
Asentamiento Humano Unidn del Sur, para ellos se tomara grupos control
(compactacion con agua) y grupos experimentales (compactacion con agua de
mar)

En el caso dela recoleccion de la muestra del agua de mar, el investigador
determind un lugar idoneo de la playa, teniendo en cuenta la proximidad y facil
acceso, para nuestro caso se contd con una salida al mar a 10 minutos en colectivo

desde la zona de investigacion hacia la playa para recoger la muestra.
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Ensayo de muestras

El suelo obtenido en el paso anterior fue transportado en sacos de yute, los cuales
se rotularon con el nombre del Tesista e identificacion de la calicata, hasta la
Universidad San Pedro urbanizacion los Pinos — Chimbote con destino final el
Laboratorio de Mecanica de Suelos — USP (LMSUSP) en donde se efectuaron las
distintas pruebas y ensayos para determinar sus valores de propiedades fisicas y

propiedades mecanicas.

Evaluacion de las propiedades mecénicas

Las muestras se sometieron a analisis de acuerdo a los procedimientos descritos en la

normatividad ASTM, AASHTO y MTC como detallamos a continuacion:

e Determinacion de la humedad natural del suelo: Especificaciones indicadas en
la norma ASTM D—2216, MTC E-108.

e Andlisis granulométrico por tamizado : Especificaciones indicadas en la
norma ASTM D- 422, MTC E-107. AASHTO T 27-88.

e La determinacion del limite liquido en los suelos: Especificaciones indicadas
en lanorma ASTM D-4318, MTC E-110.

e La determinacion del limite plastico e indice de plasticidad:
Especificaciones indicadas en la norma ASTM D-4318, MTC E-Il | 1.

e Determinacion de lamaxima densidad seca y optimo contenido de humedad
mediante el ensayo de proctor modificado : Especificaciones indicadas en la
norma ASTM D-1557, MTC E | 15.

e Determinacion de la resistencia al corte (esfuerzo cortante) mediante el ensayo
de CBR.: Especiaciones indicadas en la normatividad ASTM D-1883, MTC
E 132

2. Justificacion de la investigacion.

El objeto de estudio de la presente investigacion es el agua de mar y esta contiene
distintas sales disueltas, entre las cuales el 80% de ellas corresponden a los
cloruros de sodio principalmente y es una fuente inagotable y econémica de este
producto, es este elemento constituyente abundante en el agua de mar es que

podria ayudar a estabilizar el suelo de Union del Sur de forma muy econémica y
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sencilla, sin el uso de materiales costosos como los aditivos comerciales.

El Cloruro de Sodio (NaCl) es un compuesto formado por cristales que son
facilmente solubles en agua, estos cristales tienen la propiedad de atraer y
mantener el agua en su estado liquido o en vapor; debido a esta composicion la
sal comun sirve como enlace en las particulas que constituyen el suelo natural.
La presente investigacion tiene como objetivo determinar cémo varia
favorablemente en sus valores de las distintas propiedades del suelo arenoso de la
zona de Union del Sur, los cuales serd determinados mediante los ensayos
respectivos; cuando se hace uso del agua de mar como aditivo estabilizantes ya
que es una fuente inagotable, del cloruro de sodio y a bajos costos. Estas
conclusiones cuantitativas permiten presentar una alternativa de uso y aplicacion
en obras civiles, especificamente construccion de vias pavimentadas, y que este
uso sea replicado en zonas costeras con el tipo de suelo arenoso y que cuenten con

facil acceso al mar.

3. Problema

Realidad problematica

La presente disertacion analiza el comportamiento de suelos potencialmente
expansivos, mezclados con Agua de mar. Se busca evaluar la influencia del Agua
de Mar en las caracteristicas mecanicas y fisicas, buscando en todos los casos que
presenten adecuadas caracteristicas 0 propiedades mecanicas luego de su
estabilizacion como un suelo para subrasante, y evitar los posibles dafios a las
estructuras que luego son muy dificiles de reparar y que pueden significar una
gran peérdida economica.

Formulacion del problema
La presente investigacion es de caracter local por eso plantea el problema de la

siguiente manera:
¢Cual es el efecto del agua de mar, en la estabilizacion de suelos del AA.HH.

Unién del Sur-Nuevo Chimbote?
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4. Conceptuacion y la operacionalizacion de variables:

Tabla 7: Variable dependiente:

VARIABLE DEFINICION OPERACIONAL INDICADOR

Mejora de las condiciones mecanicas y
Estabilizacion fisicas de un suelo usando algin elemento  Proctor C.B.R.
de suelos o aditivo que eleva la capacidad y

Densidad
desempefio de carga de una sub rasante.

Tabla 8: Variable independiente:

VARIABLE DEFINICION OPERACIONAL INDICADOR

En un elemento liquido que se compone

principalmente de sales inorganicas como _
) Porcentaje de
Agua de mar el cloruro de sodio, el agua de mar es .
) cloruro de sodio.
salada por que presenta una alta cantidad

de sales disueltas.

5. Hipdtesis
Al utilizar agua de mar se estabilizaria el suelo arenoso del A.A. H.H. Unién

del Sur-Nuevo Chimbote.

6. Objetivos:
Objetivo general:
Determinar la estabilizacion de suelos utilizando agua de mar, caso A.A. H.H.
Unién del Sur-Nuevo Chimbote
Objetivos especificos:

¢ Identificar las caracteristicas naturales y clasificar al suelo del sitio en estudio.
Analizar las caracteristicas naturales del agua de mar, como el contenido de
NaCl.

e Determinar el capacidad portante mediante el ensayo de Proctor modificado y
el CBR al 95% y 100% .

e Analizar los resultados obtenidos de los ensayos realizados en el laboratorio.
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II. METODOLOGIA

Tipo y disefio de investigacion:

Tipo de investigacion:

El tipo es Correlacional, ya que se evalta y explica la relacion entre las variables
dependiente e independiente y se pretende responder la pregunta de la
investigacion

Teniendo como respuesta que el agua de mar influye en la estabilizacion de suelos.
La adicidn de agua de mar en un 3 %, 6% Yy 9% logra estabilizar el suelo, alcanza
mejorar las propiedades mecanicas del suelo, aumentando la capacidad de carga
de los suelos arenosos del AA.HH Unidn del Sur-Nuevo Chimbote-Ancash
Disefio de investigacion:

El disefio es experimental a nivel de laboratorio, Debido a que se manipulo el
suelo convencional para analizar sus posibles resultados mediante estudios
realizados en el laboratorio de la universidad San Pedro, Y asi permitir la
comparacion de resultados (patron y experimental) mediante la adicion de agua
de mar (variable independiente) al suelo convencional con las diversas
proporciones el cual ha sido factor determinante en los la mejora de las
propiedades fisicas y mecanicas del suelo.

Unidad experimental

Fue una mezcla homogénea de suelo natural y suelo modificado, segin lo

especificado para cada grupo experimental (tratamiento).

Tratamientos

S : Suelo arenoso
w : Agua
WS : Agua de mar

Tabla 8: disefio muestral

Tratamientos Proporcion Peso
T1: Grupo Control S+W
T2: Grupo Experimental 1 S+WS
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Poblacion y muestra:

Poblacion

La poblacion objeto de estudio fue el conjunto de suelo natural tipo arenoso del
AA.HH Unidn del Sur-Nuevo Chimbote-Ancash

Muestra

Es una muestra representativa de la poblacion que se realizan para estudiar
determinados caracteres, partiendo de la observacién de una fraccion de la
poblacion considerada.

Para la muestra en el presente trabajo de investigacion de tesis, se realizo la
excavacion a cielo abierto de 02 calicatas tomadas de la poblacion de las cuales
se tomo 01 muestra de cada calicata para realizar los ensayos respectivos sin
adiciéon de agua de mar, luego una muestra de cada calicata para los ensayos
respectivos adicionando agua de mar, al realizar el anélisis de los datos obtenidos
se tuvo presente el calculo del valor del CBR para hallar la capacidad de soporte

de un suelo arenoso con la adicion del agua de mar en un 3 %, 6% y 9%

e Esquema:
Grupo control Variable Observaciones, Variable
independiente resultados dependiente
Disefio del posibles Resistencia a la
proctor y CBR compresion
sin tratamiento

X2

Grupo experimental Variable Observaciones, Variable
independiente resultados dependiente
Disefio del posibles Resistencia a la
proctor y CBR compresion
con tratamiento
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Donde:

S+W: Muestra de disefio de mezcla sin tratamiento con agua de mar
S+WS: Muestra de disefio de mezcla con tratamiento con agua de mar
X1: variable independiente, disefio del proctor y CBR con agua potable
X2: variable independiente, disefio del proctor y CBR con agua de mar

I1l. RESULTADOS
a). CALICATA-1- MUESTRA -1-TERRENO NATURAL.:
e Andlisis granulométrico por tamizado
El andlisis granulométrico de un suelo consiste en separar y clasificar por tamafios
los granos que lo componen.

» segun clasificacion de suelos (aashto) La Asociacion Americana de Oficiales de

Carreteras Estatales y Transportes. El suelo se clasifica en, A-3 Arena fina.

> segun el sistema de clasificacion de suelos unificado "U.S.C.S." El suelo se
clasifica, Arena mal graduada SP

e Contenido de humedad
El resultado realizado en el laboratorio es:
» Contenido de humedad % 0.28

e Limites de consistencia
Los limites se basan en el concepto de que en un suelo de grano fino solo pueden

existir cuatro estados de consistencia segun su humedad. Asi, un suelo se encuentra
en estado solido cuando esta seco. Al agregarsele agua poco a poco, va pasando
sucesivamente a los estados de semisolido, plastico y, finalmente, liquido. Los
contenidos de humedad en los puntos de transicion de un estado al otro son los
denominados limites de Atterberg. Lo cual se realizo a las siguientes canteras.

El resultado realizado en el laboratorio es:

» Limite liquido NP

» Limite plastico NP

> Indice de plasticidad NP
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e Proctor modificado
El ensayo consiste en compactar una porcién de suelo en un cilindro con volumen

conocido, haciéndose variar la humedad para obtener la curva que relaciona la
humedad y la densidad seca méxima a determinada energia de compactacion.

Resultados de ensayo:

Contenido Optimo Humedad 6.9 % Méaxima Densidad Seca 1.588 g/cm?
e Resultados de CBR
La finalidad de este ensayo, es determinar la capacidad de soporte (CBR) de suelos
y agregados compactados en laboratorio, con una humedad 6ptima y niveles de

compactacion variables

CBR al 100% de la Méaxima densidad seca (%) 26.80 CBR al 95% de la
Maéxima densidad seca (%) 17.70

b). CALICATA -2 - MUESTRA -1 - TERRENO NATURAL:

e Andlisis granulométrico por tamizado

» segun clasificacion de suelos (AASHTO) La Asociacién Americana de Oficiales
de Carreteras Estatales y Transportes. El suelo se clasifica:
-A-3 Arena fina.

» Segun el sistema de clasificacion de suelos unificados "U.S.C.S." El suelo se
clasifica:

-Arena mal graduada SP

e Contenido de humedad
El resultado realizado en el laboratorio es:

» Contenido de humedad % 0.28

e Limites de consistencia

El resultado realizado en el laboratorio es:
» Limite liquido NP

» Limite plastico NP

> Indice de plasticidad NP
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e Proctor modificado - patron

Contenido Optimo Humedad 6.7 % Maxima Densidad Seca, 1.563 g/cm?3

¢ Resultados de CBR
La finalidad de este ensayo, es determinar la capacidad de soporte (CBR) de

suelos y agregados compactados en laboratorio, con una humedad Optima y

niveles de compactacion variables.

CBR al 100% de la Méaxima densidad seca (%) 20.90 CBR al 95% de la
Maéxima densidad seca (%) 14.70

e Densidad de campo con Speedy

La densidad de campo es la comparacion de los valores obtenidos en el
laboratorio como la densidad del proctor, y con estos datos se corrobora un
control de la compactacion en campo, conocido como Grado de Compactacion,
que se define como la relacion en porcentaje, entre la densidad seca obtenida
por el equipo en el campo y la densidad méxima correspondiente a la prueba

de laboratorio.

Grado de compactacion.
Porcentaje de compactacion

M-1=79.36 M-2=75.22

e Ensayo de corte directo de la muestra patron
El ensayo de corte directo consiste en hacer deslizar una porcion de suelo,
respecto a otra a lo largo de un plano de falla predeterminado mediante la
accion de una fuerza de corte horizontal incrementada, mientras se aplica una

carga normal al plano del movimiento.

Cohesion 0.006 kg/cm2
Angulo de friccion interna 27.69 °
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CAPACIDAD PORTANTE

Cohesién C = 0.006 Kg/cm*
Angulo de friccion o = 27.7° ——,\l——‘
Peso unitario del suelo sobre el nivel de fundacién Peso 1.74 g/cm3
unitario del suelo bajo el nivel de fundacién Ancho de ym = 1.74 g/em’
la cimentacién Ym = 150 m /A 7/7/’//%7/’//7{7/7/"/;, v T e e el e ol e ol
Largo delacimentacién _ 0D i r{»‘ v
e B = 100m 7 7
L = i i
Factor de seguridad SHY Dy }.00 m /}lj/;/; LIS
“
Dr = % ZAPATA /‘Ym= 1.74 g/em®
FS = Z £
A i
CEEREE L ELLEE
1
q=CN S+ }/BSiN+}/D SN B=150m Ym= 1.74 glem’
ult cc y v fqq < >
2 I | €= 0.01g/em’
$=277°
Capacidad ultima de carga qQut = 4.58 Kg/em?
Capacidad admisible de carga Qadm ~ 1.53 Kg/em?
Figura 8: Capacidad admisible del suelo natural
c). CALICATA-1 - M-1 TERRENO NATURAL+ AGUA DE MAR:
« Proctor modificado
Contenido Optimo Humedad 6.8 % Maxima Densidad Seca 1.588 g/cm?

e Resultados de CBR

CBR al 100% de la Méaxima densidad seca (%) 36.80 CBR al 95% de la

Maéaxima densidad seca (%) 26.30

d). CALICATA-2 - M-1 TERRENO NATURAL+ AGUA DE MAR:

e Proctor modificado

Contenido Optimo Humedad 6.1 % Maxima Densidad Seca, 1.520 g/cm?

e Resultados de CBR

CBR al 100% de la Maxima densidad seca (%)
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29.70 CBR al 95% de la Mé&xima densidad seca
(%) 21.00

e Densidad de campo con Speedy

Grado de compactacion

Porcentaje de compactacion

M-1=85.06 M-2=86.79

e Ensayo de corte directo de la muestra experimental

Cohesion 0.001 kg/cm2
Angulo de friccion interna 29.82 °

CAPACIDAD PORTANTE

Cohesion C = 0.001 Kg/cm®
Angulo de friccién ¢ = 298° T N T
Peso unitario del suelo sobre el nivel de fundacién 1.72 g/em®
Peso unitario del suelo bajo el nivel de fundacion i = 172 g/em’
Ancho de la cimentacién Ym = 150 m & ;"&"&”f/&/f/f/«"/&"f}:ﬁ z A A AL
q s %
Largo de la cimentacion B = 7.00 m ,{
Profundidad de la cimentacion L 1.00 m ;‘f :
; - 30 D, ].00 . /’ .
Factor de seguridad dinat VAT A A
D = | S Ym= 1.72 g/lem®
FS = % ZAPATA 4
) 7
Tl T e
1
q=CNS+ BSN+)DSN B=150m Ym= 172 glem®
ult cc 2 v 7 faq
I C= 0.00g/cm*
$=29.8°
Capacidad ultima de carga Qut = 5.82 Kg/cm?*
Capacidad admisible de carga At = 1.94 Kg/cm?

Figura 9: Capacidad admisible del suelo natural
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IV. ANALISIS Y DISCUSION

En el presente punto se enfoca al analisis de los datos obtenidos durante la
recoleccion de muestras y pruebas de laboratorio realizadas

e Propiedades Fisicas: las caracteristicas de suelo que determinamos fueron las
siguientes:

Granulometria

Al analizar el suelo de las dos calicatas mediante el sistema de clasificacion de
suelos unificado S.U.C.S. se concluye que presenta las mismas propiedades arena
mal graduada SP. En la parte de anexos de este trabajo de titulacion se encuentran

los informes completos de estos ensayos con su respectiva curva granulométrica.

Humedad

Ensayo realizado de acuerdo a las normas ASTM D 2216,los datos de humedad
del suelo natural tomadas en campo se presentan en el siguiente grafico, Los
informes completos de los ensayos se encuentran disponibles en la parte de anexos

de este trabajo de investigacion.

CONTENIDO DE HUMEDAD DE LA
MUESTRA PATRON

0.8
0.6
0.4

0

CALICATA-1 CALICATA-2

Figura 10: Resultados del contenido de humedad del terreno natural.
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e Propiedades Mecéanicas: Se realizaron los diferentes ensayos a fin de
determinar las propiedades de resistencia, estos comprendieron las
siguientes pruebas: Ensayo Proctor modificado, determinacion de C.B.R.

y ensayo de corte directo.

Ensayo proctor.
El ensayo Proctor se realizo en paralelo al de capacidad de carga, para su

ejecucién se tomaron como referencia las tres siguientes dosificaciones con
agua de mar: 3, 6 y 9 porciento. En cuanto al ensayo Proctor praton(sin
tratamiento con agua de mar), los parametros fueron los mismo. A
continuacion se muestran los datos de densidades secas maximas y

humedades 6ptimas de compactacion

CONTENIDO OPTIMO DE HUMEDAD DE LA
MUESTRA PATRON-EXPERIMENTAL

8.0
© 60 6.8
3 o
S
c 40
(]
(%]
=
[=]
o

2.0

0.0

calicata 01 calicata 02 calicata 01 aguade calicata 02 agua de
mar mar

B M. PATRON M.EXPERIMENTAL

Figura 11: Contenido éptimo de humedad del proctor de la muestra patrén vs Experimenta

33



1.800
1.600
1.400
1.200
1.000
0.800
0.600
0.400
0.200
0.000

Gms/cm3

MAX. DENSIDAD SECA DE LA MUESTRA

PATRON
1.588 1.520
calicata 01 calicata 02 calicata 01 agua de calicata 02 agua de
mar mar
m V. PATRON M.EXPERIMENTAL

Figura 12. Maxima densidad seca del proctor de la muestra patrén vs Experimental.

Capacidad de Carga.

Se consiguié un aumento en las humedades 6ptimas de compactacion con agua

de mar, los datos del ensayo se presentan en la tabla. Los informes completos de

los ensayos se encuentran disponibles en la parte de anexos de este trabajo de

investigacion.

30.00

8 8 8 8

Porcentajes %
=

5.00

0.00

CBR-95% DE LA MUESTRA PATRON-

EXPERIMENTAL
26.30
21.00
calicata 01 calicata 02 calicata 01 agua de calicata 02 agua de
mar mar

= M. PATRON M.EXPERIMENTAL

Figura 13: Resistencia del suelo al 95% de la muestra patrén vs experimental.
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CBR-100% DE LA MUESTRA PATRON-
EXPERIMENTAL

40.00
35.00
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00

5.00

0.00

36.80
29.70

Porcentajes %

calicata 01 calicata 02 calicata 01 agua de calicata 02 agua de
mar mar

E M. PATRON M.EXPERIMENTAL

Figura 14: Resistencia del suelo al 100% de la muestra patrén vs experimental.

Densidad de campo con speede.
La tabla muestra la variacion en la compactacion del suelo al agregarle agua de

mar, observandose claramente que la resistencia a la compresion aumento.

GRADO DE COMPACTACION

90.00
80.00
70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00

0.00

25.06 86.79

Porcentajes %

calicata 01 calicata 02 calicata 01 agua de calicata 02 agua de
mar mar

m M. PATRON M.EXPERIMENTAL

Figura 15: Resultados de una muestra motor de compactacion del suelo natural y experimental
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Se realizd los célculos para encontrar la Capacidad admisible de suelo

natural y experimental basdndonos en un disefio convencional.

CAPACIDAD ADMISIBLE DEL SUELO
NATURAL VS EXPERIMENTAL

24
2
1.94Kg/cm2
1.6
1.53Kg/cm2
1.2
0.8
0.4
0
M-1 PATRON M-1 Agua de mar

Figura 16: Capacidad admisible del suelo natural y experimental.

Contribucién de la Estabilizacién con agua de mar.

Pueden existir métodos que aunque sean mas efectivos demanden en gatos mayores a
los planeados. El cloruro de sodio propio del agua de mar dio resultados satisfactorios
en la mayor parte de las propiedades que se tomaron como base para la realizacion de
este proyecto de investigacion.

El cloruro de sodio aumenta el tiempo de evaporacion considerablemente en la muestra
de suelo. Es decir el suelo se mantiene por mayor tiempo himedo gracias a que forma
una capa superior que impide la evaporacion de la humedad contenida a mayor
profundidad en la muestra de suelo, La adicion de cloruro de sodio es un método para
reducir la evaporacion en los suelos, ya que atrapa la humedad que la rodea al crear
una capa en la parte superior de las capas compactadas con agua de mar y ayuda a

obtener un mejoramiento en la densificacion.
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V. CONCLUSIONES

Al evaluar la calicata 1 y 2 del terreno natural se clasifica segun sistema de
clasificacion de suelos AASHTO A-3 arena fina y segun sistema de

clasificacion de suelos unificado S.U.C.S. se clasifica una arena mal graduada
SP, por lo tanto ambas calicatas tiene las mismas caracteristicas fisicas.

La capacidad de soporte en el terreno natural de la calicata 1 y 2 al 95% alcanza
una resistencia del suelo de 17.70 %y 14.90 %, mientras que al agregarle agua de
mar al suelo en la calicata 1 y 2, obtenemos los siguientes resultados 26.30 % y
21.00 %, eso quiere decir que al agregarle el agua de mar aumenta su capacidad
de soporte promedio es de un 7%.lo cual lo hace dentro de la categoria de
subrasante como muy buena segin la tabla 05 publicada por el manual de
carreteras tomo 11 EG 2013.

La capacidad de soporte en el terreno natural de la calicata 1 y 2 al 100% alcanza
una resistencia del suelo de 26.80 % y 20.90 %, mientras que al agregarle agua de
mar al suelo en la calicata 1 y 2, obtenemos los siguientes resultados 36.80 % y
29.70 %, eso quiere decir que al agregarle el agua de mar aumenta su capacidad
de soporte promedio en un 10%. lo cual lo hace dentro de la categoria de
subrasante como excelente segln la tabla 05 publicada por el manual de carreteras
tomo Il EG 2013.

Al realizar una compactacion empirica con agua potable de la zona a nivel de sub
rasante, en dos puntos estratégicos procedemos a verificar el grado de
compactacion, obteniendo como resultados promedio de 77.28%, mientras que
agregando agua de mar se obtiene como resultados 85.92% aumentando en un
8%, segun las normativas el grado de compactacion para una sub rasante debe ser
95%, pero debemos tener en cuenta que la compactacién se realizd en forma
empirica.

Analizando finalmente el suelo tratado con agua de mar mejora sus propiedades
fisicas y mecanicas, por tal razon decidimos realizar una muestra convencional
con fines de cimentacion y obtuvimos como resultado que el agua de mar también
mejora su capacidad admisible del suelo.

El cloruro de sodio aumenta el tiempo en que una muestra de suelo Pierde

37



humedad. Esto se debe a que la humedad contenida en la parte superior del suelo
se ha perdido y ocasiona que el cloruro de sodio forme una capa superior que
impide la evaporacion de la humedad contenida a mayor profundidad en la

muestra de suelo.

VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda Profundizar esta investigacion evaluando la composicion
quimica y de Agua de mar, asi como del suelo empleados en este estudio, con
el fin de explicar con mayor certeza los fendmenos que estdn ocurriendo al
interactuar estos materiales.

Se recomienda la implementacién de un plan de mantenimiento preventivo

en esta importante via, para minimizar los gastos en reparaciones, debido

a términos econdmicos es mas viable conservar que reparar.

Debe llevarse a cabo un control estricto a las intervenciones realizadas por
empresas publicas y privadas en las vias de Union del Sur-Nuevo Chimbote-
Ancash, para regular la calidad de los trabajos y asi evitar futuras patologias

a causa de dichas intervenciones.

En base a los resultados obtenidos en este trabajo y en la tabla de categorias
de subrasante que hemos citado, se demuestra que es el suelo tratado con agua

de mar es excelente para cualquier tipo de pavimento.

profundizar y analizar a nivel de estudio de campo, la aplicacion in situ con
varios porcentajes de Agua de mar en un tramo de carretera que presente el
tipo de suelo evaluado, y analizar la resistencia al corte mediante ensayos de
C.B.R., sin dejar de lado pardmetros como: la humedad natural del suelo,

limites de consistencia y otros.
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ANEXO 1

PANEL FOTOGRAFICO
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Figura 18: realizando el analisis granulométrico por lavado.
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Figura 20: pesando las muestras para proctor y CBR.
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Figura 22: realizando El ensayo de proctor método A.
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Figura 23: llevando las muestras de CBR al agua.

Figura 24: verificando las muestras de CBR con el asesor del proyecto.
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Figura 25: retirando las muestras de CBR del agua.

Figura 26: realizando la penetracion de las muestras de CBR con la supervisién del, asesor.
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Figura 27: supervision del, asesor.

Figura 28: realizando la densidad de campo en el area del proyecto
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Figura 29: realizando un segundo punto de densidad.

Figura 30: muestra de la verificacion del corte directo.
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Figura 31: realizando el ensayo del corte directo.
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ENSAYOS DE LABORATORIO
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2.1' Universidad Nacional de Piura

= .
‘ CENTRO PRODUCTIVO DE BIENES Y SERVICIOS
5 B DEPARTAMENTO ACADEMICO DE INGENIERIA QUIMICA

MUESTRA : AGUA DE MAR.

PROCEDENCIA ¢ CHIMBOTE ANCASH.

OBRA/PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUELOS UTILIZANDO AGUA DE MAR,

CASO UNION DEL SUR - NUEVO CHIMBOTE - ANCASH.
SOLICITANTE 5 BR. ROSA GLADYS SAAVEDRA SILVA
FECHA RECEP 5 PIURA, 04 DE JUNIO 2018
RESULTADOS
Determinacion

Dureza total (CaCOs)(ppm) 7,000.00
Calcio (Ca**)(ppm) 600.00
Magnesio (Mg"*)(ppm) 1,320.00
Cloruros (CI')(ppm) 20,207.00
Sulfatos (SO4~) (ppm) 2,700.00
Carbonatos (COs")(ppm) 0.00
Bicarbonatos ( HCO:)(ppm) 244.00
Nitritos (NO )(ppm) 0.00
Nitratos (NO5’)(ppm) y 0.00
Sodio (Na*)(ppm) 7,990.45
Potasio(K*)(ppm) 0.00
Conductividad (mSiemens/cm) 54.10
Sélidos Totales Disueltos (ppm) 35,400.00
pH 6.28

“PRESID
DIRECTORIO CENTRO PRODUCTIVO
OF BIENES Y SERVICIOS D.AL.Q.
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

CONTENIDO DE HUMEDAD
(ASTM D-2216)

SOLICITA : BACH: SAAVEDRA SILVA ROSA GLADYS
TESIS : ESTABILIZACION DE SUELOS UTILIZANDO AGUA DE MAR,CASO UNION
DEL SUR - NUEVO CHIMBOTE - ANCASH "
MUESTRA : CALICATA -1
LUGAR : NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
FECHA : 07/09/2020
[ENSAYO N® M-1 M-2
Peso de tara + MH 1044.70 954.80
Peso de tara + MS 1041.90 953.20
Peso de tara 209.90 208.20
Peso del agua 2.80 1.60
MS 832.00 745.00
Contenido de humedad (%) 0.34 0.21
Promedio 0.28
NOTA v La muéstra fue traida y realizado por el interesado en este Laboratorio.
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\

CONTENIDO DE HUMEDAD
(ASTM D-2216)

SOLICITA : BACH: SAAVEDRA SILVA ROSA GLADYS
TESIS : ESTABILIZACION DE SUELOS UTILIZANDO AGUA DE MAR,CASO UNION
DEL SUR - NUEVO CHIMBOTE - ANCASH -

MUESTRA : CALICATA -2

LUGAR : NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

FECHA : 07/09/2018

ENSAYO N° M1 ~M-2

Peso de tara + MH 661.90 668.80

Peso de tara + MS 660.20 667.10

Peso de tara 66.90 66.10

Peso del agua 1.70 1.70
|Ms 593.30 601.00

Contenido de humedad (%) 0.29 0.28

Promedio 0.28
NOTA ¢ La muestra fue traida y realizado por el interesado en este Laboratorio.

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote

www.usanpedro.edu.pe Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
Email: Insyem@usanpedro.edu.pe

30
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SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(ASTM D422)
SOLICITA . BACH: SAAVEDRA SILVA ROSA GLADYS
TESIS . ESTABILIZACION DE SUELOS UTILIZANDO AGUA DE MAR,CASO UNION
DEL SUR - NUEVO CHIMBOTE - ANCASH
MUESTRA  : CALICATA-1
LUGAR : NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
FECHA : 07/09/2020 .
Peso Seco Inicial 12203 gr. ; CALICATA -1
Peso Seco Lavado 1194.0 ar. M-1
Peso perdido por lavado 26.3 gr. PROF : 1.00
Tamiz(Abertura) Peso Retenido Retenido Pasante Clasificacié AAHSTO
N° (mm) Retenido(gr.) Parcial(%) Acumulado(%) (%)
21/2" 76.20 0.0 0.0 0.0 100.0 Material granular
2 50.80 0.0 0.0 0.0 100.0 a bueno como subgrado
11/2" 37.50 0.0 0.0 0.0 100.0 A-3 Arena fina
1" 22.50 0.0 0.0 0.0 100.0
3/4" 19.00 0.0 0.0 0.0 100.0 Vaior del indice de grupo (1G):
1/2" 12.50 0.0 0.0 0.0 100.0 Clasificacion (S.U.C.S.)
3/8" 9.50 0.0 0.0 0.0 100.0 Suelo de gruesas. Suelo limpio.
1/4" 6.30 0.0 0.0 0.0 100.0
N° 4 4.75 0.0 0.0 0.0 100.0 Arena mal gradusda SP
N° 10 2.00 15 0.1 0.1 99.9
N° 20 0.850 128.2 105 10.6 89.4 PasatamizN°4 (%) : 100.0
N° 30 0.600 200.6 16.4 271 72.9 Pasa tamiz N° 200 (%) : 22
N° 40 0.425 178.8 14.7 417 58.3 D60 (mm): 0.44
N° 60 0.250 396.0 325 74.2 258 D30 (mm): 0.272
N° 100 0.150 271.0 22.2 96.4 36 D10 (mm) : 0.154
N° 200 0.075 17.9 1.5 97.8 22 Cu 2.9
<200 26.3 22 100.0 0.0 Cc 1.088
Total 1220.3 100.0
Limite liquido  LL 0
Limite plastico LP 0
CURVA GRANULOMETRICA Indice plasticidad IP 0
[ Grava Arena_' | Finos u,,“,s}
L Gruesa ] Fina Gruesa Media | Fina y Arcillas
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(ASTM D422)
SOLICITA . BACH: SAAVEDRA SILVA ROSA GLADYS ‘
TESIS . ESTABILIZACION DE SUELOS UTILIZANDO AGUA DE MAR,CASO UNION
DEL SUR - NUEVO CHIMBOTE - ANCASH
MUESTRA  : CALICATA-2
LUGAR : NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
FECHA : 07/09/2020
Peso Seco Inicial 906.3 I i CALICATA-2
Peso Seco Lavado 884.9 r. M-1
Peso perdido por lavado 214 gr. PROF : 1.00
Tamiz(Abertura) Peso Retenido Retenido Pasante Clasificacié AAHSTO
N° (mm) Retenido(gr.) Parcial(%) Acumulado(%) (%)
21/2" 76.20 0.0 0.0 0.0 100.0 Material granular
2" 50.80 0.0 0.0 0.0 100.0 a bueno como subgrado.
112" 37.50 0.0 0.0 0.0 100.0 A-3 Arena fina
1" 22.50 0.0 0.0 0.0 100.0
3/4" 19.00 0.0 0.0 0.0 100.0 Valor delindice de grupo (1G): |
1/2" 12.50 0.0 0.0 0.0 100.0 Clasificacion (S.U.C.S)
3/8" 9.50 0.0 0.0 0.0 100.0 Suelo de gruesas. Suelo limpio.
1/4" 6.30 0.0 0.0 0.0 100.0
N° 4 4.75 0.0 0.0 0.0 100.0 Arena mal graduada SP
N° 10 2.00 25 0.3 0.3 99.7
N° 20 0.850 100.3 111 11.3 88.7 PasatamizN°4 (%) : 100.0
N° 30 0.600 85.6 9.4 20.8 79.2 Pasa tamiz N° 200 (%) : 24
N° 40 0.425 1046 11.5 32.3 67.7 D60 (mm) : 0.38
N° 60 0.250 280.3 30.9 63.3 36.7 D30 (mm) : 0.223
N° 100 0.150 301.3 33.2 96.5 35 D10 (mm) : 0.140
N° 200 0.075 10.3 1.1 97.6 24 Cu 27
<200 214 2.4 100.0 0.0 Ce 0.940
Total 906.3 100.0
Limite liquido  LL 0
| Limite piastico _LP 0
CURVA GRANULOMETRICA Indice plasticidad IP 0
Grava Arena | finos —
Gruesa | Fina Gruesa | Media | Fina y Arcillas

Pasa (%)
s

i 1 (i oo |
| I B H24C 28 R ,
| | o Neselldd /

100 10 1 0.1

0.01

Diametro de particulas (mm)

7oN UNIVE! D BAN PE. .0
2y, ) a0 0¢ hsocailh

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinog Mz. B s/n - Chimbote

www.usanpedro.edu.pe Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe

32



UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

DENSIDAD DE CAMPO CON SPEEDY
(ASTM D-4944, AASHTO T-191)

SOLICITA : BACH: SAAVEDRA SILVA ROSA GLADYS
TESIS : ESTABILIZACION DE SUELOS UTILIZANDO AGUA DE MAR,CASO UNION

DEL SUR - NUEVO CHIMBOTE - ANCASH
MATERIAL  : TERRENO NATURAL -AGUA POTABLE

LUGAR ¢ NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
FECHA 1 7/09/2020
Prueba N°: 1 2
Ubicacion: FONDODE | FONDODE
CELOA GELDA
Capa: SUB RASANTE | SUB RASANTE
Lado/Margen : lzquierdo Centro
Densidad de Campo
| Item | Descripcion de Actividad.
1_[Peso de Frasco + arena (gr). 6038 5988
2 _|Peso de Frasco + arena sobrante (gr). 26220 22300
3 |Peso de la arena @). (1)-@. 3476.0 37580
4 _|Peso de la arena del cono (gr). 1374 1374
5 _|Peso de la arena del hueco (gr). (3) - (4). 21020 2384.0
6 _|Densidad de la arena (gr/c.c.). 1.31 1.31
7_|Volumen del hueco (c.c). (5)/(6). 16046 18198
8 |Peso del tarro + Peso suelo + Peso grava (gr). 21940 23260
9 _|Peso deltarro (gr). 0 0
10_|Peso del suelo + Peso grava (gr). (8) - (9). 21840 23260
11_|Peso retenido en el tamiz N° 3/4" (gr). 0 50
12_|Peso Especifico (c.c.). 28 28
13 [Volumen del agua (c.c.). - (11) / (12). 0.0 00
14 |Peso del suelo en grava (gr). (10) - (11). 21840 23260
15 _|Volumen del suelo (c.c.) (7) - (13). 1604.6 1819.8
16 _|Densidad Himeda (gr/c.c.) (14)/(15). 1.367 1.278
17_|Densidad muestra seca: (16) / ((18)+100) 1.260 1.195

Contenido de Humedad.

18_|Humedad (Speedy) 8.50 7.00

Control de Compactacién

19 |Maxima densidad del Proctor. 1.588 1.588
20 |Optimo contenido de humedad 6.80 6.80
21_|% de compactacién (17) / (19) x 100. 79.36 75.22
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SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL

DENSIDAD DE CAMPO CON SPEEDY
(ASTM D-4944, AASHTO T-191)

SOLICITA : BACH: SAAVEDRA SILVA ROSA GLADYS

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

TESIS : ESTABILIZACION DE SUELOS UTILIZANDO AGUA DE MAR,CASO UNION

DEL SUR - NUEVO CHIMBOTE - ANCASH
MATERIAL  : TERRENO NATURAL -AGUA POTABLE

LUGAR ¢ NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
FECHA : 7/09/2020
Prueba N°: 1 2
Ubicacién: FONDODE | FONDODE
CELDA CELDA
Capa: SUB RASANTE | SUB RASANTE
Lado/Margen : Izquierdo Centro
Densidad de Campo
Item | Descripcién de Actividad.
1_|Peso de Frasco + arena {gr). 5860 5810
2_|Peso de Frasco + arena sobrante (gr). 2480.0 2360.0
3 _|Peso de a arena empleada (gr). (1)-(2). 33800 3450.0
4_|Peso de la arena del cono (gr). 1374 1374
5_|Peso de la arena del hueco (gr). (3) - (4). 2006.0 2076.0
6 _|Densidad de Ia arena (gr/c.c.). 1.31 1.31
7_|Volumen del hueco (c.c.). (5)/(6). 1531.3 1584.7
8 |Peso del tarro + Peso suelo + Peso grava (gr). 22400 23500
9 _|Peso del tarro (gr). 0 0
10 _|Peso del suelo + Peso grava (gr). (8) - (9). 22400 2350.0
11_|Peso retenido en el tamiz N° 3/4" (gr). 0 s 0
12_|Peso Especifico (c.c.). 28 28
13 _|Volumen del agua (c.c.). - (11) /(12). 0.0 0.0
14_|Peso del suelo en grava (gr). (10) - (11). 2240.0 2350.0
15 _|Volumen del suelo (c.c) (7) - (13). 1531.3 1584.7
16 _|Densidad Hiimeda (gr/c.c.) (14)/(15). 1.463 1483
17_|Densidad muestra seca: (16) / ((18)+100) 1.351 1.378

Contenido de Humedad.

IHumedad(Speed_y) 830 | 760 |

=

Control de Compactacién

19_|Maxima densidad del Proctor. 1.588 1.588
20 | Optimo contenido de humedad 6.80 6.80
21 _|% de compactacion (17) / (19) x 100. 85.06 86.79
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Paglde?2
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(ASTM D-3080, AASHTO T236, MTC E 123-2000)
SOLICITA  : BACH: SAAVEDRA SILVA ROSA GLADYS
TESIS : ESTABILIZACION DE SUELOS UTILIZANDO AGUA DE MAR,CASO UNION
DEL SUR - NUEVO CHIMBOTE - ANCASH
LUGAR : NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
CALICATA :1Y2
FECHA : 07/09/2020
NOMBRE DE MUESTRA = C-1YC-2 PROFUNDIDAD = 1.00 mts
TIPO DE MUESTRA = REMOLDEADA DRENADA AGUA DE MAR
DIMENSIONES DE LA MUESTRA DIMENSIONES DE LA MUESTRA
Didmetro|  50.80 mm Peso| 92.5 gr 3
Altura| 251 mm Peso Unitario Himedo| 1.82 gr/cm® U 41 SANPE 9
Area| 20.2683 cm? Contenido de Humedad| 4.6 % b "t o 80 Ma
Volumen| 50.8734 cm? Peso Unitario Seco| 1.74 gr/em?® \ f]
Mg. M‘gt‘.a Eolﬁr Jare
[ VELOCIDAD DE DEFORMACION = 0.50 mm/min | uﬂ_
DEFORMIMETRO DE| LECTURA DE CARGA [ DEFORMACION FUERZADECORTE | . [EFHERCOCORTA
LONGITUD HORIZONTAL VERTICAL HORIZONTAL Avea T
HORIZONTAL | M-01 | M-02 | M-03 | m-01 ] m-02 [ m-03 | m-01] m-02 ] m-03 m-01 | m-02 [ m-03
mm Div. mm kg cm? kg/cm?
0.20 3.576( 5.55 {8.289/10.000( -0.04 [ -0.07 [[4.823] 6.451] 8.71 | 20.17] 0.239 | 0.320] 0.932
0.40 4.843 8325 11.97(10.034 | -0.04 | -0.07 |/ 5.867 ] 8.74 [ 11.75]| 20.07| 0.292 | 0.435] 0.585
0.60 4.84319.435 | 14.28(0.066 | -0.04 | -0.07 | 5.867 ] 9.656 | 13.65] 19.96| 0.294 | 0.484 | 0.684
0.80 4.843| 9.99 | 15.6610.094| -0.04 | -0.07 || 5.867] 10.11] 14.79] 19.86| 0.295 | 0.509 0.745
1.00 4.843| 11.1 | 16.58/10.117| -0.03 | -0.07 || 5.867 ] 11.03| 15.55 19.76 | 0.297 | 0.558| 0.787
1.50 4.843)11.5418.24[0.165| -0.03 | -0.06 || 5.867| 11.4 [ 16.92] 19.51| 0.301 | 0.584] 0.867
2.00 4.843)11.54| 18.6 [10.208| -0.01 | -0.04)[5.867] 11.4 [ 17.22]19.25| 0.305 | 0.592 | 0.895
2.50 4.843|11.54 | 18.88[10.226 | 0.008 -0.01/5.867]| 11.4 [ 17.45] 19 | 0.309 | 0.600] 0.918
3.00 4.843|11.54|19.16[10.231] 0.018 0.00 [ 5.867] 11.4 [ 17.68] 18.75| 0.313 | 0.608 ] 0.943
3.50 4.843|12.21| 19.16/ 0.251] 0.025 | 0.003]/5.867 11.94] 17.68] 18.49] 0.317 | 0.646] 0.956
4.00 4.843| 12.54| 18.42|/ 0.255 0.032 | 0.007|(5.867 | 12.22] 17.07] 18.24] 0.322 | 0.670] 0.936
4.50 4.843]12.2118.4210.255] 0.036 | 0.007|[ 5.867 [ 11.94] 17.07] 17.99| 0.326 | 0.664 | 0.949
5.00 4.843]12.21118.42(10.254{ 0.041 | 0.00 || 5.867 | 11.94] 17.07] 17.73| 0.331 | 0.674| 0.963
5.50 4.84312.21|18.42[(0.255[ 0.041( -0.02 | 5.867] 11.94| 17.07 | 17.48 | 0.336 | 0.683 | 0.976
6.00 4.843112.21[18.42](0.255 [ 0.042 | -0.03|5.867| 11.94| 17.07] 17.23| 0.341 | 0.693 | 0.991
6.50 4.843|12.21) 18.4210.259] 0.041| -0.04 || 5.867] 11.94] 17.07] 16.98| 0.346 | 0.703 | 1.005
7.00 4.843|12.21| 18.42] 0.505 | 0.050| -0.05 || 5.867 | 11.94| 17.07| 16.72| 0.351 | 0.714| 1.021
7.50 4.023112.21|18.42| 0.507 | 0.046 | -0.07 | 5.191] 11.94| 17.07| 16.47| 0.315 | 0.725 | 1.036
8.00 4.023/12.21| 17.5 || 0.507 | 0.028 | -0.095.191| 11.94] 16.31| 16.22| 0.320 | 0.736 | 1.005
8.50 4.47 |12.21] 17.5 | 0.503] 0.039] -0.10]] 5.56 | 11.94] 16.31) 15.97] 0.348 | 0.748] 1.021
9.00 4.023112.21| 17.5 [10.502| 0.041| -0.11(5.191] 11.94] 16.31] 15.72| 0.330 | 0.760] 1.037
9.50 4.023112.21 17.5 [ 0.502 | 0.034 -0.13]5.191| 11.94| 16.31| 15.47| 0.336 | 0.772 | 1.054
10.00 4.023112.21| 17.5 [10.495] 0.036 -0.14 | 5.191] 11.94] 16.31] 15.22] 0.341 | 0.785| 1.071
10.50 4.023{12.21] 175 14.97
11.00 4.023] 12.21] 17.5 14.72
11.50 4.023[12.21] 175 14.48
Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
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PROCTOR MODIFICADO
NORMA ASTM D- 1557/ MTC E 115

SOLICITA  :BACH: SAAVEDRA SILVA ROSA GLADYS

TESIS ESTABILIZACION DE SUELOS UTILIZANDO AGUA DE MAR,CASO UNION

DEL SUR - NUEVO CHIMBOTE - ANCASH
LUGAR : NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
MATERIAL  : CALICATA-1 TERRENO NATURAL
FECHA : 07/09/2020
Energia de Compactacion Standar 27.7 Kg.cm/cm?
01 - Peso Suelo Humedo + Molde (g) 3672 3725 3777 3785
02 - Peso del Molde (g) 1979.0 1979.0 1979.0 1979.0
03 - Peso Suelo Humedo (g) 1693.0 1746.0 1798.0 1806.0
04 - Volumen del Molde (cm®) 1062.0 1062.0 1062.0 1062.0
05 - Densidad Suelo Humedo (g/cm®) 1.594 1.644 1.693 1.701
06 - Tarro N° 01 02 03 04
07 - Peso suelo humedo + tarro (g) 332.5 384.0 365.5 433.8
08 - Peso suelo seco + tarro (g) 327.0 3704 346.9 405.3
09 - Peso del agua (g) 5.5 136 18.6 28.5
10 - Peso del tarro (g) 69.5 85.0 63.0 64.3
11 - Peso suelo seco (g) ; 257.5 285.4 283.9 341.0
12 - Contenido de Humedad (%) 21 48 6.6 84
13 - Densidad del Suelo Seco (g/cm’) 1.561 1.569 1.588 1.569
Contenido Optimo Humedad 6.9% Densidad Seca Maxima, 1.588 glcm®
i Curva Densidad Seca vs Contenido de H dad |
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| | e o o s e 1
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RELACION DE SOPORTE - CBR
NORMA ASTM D- 1883

SOLICITA :BACH: SAAVEDRA SILVA ROSA GLADYS

TESIS :ESTABILIZACION DE SUELOS UTILIZANDO AGUA DE MAR,CASO UNION
DEL SUR - NUEVO CHIMBOTE - ANCASH s UNIVEPS SANPE O
LUGAR : NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH @ R il
MATERIAL : CALICATA-1 TERRENO NATURAL & W,
FECHA : 07/09/2020 : Mg. Migh 5‘ Eolar Jara
Caracteristicas 0/
Numero de Molde 1 2 3 v
Numero de Capas 5 5 5
Numero de Golpe 56 25 12
Energia Compactacion [kg-cm)/cm® 27.7 12.2 6.1
Densidad Seca [CBR ]
01 - Peso suelo humedo + molde (g) 8,201.0 7,707.0 7,409.0
02 - Peso del molde (g) 4432.0 4,577.0 4,572.0
03 - Peso suelo humedo (g) 3,769.0 3,130.0 2,837.0
04 - Volumen de molde, cm?® 2,210.000 2,141.000 2,012.000
05 - Densidad suelo humedo (g/cm?) 1.705 1.462 1.410
06 - Tarro N° 0.0 0.0 0.0
07 - Peso suelo humedo + tarro (g): 609.8 588.9 608.7
08 - Peso suelo seco + tarro (g) 581.7 558.3 5774
09 - Peso del agua (g) 28.1 30.6 313
10 - Peso del tarro (g) 202.2 166.5 167.5
11 - Peso suelo seco (g) 379.5 391.8 409.9
12 - Contenido de humedad (%) 74 7.8 7.6
13 - Densidad del suelo seco (g/cm?) 1.588 1.356 1.310
Saturacién
Embebido Fecha Hora Lec. Dial Lec. Diaf Lec. Dial
Dia 01 17-Oct-16 5.00PM 0.00 0.00 0.00
Dia 02 18-Oct-16 5.00PM 0.00 0.00 0.00
Dia 03 19-Oct-16 5.00PM 0.00 0.00 0.00
| Dia 04 20-Oct-16 5.00PM 0.00 0.00 0.00
Expansion, % 0.00, 0.00 0.00
Absorcion
Numero de molde 1 2 3
01 - Peso suelo humedo antes (g) 3,769.0 3,130.0 2,837.0
02 - Peso suelo embebido + molde (g) 8,302.8 7,811.5 7,509.2
03 - Peso del molde (g) 4,432.0 4,577.0 4572.0
04 - Peso suelo embebido (g) 3,870.8 32345 2,937.2
05 - Peso del agua absorvida (g) 101.8 104.5 100.2
06 - Peso del suelo seco (g) 3,509.2 2,903.3 2,635.7
07 - Absorcion de agua (%) 2.9 36 3.8
Penetracion
Factor Anillo: Carga [kgf.]= Lectura Dial*4.2491345+27.92018
Molde 1 [56 Golpes] 2 [25 Golpes] 3 [12 Golpes]
PEN. (mm) | Lec.Dial | Carga [Kgf]| Lec.Dial Carga [Kgf.] Lec. Dial Carga [Kgf] |
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.63 9.0 66.2 11.0 74.7 8.0 61.9
1.3 32.0 163.9 24.0 129.9 12.0 78.9
1.9 57.0 270.1 35.0 176.6 22.0 1214
25 75.0 346.61 40.0 197.89 36.0 180.89
32 88.0 401.8 49.0 236.1 40.0 197.9
3.8 95.0 43186 59.0 2786 51.0 244586
5.08 105.0 474.1 69.0 321.1 62.0 291.4
76 115.0 516.6 79.0 363.6 68.0 316.9
10.16 123.0 550.6 89.0 406.1 76.0 350.9
12.7 132.0 588.8 98.0 4443 81.0 3721
Carga [%] 346.61 kgf. [25.5%] 197.89 kgf. [14.5%] 180.89 kgf. [13.3%]
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SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

RELACION DE SOPORTE - CBR [ASTM D-1883 ]

SOLICITA BACH: SAAVEDRA SILVA ROSA GLADYS METODO DE COMPACTACION  (ASTM D-1557) A
TESIS ESTABILIZACION DE SUELOS UTILZANDO AGUA DE MAR, CASO MAXIMA DENSIDAD SECA (gricma3) 1.568
UNION DEL SUR - NUEVO CHIMBOTE - ANCASH OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 69
CBRAL 100% DE LAMDS. (%) 268
MATERIAL - GALICATA-1 TERRENO NATURAL CBRAL 95%DELAMODS. (%) 177
LUGAR NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH I EMBEBIDO 4 Dias| EXPANSION - SE
[ FECHA 07-Set-2020 ABSORCION 28% | HUMEDAD DE PENETRACION : 98%
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PROCTOR MODIFICADO
NORMA ASTM D- 1557/ MTC E 115

SOLICITA  :BACH: SAAVEDRA SILVA ROSA GLADYS

TESIS :ESTABILIZACION DE SUELOS UTILIZANDO AGUA DE MAR,CASO UNION
DEL SUR - NUEVO CHIMBOTE - ANCASH

LUGAR : NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

MATERIAL : CALICATA-2 TERRENO NATURAL

FECHA : 07/09/2020

Energia de Compactacién Standar 27.7 Kg.cm/cm?

01 - Peso Suelo Humedo + Molde (g) 3650 3710 3750 3760

02 - Peso del Molde (g) 1979.0 1979.0 1979.0 1979.0

03 - Peso Suelo Humedo (g) 1671.0 1731.0 1771.0 1781.0

04 - Volumen del Molde (cm?) 1062.0 1062.0 1062.0 1062.0

05 - Densidad Suelo Humedo (g/cm®) 1.573 1.630 1.668 1.677

06 - Tarro N° 01 02 03 04

07 - Peso suelo humedo + tarro (g) 556.6 600.2 602.3 501.2

08 - Peso suelo seco + tarro (g) 545.8 575.3 568.3 466.3

09 - Peso del agua (g) 10.8 249 34.0 349

10 - Peso del tarro (g) 68.8 67.7 64.4 65.2

11 - Peso suelo seco (g) ; 477.0 507.6 508.9 401.1

12 - Contenido de Humedad (%) 23 4.9 6.7 8.7

13 - Densidad del Suelo Seco (g/em?) 1.538 1.554 1.563 1.543

Contenido Optimo Humedad 6.7 % Densidad Seca Maxima, 1.563 glcm?®

Curva Densidad Seca vs Contenido de Humedad
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
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RELACION DE SOPORTE - CBR
NORMA ASTM D- 1883

SOLICITA  :BACH: SAAVEDRA SILVA ROSA GLADYS

TESIS :ESTABILIZACION DE SUELOS UTILIZANDO AGUA DE MAR,CASO UNION
DEL SUR - NUEVO CHIMBOTE - ANCASH
LUGAR : NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH o s é o
MATERIAL : CALICATA-1 TERRENO NATURAL [ w“"XE ¥ 3k
FECHA  :07/09/2020 4 & S
e Mg, Mig, lar Jara
Caracteristicas JHFE
Numero de Molde 1 2 3
Numero de Capas 5 5 5 )
Numero de Golpe 56 25 12
Energia Compactacion [kg-cm}/cm? 27.7 122 6.1
Densidad Seca [CBR ]
01 - Peso suelo humedo + molide (g) 8,125.0 7,800.0 7,520.0
02 - Peso del molde (g) 44320 4577.0 4,572.0
03 - Peso suelo humedo (g) 3,693.0 3,223.0 2,948.0
04 - Volumen de molde, cm?® 2,210.000 2,141.000 2,012.000
05 - Densidad suelo humedo (g/cm?®) 1.671 1.505 1.465
06 - Tarro N° 0.0 0.0 0.0
07 - Peso suelo humedo + tarro (g). 709.8 400.0 610.2
08 - Peso suelo seco + tarro (g) 674.7 384.1 580.1
09 - Peso del agua (g) 35.1 159 30.1
10 - Peso del tarro (g) 167.7 168.8 166.6
11 - Peso suelo seco (g) 507.0 215.3 4135
12 - Contenido de humedad (%) 6.9 7.4 3
13 - Densidad del suelo seco (g/cm?) 1.563 1.402 1.366
Saturacién
Embebido Fecha Hora Lec. Dial Lec. Dial Lec. Dial
Dia 01 17-Oct-16 5.00PM 0.00 0.00 0.00
Dia 02 18-Oct-16 5.00PM 0.00 0.00 0.00
Dia 03 19-Oct-16 5.00PM 0.00 0.00 0.00
Dia 04 20-Oct-16 5.00PM 0.00 0.00 0.00
[ Expansion, % 0.00 0.00 0.00
Absorcion :
Numero de molde 1 2 3
01 - Peso suelo humedo antes (g) 3,693.0 3,223.0 2,948.0
02 - Peso suelo embebido + molde (g) 8,235.5 7.914.1 7,628.8
03 - Peso del molde (g) 44320 4,577.0 4572.0
04 - Peso suelo embebido (g) 3,803.5 33371 3,057.9
05 - Peso del agua absorvida (g) 110.5 114.1 109.8
06 - Peso del suelo seco (g) 3,453.9 3,001.3 2,748.0
07 - Absorcidn de agua (%) 3.2 3.8 4.0
Penetracién
Factor Anillo: Carga [kgf.]=_Lectura Dial*4.2491345+27.92018
Molde 1[56 Golpes] 2 [25 Golpes] 3 [12 Golpes]
PEN. (mm) | Lec.Dial | Carga[Kgf]| Lec.Dial Carga [Kgf] Lec. Dial Carga [Kgf]
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.63 9.0 66.2 8.0 61.9 5.0 48.2
1.3 25.0 134.1 19.0 108.7 12.0 78.9
1.9 39.0 193.6 23.0 125.7. 19.0 108.7
25 55.0 261.62 32.0 163.89 27.0 14265
32 68.0 316.9 41.0 2021 32.0 163.9
3.8 75.0 346.6 49.0 2361 39.0 193.6
5.08 85.0 389.1 57.0 270.1 45.0 2181
76 95.0 4316 67.0 3126 51.0 24486
10.16 103.0 465.6 75.0 346.6 58.0 2744
12.7 112.0 503.8 82.0 376.3 63.0
Carga [%] 261.62 kgf. [19.2%] 163.89 kgf. [12%] 142.65 kgf. [10.5%]
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RELACION DE SOPORTE - CBR [ ASTM D-1883 ]

SOLICITA BACH. SAAVEDRA SILVA ROSA GLADYS METODO DE COMPACTACION (ASTM D-1557) A
TESIS ESTABILIZACION DE SUELOS UTILIZANDO AGUA DE MAR CASO MAXIMA DENSIDAD SECA (gricm3) 1.563
UNION DEL SUR - NUEVO CHIMBOTE - ANCASH OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 67
CBRAL 100% DE LAMDSS. (%) 209
MATERIAL  : CALICATA-1 TERRENO NATURAL CBRAL 95% DELAMDS. (%) 147
LUGAR : NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH | emsesioo 4 Dias| EXPANSION - SE
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Pag1de2

ENSAYO DE CORTE DIRECTO-EXPERIMENTAL AGUA DE MAR
(ASTM D-3080, AASHTO T236, MTC E 123-2000)

SOLICITA  : BACH: SAAVEDRA SILVA ROSA GLADYS

TESIS . ESTABILIZACION DE SUELOS UTILIZANDO AGUA DE MAR,CASO UNION
DEL SUR - NUEVO CHIMBOTE - ANCASH
LUGAR : NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
CALICATA :1Y2
FECHA : 07/09/2020
NOMBRE DE MUESTRA = C-1-YC-2 PROFUNDIDAD = 1.00 mts
TIPO DE MUESTRA = REMOLDEADA DRENADA AGUA POTABLE
DIMENSIONES DE LA MUESTRA DIMENSIONES DE LA MUESTRA
Didmetro| 50.80 mm Peso| 90.1 gr
Altura 251 mm Peso Unitario Himedo| 1.77 gr/cm? ﬁ)/ VN
Areal 20.2683 cm? Contenido de Humedad| 2.90 % Ry L mecancife
3 = 3 . ¢
Volumen| 50.8734 cm Peso Unitario Seco| 1.72 gr/cm WA
i VELOCIDAD DE DEFORMACION = 0.50 mm/min ]
DEFORMIMETRO | LECTURA DE CARGA | DEFORMACION | FUERZA DE CORTE | .. ESFUERZD: LORTANIE
DE LONGITUD HORIZONTAL VERTICAL HORIZONTAL AREA T
HORIZONTAL | M-01] M-02] M-03 | M-01] m-02] m-03 | m-01] m-02| m-03 m-01 | M-02 | M-03
mm Div. mm kg cm? kg/cm?
0.20 5.18 | 8.05 ] 11.38]]0.000] -0.04 | -0.07][6.146] 8.513] 11.26] 20.17] 0.305 | 0.422) 0.558
0.40 6.512] 10.35] 12.32/[0.034| -0.04 | -0.07 || 7.245] 10.41] 12.04| 20.07 | 0.361 | 0.519 0.600
0.60 6.512| 11.5 | 14.22)| 0.066] -0.04 | -0.07[[7.245] 11.36| 13.6 [ 19.96| 0.363 | 0.569| 0.682
0.80 6.512| 1.5 | 16.13]|0.094| -0.04 | -0.07|{7.245[ 11.36] 15.17] 19.86 | 0.365 | 0.572] 0.764
1.00 6.512| 12.65| 17.07]/0.117] -0.03 | -0.07 | 7.245] 12.31] 15.96 [ 19.76 | 0.367 | 0.623| 0.808
1.50 6.512 | 12.65] 18.78][0.165] -0.03 | -0.06{7.245[ 12.31 17.36] 19.51| 0.371 | 0.631| 0.890
2.00 6.512] 17.25] 19.16)| 0.208] -0.01 | -0.04 [ 7.245[ 16.1 | 17.68] 19.25| 0.376 | 0.836 | 0.918
2.50 6.512| 17.25] 19.44[/0.226 0.008 [ -0.01{(7.245[ 16.1 [17.91] 19 | 0.381 |0.847]0.943
3.00 6.512| 17.25] 19.91/[0.231 ] 0.018] 0.00 [[7.245] 16.1 | 18.3 | 18.75] 0.386 | 0.859] 0.976
3.50 6.512| 17.25] 19.91){0.251] 0.025| 0.003|[7.245[ 16.1 | 18.3 | 18.49] 0.392 | 0.871 0.989
4.00 6.512] 17.25] 19.91)[0.255] 0.032] 0.007}/ 7.245] 16.1 | 18.3 | 18.24| 0.397 | 0.883| 1.003
4.50 6.512| 17.25] 19.91/0.255] 0.036 | 0.007/ 7.245] 16.1 | 18.3 [ 17.99| 0.403 | 0.895] 1.017
5.00 6.512] 17.25] 19.91){ 0.254] 0.041| 0.00 | 7.245] 16.1 | 18.3 | 17.73] 0.409 | 0.908 | 1.032
5.50 6512 17.25) 19.91)]0.255] 0.041] -0.02][7.245] 16.1 ] 18.3 | 17.48] 0.414 | 0.921] 1.047
6.00 6.512] 17.25] 19.91/0.255| 0.042| -0.03]7.245] 16.1 | 18.3 | 17.23] 0.420 | 0.935| 1.062
6.50 6.512| 17.25| 19.91)[0.259]| 0.041] -0.04 [ 7.245] 16.1 | 18.3 | 16.98 0.427 | 0.948] 1.077
7.00 6.512] 17.25] 19.91]/0.505] 0.050| -0.05 | 7.245] 16.1 | 18.3 [ 16.72 0.433 | 0.963| 1.094
7.50 592 | 17.25] 19.91){0.507] 0.046] -0.07(6.756] 16.1 | 18.3 | 16.47| 0.410 | 0.978| 1.111
8.00 592 | 17.25] 19.91]|0.507 | 0.028] -0.09]{6.756| 16.1 | 18.3 [ 16.22 0.417 | 0.993| 1.128
8.50 5.92 | 17.25] 19.91][0.503 | 0.039] -0.10]{6.756 [ 16.1 | 18.3 | 15.97| 0.423 | 1.008| 1.146
9.00 5.92 | 17.25] 19.91/{0.502 [ 0.041] -0.11[{6.756[ 16.1 | 18.3 [ 15.72| 0.430 | 1.024| 1.164
9.50 5.92 | 17.25] 19.91 0.502| 0.034] -0.13]/6.756| 16.1 | 18.3 [ 15.47] 0.437 | 1.041| 1.183
10.00 5.92 | 14.95] 19.91/[0.495] 0.036] -0.14 [/ 6.756 | 14.21] 18.3 | 15.22| 0.444 | 0.933| 1.202
10.50 5.92 | 14.95]19.91 14.97
11.00 5.92 [ 14.95[19.91 14.72
11.50 592 [14.95[19.91 14.48
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

PROCTOR MODIFICADO-EXPERIMENTAL AGUA DE MAR
NORMA ASTM D- 1557/ MTC E 115

SOLICITA  :BACH: SAAVEDRA SILVA ROSA GLADYS

TESIS :ESTABILIZACION DE SUELOS UTILIZANDO AGUA DE MAR,CASO UNION
DEL SUR - NUEVO CHIMBOTE - ANCASH
LUGAR : NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
MATERIAL : CALICATA-1 TERRENO NATURAL
FECHA : 07/09/2020
Metodo Compactacion: A" Numero de Golpes 56
Energia de Compactacién Standar 27.7 Kg.cm / cm?
01 - Peso Suelo Humedo + Molde (g) 3679 3715 3777 3792
02 - Peso del Molde (g) 1979.0 1979.0 1979.0 1979.0
03 - Peso Suelo Humedo (g) 1700.0 1736.0 1798.0 1813.0
04 - Volumen del Molde (cm®) 1062.0 1062.0 1062.0 1062.0
05 - Densidad Suelo Humedo (g/cm®) 1.601 1.635 1.693 1.707
06 - Tarro N° o1 02 03 04
07 - Peso suelo humedo + tarro (g) 582.0 428.5 606.5 566.7
08 - Peso suelo seco + tarro (g) 5729 4138 582.0 528.3
09 - Peso del agua (g) 9.1 14.7 245 38.4
10 - Peso del tarro (@) : 209.0 62.0 2125 64.3
11 - Peso suelo seco (Q) 363.9 351.8 369.5 464.0
12 - Contenido de Humedad (%) 25 42 6.6 8.3
13 - Densidad del Suelo Seco (g/cm’) 1.562 1.569 1.588 1.576
Contenido Optimo Humedad 6.8 % Densidad Seca Maxima, 1.588 gicm®
' Curva Densidad Seca vs Contenido de Humedad
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

PROGRAMA DE ESTUDIOS
DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

RELACION DE SOPORTE - CBR-EXPERIMENTAL AGUA DE MAR
NORMA ASTM D- 1883

www.usanpedro.edu.pe

SOLICITA :BACH: SAAVEDRA SILVA ROSA GLADYS
TESIS ‘ESTABILIZACION DE SUELOS UTILIZANDO AGUA DE MAR,CASO UNION
DEL SUR - NUEVO CHIMBOTE - ANCASH
LUGAR : NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH 7y UNvEgsthdofay pp -0
MATERIAL :CALICATA-1 TERRENO NATURAL \-%; (g ENERIA
FECHA : 07/09/2020
Mg. i ciBbtar Jara
c —
Numero de Molde 1 2 3
Numero de Capas 5 5 5
Numero de Golpe 56 25 12
Energia Compactacion [kg-cm}/cm?® 27.7 12.2 6.1
Densidad Seca [CBR ]
01 - Peso suelo humedo + molde (g) 8,304.0 8,102.0 7,709.0
02 - Peso del molde (g) 4432.0 4577.0 4572.0
03 - Peso suelo humedo (g) 3,872.0 3,525.0 3,137.0
04 - Volumen de molde, cm® 2,210.000 2,141.000 2,012.000
05 - Densidad suelo humedo (g/cm®) 1.752 1.646 1.559
06 - Tarro N° 0.0 0.0 0.0
07 - Peso suelo humedo + tarro (g)- 609.8 588.9 608.7
08 - Peso suelo seco + tarro (g) 571.7 549.3 567.4
09 - Peso del agua (g) 38.1 39.6 413
10 - Peso del tarro (@) 202.2 166.5 167.5
11 - Peso suelo seco (@) 369.5 382.8 399.9
12 - Contenido de humedad (%) 10.3 10.3 10.3
13 - Densidad del suelo seco (g/cm?) 1.588 1.492 1.413
Saturacién
Embebido Fecha Hora Lec. Dial Lec. Dial Lec. Dial
Dia 01 17-Oct-16 5.00PM 0.00 0.00 0.00
Dia 02 18-Oct-16 5.00PM 0.00 0.00 0.00
Dia 03 19-Oct-16 5.00PM 0.00 0.00 0.00
Dia 04 20-Oct-16 5.00PM 0.00 0.00 0.00
Expansion, % 0.00 0.00 0.00
Absorcion
Numero de moide 1 2 3
01 - Peso suelo humedo antes (g) 3,872.0 3.525:0 3,137.0
02 - Peso suelo embebido + molde (g) 8,384.7 8,213.8 7,825.6
03 - Peso del molde (g) 44320 4577.0 4,572.0
04 - Peso suelo embebido (g) 3,952.7 3,636.8 3,253.6
05 - Peso del agua absorvida (g) 80.7 111.8 116.6
06 - Peso del suelo seco () 3,510.1 3,194.5 2,843.4
07 - Absorcién de agua (%) 23 35 4.1
Penetraciéon
Factor Anillo: Carga [kgf]= Lectura Dial*4.2491345+27.92018
Molde 1 [56 Golpes] 2 [25 Golpes] 3 [12 Golpes]
PEN. (mm) | Lec.Dial | Carga[Kgf]| Lec.Dial Carga [Kgf] Lec. Dial Carga [Kgf]
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.63 39.0 193.6 30.0 155.4 10.0 70.4
13 65.0 304.1 45.0 219.1 30.0 155.4
1.9 85.0 389.1 60.0 282.9 40.0 197.9
25 104.0 469.83 75.0 346.61 53.0 253.12
32 124.0 554.8 85.0 389.1 65.0 304.1
38 140.0 622.8 95.0 4316 80.0 367.9
5.08 162.0 716.3 120.0 537.8 90.0 410.3
76 173.0 763.0 130.0 580.3 100.0 452.8
10.16 184.0 809.8 140.0 622.8 110.0 4953
127 196.0 860.8 150.0 665.3 120.0 537.8
Carga [%] 469.83 kgf. [34.5%] 346.61 kgf. [25.5%] 253.12 kgf. [18.6%]
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
s AN P E DRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALE

RELACION DE SOPORTE - CBR [ ASTM D-1883 J-EXPERIMENTAL AGUA DE MAR

SOLICITA BACH: SAAVEDRA SILVA ROSA GLADYS METODO DE COMPACTACION  (ASTM D-1557) A
TESIS ESTABILIZACION DE SUELOS UTILIZANDO AGUA DE MAR CASO MAXIMA DENSIDAD SECA (orfem3) 1.588
UNION DEL SUR - NUEVO CHIMBOTE - ANCASH OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 68
CBR AL 100% DELAMDSS. (%) 363
MATERIAL . CALICATA-1 TERRENO NATURAL CBRAL 95% DELAMDS. (%) 263
LUGAR NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH | emBeBIDO : 4 Dias| EXPANSION : SIE
| FECHA 07-Set-2020 ABSORCION 23% | HUMEDAD DE PENETRACION 91%
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

PROCTOR MODIFICADO-EXPERIMENTAL AGUA DE MAR
NORMA ASTM D- 1557/ MTC E 115

SOLICITA  :BACH: SAAVEDRA SILVA ROSA GLADYS

TESIS ‘ESTABILIZACION DE SUELOS UTILIZANDO AGUA DE MAR,CASO UNION
DEL SUR - NUEVO CHIMBOTE - ANCASH

LUGAR - NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

MATERIAL  : CALICATA-2 TERRENO NATURAL

FECHA : 07/09/2020

Energia de Compactacion Standar 27.7 Kg.cm / cm?

01 - Peso Suelo Humedo + Molde (g) 3592 3647 3690 3705

02 - Peso del Molde (g) 1979.0 1979.0 1979.0 1979.0

03 - Peso Suelo Humedo (g) 1613.0 1668.0 1711.0 1726.0

04 - Volumen del Molde (cm?) 1062.0 1062.0 1062.0 1062.0

05 - Densidad Suelo Humedo (g/cm?) 1.519 1.571 1.611 1.625

06 - Tarro N° 01 02 03 04

07 - Peso suelo humedo + tarro (g) 536.5 602.5 4125 566.7

08 - Peso suelo seco + tarro (g) 528.4 586.9 393.1 529.3

09 - Peso del agua (g) 8.1 156 194 374

10 - Peso del tarro (g) 157.0 210.0 69.0 64.3

11 - Peso suelo seco (g) . 3714 376.9 324.1 465.0

12 - Contenido de Humedad (%) 22 4.1 6.0 8.0

13 - Densidad del Suelo Seco (g/cm®) 1.486 1.509 1.520 1.505

Contenido Optimo Humedad 6.1%  Densidad Seca Maxima, 1.520 g/cm®

Curva Densidad Seca vs Contenido de Humedad
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