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RESUMEN 

El desarrollo de esta tesis titulada “Estabilización de la Red Vial con Agua de Mar 

en el Centro Poblado Huaca Corral - Guadalupito - Viru- La Libertad - 2021. Tiene 

como objetivo general determinar la estabilización de la red vial con agua de mar 

considerando el 4%, 6% y 8% en el centro poblado Huacacorral. La estabilización 

del suelo consiste en la adición compuesta para poder mejorar estas 

propiedades existentes del suelo patrón Este proceso beneficiara que puedan 

dar evidencia en el mejoramiento de estas propiedades físicas y mecánicas de 

dicho material como en realizar la capacidad portante que esto es comprobado 

en el laboratorio. Esto es que el agua de mar es un líquido que contiene cloruro 

de sodio que puede estabilizar el suelo. Estas vías se conectarán en los 

pequeños centros poblados de Huacacorral. 

El tipo de investigación es cuasi - experimental ya que llegamos a modificar las 

propiedades del suelo patrón utilizándose agua de mar. Los datos se 

recolectaron mediante protocolos de los ensayos de laboratorio, Los dichos 

resultados determinaron que el material a utilizar como el suelo patrón fue un 

suelo limo arcilloso según clasificación AASHTO  nuestra muestra patrón, el 

agua de mar tiene un pH de 7.91, la muestra patrón con el CBR al 95% tiene un 

valor de 3.8 según norma técnica peruana el material debe ser reemplazado o 

estabilizado, de la adición con agua de mar se obtuvo un CBR al 95% obteniendo 

un 6.8%, indicando que el uso de agua de mar mejora las propiedades del suelo 

limo arcilloso, porque con un CBR mayor al 6% el material es aceptado para ser 

utilizado como sub rasante, la muestra patrón con un CBR al 100% obtuvimos 

un porcentaje 4.9% según norma técnica peruano el material debe ser 

reemplazado o estabilizado, con la adición con agua de mar al CBR al 100%  se 

obtuvo 11% el material es aceptado para ser utilizado como subrasante porque 

obtuvimos un CBR mayor al 6%. 

Palabras Clave: Agua de Mar, Proctor, CBR, Estabilización. 
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ABSTRACT 

The development of this thesis entitled “Stabilization of the Road Network with 

Sea Water in the Huaca Corral Town Center - Guadalupito - Viru- La Libertad - 

2021. Its general objective is to determine the stabilization of the road network 

with sea water considering the 4 %, 6%, 8% in the Huacacorral town center. Soil 

stabilization consists of the compound addition to be able to improve these 

existing properties of the standard soil. This process will benefit that they can give 

evidence in the improvement of these physical and mechanical properties of said 

material as well as in realizing the bearing capacity that this is verified in the 

laboratory. This is that seawater is a liquid that contains sodium chloride that can 

stabilize the soil. These roads will be connected in the small populated centers of 

Huacacorral. 

The type of research is quasi - experimental since we get to modify the properties 

of the standard soil using seawater. The data were collected through laboratory 

test protocols. The said results determined that the material to be used as the 

standard soil was a loamy clay soil according to AASHTO classification, our 

standard sample, seawater has a pH of 7.91, the standard sample With the CBR 

at 95% it has a value of 3.8 according to the Peruvian technical standard, the 

material must be replaced or stabilized, from the addition with seawater a 95% 

CBR was obtained, obtaining 6.8%, indicating that the use of seawater improves 

the properties of clay silt soil, because with a CBR greater than 6% the material 

is accepted to be used as a subgrade, the standard sample with a 100% CBR we 

obtained a 4.9% percentage according to the Peruvian technical standard, the 

material must be replaced or stabilized, with the addition of seawater to 100% 

CBR, 11% was obtained, the material is accepted to be used as subgrade 

because we obtained a CBR greater than 6%. 

Keywords: seawater, Proctor, CBR, Stabilization. 
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I. INTRODUCCIÓN 

El punto de quiebre del estado peruano radica en Centro Poblado informales, en 

donde la abertura de diferencia social se hace cada vez más amplia, esto es 

consecuente de la falta de oportunidades que existe en cada país enfocándose 

en Latinoamérica, tal es el caso de Bolivia en donde las ciudades aumentaron 

exponencialmente, esto en consecuencia de los asentamientos irregulares en 

busca de una vivienda (Vargas, 2014, p.3). Los también llamados Asentamientos 

informales o más conocidos como invasiones, según Delgadillo (2016, p.4) son 

aquellos que se encuentran fuera del límite de las normas de ordenamiento 

territorial, es decir que quebrantaron la ley al establecerse en un terreno no apto 

para habitar o simplemente en un terreno que no les pertenece. Esto es a 

consecuencia de un déficit de igualdad social, en el cual estas personas están 

en su necesidad de adecuarse a lo que lograron conseguir, presentando muchas 

veces escases de servicios básicos y necesidades económicas, entre otros. 

Según Hernández (2014, p.4) indicó que los centros poblado marginales como 

también se les conoce, son un conglomerado demográfico, estando conformado 

en su mayoría de viviendas que carecen de servicios, tal es el caso del Centro 

Poblado Huacacorral, en el cual los pobladores carecen de ciertos servicios, 

tales como el agua potable, recojo de basura, vías pavimentadas o estabilizadas 

y seguridad ciudadana.  

Por si esto fuera poco, el acceso a este Centro Poblado es por medio de autos 

particulares, esto se da debido a la ausencia de vías asfaltadas o estabilizadas, 

ya que el suelo predominante es arena, así mismo tienen un horario de 

transporte entre las 08:00 a.m. a 11:00 a.m. y 5.00 p.m. a 11:00 p.m., esto se 

debe a lo complejo que es acceder a estas vías innatas, levantando polvo 

excesivo y generando contaminación ambiental, dejando partículas suspendidas 

en el aire, las cuales, según el blog Meteo-sim (2019, párr.2) el polvo o partículas 

suspendidas genera agravamiento del asma y otras enfermedades tales como la 

bronquitis, así mismo genera enfermedades cardiovasculares, respiratorias 

terminando en cáncer de pulmón, paralelamente el polvo, así como la ausencia 

de una vía estabilizada genera ausencia de transporte público y de mercancía, 

por lo cual estos pobladores se ven en la necesidad de a pagar montos altos 
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para poder transportarse, por ello, surge la necesidad de realizar un trabajo de 

investigación, en el cual se estabilizará la vía del centro poblado Huacacorral 

mediante agua de mar, con el único fin de mejorar sus propiedades mecánicas 

y físicas. 

Por ello, se consideró la siguiente interrogante ¿Cuál es el porcentaje óptimo 

entre 4%, 6% y 8% para estabilizar la red vial con agua de mar en el centro 

poblado Huacacorral, Guadalupito, Virú - La Libertad – 2021? 

Sucesivamente se procede a justificar el proyecto de investigación, radicando 

en el aspecto social ya que al estabilizar la red vial del Centro Poblado permitió 

aumentar el tránsito de vehículos, brindando a tener mejor calidad de vida ya 

que estos se evitaron del exceso de polvo y enfermedades respiratorias 

ocasionadas por el mismo, según Matos y Rodríguez( 2015, p.2) indicaron que 

la enfermedad más común que produce el polvo es el asma, presentándose a 

cualquier edad sin distinción alguna, dicho sea de paso esto se deriva al ámbito 

ambiental, ya que se mitigó el polvo excesivo en la vía, reduciendo el porcentaje 

de contaminación ambiental, además al utilizar el agua de mar como un agente 

estabilizador se reutilizó uno de los mayores recursos en el mundo, evitando 

gastos excesivos en estabilizantes químicos, por ello entrando al aspecto 

económico, al estabilizar la vía se amplió el sector económico , permitiendo 

intercambiar la compra y venta de productos, así mismo el precio de los pasajes 

se redujo en consecuencia de un mayor número de transportes. El Centro 

Poblado Huacacorral, perteneciente al distrito de Guadalupito, dispone de una 

población de 500 familias.  

Para poder dar respuesta a la problemática surge como objetivo general 

Determinar la estabilización de la red vial con agua de mar considerando el 4% 

, 6 % y 8% en el centro poblado  Huacacorral, Guadalupito - Virú - La Libertad – 

2021, así mismo consideramos los siguientes objetivos específicos: 

Determinar las propiedades químicas que presenta el agua de mar del Puerto 

Santa-Santa-Ancash, determinar las propiedades físicas y mecánicas del suelo 

patrón antes de ser estabilizado con agua de mar en la proporción de 4 %, 6%, 

8%, determinar las propiedades mecánicas del suelo patrón después de ser 

estabilizado con agua de mar en la proporción de 4 %, 6%, 8%, comparar la 
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estabilización del suelo patrón antes y después de ser estabilizado con agua de 

mar en la proporción de 4 %, 6%, 8%. 

Consecuentemente se formuló la hipótesis, Al adicionar agua de mar 

considerando el 4%, 6% y 8% se estabilizó la red vial del Centro Poblado 

Huacacorral, Guadalupito -Virú - La Libertad - 2021. 
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II. MARCO TEÓRICO 

Debido a los constantes problemas que presentan los centros poblados y los 

agentes contaminantes que genera el no tener tramos de vías estabilizados, se 

buscó información con el respaldo de los autores que se mencionaron. 

Por ello, en el ámbito internacional en Guamán (2016,p.2) en Ecuador-Ambato, 

en su investigación “Estudios de la conducta del suelo arcilloso estabilizándose 

por dos modos químicos (cloruro de sodio y cal )”,define como objetivo general, 

el análisis  de la conducta del suelo arcilloso estabilizándose con materiales 

químicos (cloruro de sodio y cal), se realizó una investigación tipo experimental, 

explicativa - descriptiva, con dicha población y muestra arcillosa de la zona, con 

la aplicación del CBR y Proctor Modificado, se definió que la estabilización del 

suelo con cloruro de sodio con la cual tenga el mayor porcentaje que se utilizó 

será su mejor estabilización y con una compactación más rápida al realizar los 

ensayos. Con la estabilización con cal también tuvo mejor trabajabilidad, a su 

vez el suelo estabilizado por Cloruro de Sodio tiene sus valores bajos en los 

Límites Atterberg que estando estabilizado por Cal. El suelo que se estabilizo 

con Cloruro de Sodio tiene mejor comportamiento que el suelo estabilizado por 

Cal. Por último, se llegó a la conclusión que el CBR de la estabilización con Cal 

con los porcentajes de 7.5% y 12.5% con cuyos valores de 20.8% y 26%, 

cumplen con las especificaciones de la construcción de puentes y caminos de la 

normatividad del Ministerio de Obras Publicas de Ecuador y que son mayores de 

los parámetros establecidos que es el 20%. 

Silvestre (2018, p.4) en Ecuador habla de su investigación “Análisis de 

comparación del agua de mar y con la cal en la estabilización de suelos arcillosos 

en las avenidas que está conformado por 2 de noviembre de la comunidad 

Engobao perteneciendo a las playas, provincia del guatas’’, Define como objetivo 

general, evaluar aquellos resultados de la capacidad portante del suelo mediante 

el CBR entre las muestras recogidas  de la estabilización de suelos con agua de 

mar y con cal hidratada, los resultados de la capacidad de soporte de suelo 

mediante el ensayo de CBR entre las muestras de suelos estabilizados con agua 

de mar y luego con cal hidratada en diferentes proporciones, indicando una 

metodología experimental ya que este manipuló la variable independiente 
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tomando como muestra 5 galones de agua y 60 kg del suelo del lugar los cuales 

fueron evaluados posteriormente, llegando a la conclusión que el producto 

estabilizado con cal hidratada, así como el de agua de mar presentaron mejoras 

relevantes ante las normas AASHTO y SUCS, ya que la muestra que se 

estabilizo a la proporción de 7% presentó un CBR =  18.05, de igual modo mejoró 

los límites de consistencia WP = 25,14 %, WL = 33,20 %, IP = 8,10 %, por lo que 

llegamos a la conclusión del límite de plasticidad es más relevante ante el suelo 

natural.  

Por otra parte, ámbito nacional en nuevo Chimbote, Montano y Olivares (2019, 

p.6) en su tesis “Influencia de la adición del cloruro de sodio al estabilizar las 

muestras extraídos del Proyecto Especial CHINECAS, con fines de 

pavimentación, Nuevo Chimbote 2019” resalto como principal objetivo 

determinación de la influencia de la adición del cloruro de sodio en el porcentaje 

de 2 % y 4 % que se estabilizara, sobre la máxima densidad seca y el índice de 

resistencia de suelo (C.B.R.).  los sedimentos extraídos del proyecto especial 

CHINECAS, continuamente presento una metodología cuasi experimental 

utilizando un total de 12 réplicas siendo, ya que se aplicó 4 réplicas por cada 

porcentaje llegando a la conclusión que adicionando el cloruro de sodio como 

agente estabilizante de las muestras recolectadas del Proyecto Especial 

CHINECAS, con fines de pavimentación, aporta una amplificación en las 

características mecánicas, químicas y físicas de estos suelos, así mismo las 

réplicas usadas como muestra patrón, arrojaron una densidad seca de 1,763gr / 

cm3 y el índice de resistencia del suelo a 3,5% con respecto al 95% de densidad 

seca. 

Breiner y Lorena (2019, p.4) en Perú-Chimbote en su investigación 

“Estabilización de la red vial vecinal AN-873 - 0+000 al 2+400 km con cloruro de 

sodio proveniente del agua de mar, Santa, Santa, Áncash - 2019”, planteo su 

objetivo general determinar la influencia del cloruro de sodio proveniente del 

agua de mar en la estabilización del suelo de la Red Vial Vecinal AN – 873, aplico 

un tipo de investigación experimental de corte transversal, necesito una 

población determinada por la red vial vecinal AN-873 - 0+000 al 2+400 km, este 

lo redujo a una muestra de 4 calicatas con el propósito de dar una definición a 
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las propiedades mecánicas y físicas del suelo con la ayuda de los ensayos de 

laboratorio, aplico técnicas las cuales fueron representadas por protocolos como 

el CBR  y Proctor modificado, determino que el suelo utilizado es Limo – Arenoso 

median AASHTO y SUCS A – 4 llamado Regular a Malo,  se obtuvo un contenido 

de humedad es de 21 – 22 %, no presento limite liquido ni plástico, densidad 

seca fue a 2.046 gr / cm2, con una humedad optima de 12.10 % y CBR de 8.29 

%, de igual modo al hacer la comparación adicionando cloruro de sodio con el 

parámetro de 5 % esto aumento al 93,73 % el valor del CBR comparado a la 

muestra patrón. Adicionando el parámetro del 7 % el valor del CBR bajo al 8.93 

% con respecto a la muestra patrón y así se llegó a la conclusión que es más 

recomendable al utilizar el parámetro de 5 % obtuvo mejor resultados. 

Urrieta (2020, p.5) en Perú-Barranca en su investigación “Evaluación al aplicar 

agua de mar para el mejoramiento del CBR  -  AA.HH. Tupac Amaru, provincia 

de Huara, departamento de Lima”, define su objetivo general, dar una evaluación 

a la aplicación de agua de mar, mejorar el CBR del  AA.HH Túpac Amaru, 

provincia de Huaura departamento de Lima, desarrollo una metodología tipo 

experimental descriptivo, así mismo, utilizo una población delimitada por la el 

acceso al AAHH Túpac Amaru, Distrito de Végueta, Provincia de Huaura, 

Departamento de Lima y una muestra de subrasante afirmada del acceso al 

AAHH Túpac Amaru, Distrito de Végueta, aplico el Proctor modificado y CBR 

como protocolos, determinar que al aplicar agua de mar mejorara el CBR  del 

AA.HH Tupac Amaru, llegamos a los resultados que se logró los parámetros del 

CBR con las proporciones de 64.30 %, 78.30 % y 95.20 % y con la adición de 

agua de mar  se  pudo lograr los parámetros del CBR con las proporciones de 

99.20 %, 90.90 % y 109.10 %; al lograr esto se obtuvo una máxima mejora de 

34.9 %. 

Continuamente es necesario complementar los conocimientos adquiridos para 

dar respuesta a los objetivos definidos, por eso se recurrió a la recolección de 

información de otros autores iniciando por conceptos tales como el suelo, el cual 

se distingue por ser una agrupación de elementos minerales, estos derivan 

muchas veces de rocas ígneas o rocas madres, es decir son fracciones de rocas 

no sedimentadas las cuales se produjeron con el pasar del tiempo (Jing, Zhang, 
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Feng y Liu, 2019). Estos suelos según Ayaipoma y Huamán (2015, p.20) se 

clasifican por su dimensión siendo un total de 4 tipos, tales como grava (G), 

arena (S), limo (M) y arcilla (C).  

Iniciando por las gravas que son un conjunto de piedras procedente de la 

fragmentación o rotura de las rocas, en algunos casos son llevadas por las 

aguas, y sedimentándose en los ríos, generalmente es aplicado como relleno en 

la construcción o para elaborar concreto, esto se debe a su capacidad de 

adhesión, continuamente sigue la arena, esta es considerada así por sus granos 

finos derivado también de rocas, encontrándose en los ríos y mares. Ulloa, 2015, 

p. 19). 

De igual modo con un rango más pequeño se encuentran los limos, estos son 

fragmentos finos, variando entre los 0.0039mm a 0.0625mm, considerado 

inorgánico al conseguirlo de canteras y orgánico al traerlo de ríos. Una de sus 

características más resaltantes su color, el cual es de color gris oscuro y claro. 

El limo orgánico tiene una porosidad. (Tantaquilla y Valdivia, 2019, p. 23).  

Una rama más baja se encuentra las arcillas, estas son consideradas las más 

pequeñas, generalmente cuentan con superficies lisas, teniendo un diámetro de 

0.0039 mm, generalmente presentan plasticidad y al entrar en contacto con el 

agua se forma en silicato de alúmina hidratado. (Gago, 2017, párr.1) 

Por otra parte, la clasificación según American Association of State Highway 

Officials AASHTO, está muy ligada al índice de plasticidad de un suelo y el límite 

líquido de este mismo, teniendo en cuenta también el porcentaje de material que 

pasa por las mallas N.º 10, 40 y 200 respectivamente (American Association of 

State Highway and Transportation Officials, 2017, p. 3). Sin embargo, estas no 

son las únicas clasificaciones, dado a que American Society of Testing Materials 

los clasifica y les da el nombre de Unified Soil Classification System USCS los 

agrupa en dos grandes grupos: los suelos granulares o finos, estos últimos tienen 

la característica de que el material obtenido pasa el 50% por el tamiz N.º 200 y, 

si esto no se da, el material se califica como granular. No obstante, Unified Soil 

Classification System USCS, sub divide estos dos grupos, obteniendo así 

diferentes tipos de materiales, (American Society of Testing Materials, 2017, 

p.14) 
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En la clasificación de suelos S.U.C.S, es siendo el más largo en realizar los 

ensayos en los laboratorios de suelos (SUCS). Es propuesto por Casagrande 

Arthur en 1932. Adoptado en el Departamento de ingeniería de los EEUU (1942) 

y que se presentó a la ASCE (1948) (Casagrande 1932, 1948). Fundamentado 

en el límite de Atterberg (limite líquido y limite plástico) y realizar la granulometría. 

La clasificación A.A.S.H.T.O Se inició en los Estados Unidos. Donde se 

desarrolla la mayor cantidad de clasificaciones del suelo. (AASHTO), y poco a 

poco evoluciona en los grandes y respetuosos geotécnicos. Hogentogler y 

Terzaghi para el Bureau of Roads Public norteamericano. Ensayo de 

Casagrande, que está ubicado en los principales 7 grupos del suelo, que está en 

orden del A1 hasta el A7, estos grupos están divido en subdivisiones; El A1 y el 

A7 que están en (2 subgrupos) y el A--2 (4). (Bañón L, 2000, pp. 60-61).  

Continuamente para las propiedades del suelo se requieren ciertos ensayos, 

empezando en las propiedades físicas, en el cual se requiere en análisis 

granulométrico según (NTP 339.128, 1999) es un proceso de tamizado, estos 

se encargan de definir en cada tamiz según el diámetro de la muestra, al terminar 

este ensayo se obtiene el peso retenido en cada tamiz, posteriormente se 

determina el porcentaje pasante en cada tamiz (Silvestre, 2018, p. 21) De igual 

forma (Castillo, 2019) indico que es la separación de una muestra por medio de 

su tamaño nominal a través de mallas, aislándolas a cada una de ellas para un 

posterior análisis.  

Otra de sus propiedades es la plasticidad, esta depende únicamente de la 

fineza del elemento, por lo cual un análisis granulométrico sería insuficiente pare 

determinarlo, entonces se requiere a los limites correspondientes, 

encontrándose con el límite líquido y limite plástico o limite sólido, también son 

llamados límites de Atterberg: el límite de liquidez (LL). El límite y plasticidad 

(LP) y el límite de retracción (LR). (NTP 339.129, 1999). (Durotoye, 2016, p.4). 

Sucesivamente se determina la propiedad de densidad seca máxima y el óptimo 

contenido de humedad (Shakeel, 2016, p. 78). 

De igual modo el Proctor modificado determina la proporción de densidad seca 

dependiendo del grado de compactación en base a su contenido de agua, es 

decir representa la compactación de un suelo buscando la humedad optima, para 
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determinar la densidad relativa se realiza golpes que esto varían en las 5 capas 

y que está relacionado con aquellas herramientas que utilizaremos para hallar la 

densidad. (Luna e Izaguirre, 2019, p.15). En la propiedad mecánica encontramos 

la capacidad portante que tiene un relativo valor de soporte al material del suelo 

que se está midiendo por las fuerzas que está en la masa del suelo. (NTP 

339.141, 1999).  

Continuamente para realizar el muestreo se solicita equipos y herramientas, 

dentro de los cuales se requiere realizar calicatas, estas se harán según lo 

normado, dependiendo del índice de tránsito en cada lugar, tendrá una 

profundidad de metro y medio, con un ancho de un metro por un largo de un 

metro, para este trabajo se necesita palanas, barreta y sacos, adicionalmente se 

identifica cada calicata por medio de una pizarra acrílica, las muestras son 

extraídas de la parte media de la calicata, posteriormente son examinadas en el 

laboratorio de mecánica de suelos. Los ensayos que se están aplicando en las 

muestras obtenidas son, granulometría, Proctor modificado, límite de Atterberg 

y CBR, estos ensayos suman un aproximado de 50 kg de muestra a obtener, 

esto será aplicado para cada calicata que se realice (Roldan y Rojas, 2016, 

pp.44-45). 

Para realizar la estabilización de suelos se procede al mejoramiento de los 

mismos con el único fin de mejorar sus propiedades mecánicas y físicas, 

asegurándose de obtener una capa estable y firme, el cual posteriormente 

permitirá soportar los esfuerzos del tránsito vehicular, así como los efectos 

climáticos. Al estabilizar un suelo se debe ampliar su capacidad de soporte y 

reducir el índice de plasticidad, al fijar un suelo se maneja intencionalmente sus 

propiedades con agentes modificadores para brindar mejores características al 

suelo, beneficiando a la sociedad. (INTEREMPRESAS, 2018, párr.1)  

Para lograr conseguir estas propiedades, existen métodos de estabilización, 

radicando en la estabilización mecánica, esta consiste en comprimir el suelo 

estáticamente y dinámicamente aumentando su densidad, disminuyendo su 

porosidad y mitigando su permeabilidad. En esta estabilización se busca 

amplificar la capacidad portante del suelo, disminuyendo los asentamientos 

diferenciales, controlar cambios volumétricos repentinos, mitigar la 
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permeabilidad y aumentar la estabilidad del elemento sometido a este método. 

La compactación del suelo varía según el tipo y escala del suelo, así mismo del 

peso seco y el contenido de humedad. Es decir, es el peso unitario del suelo 

seco (Rivera, Guerrero y Gutiérrez, 2020, p.4).  

De igual modo la estabilización física consta en cambiar las características de 

los suelos  con la mediante modificación de alguna de sus características, entre 

ellas se encuentran los geo sintéticos, geotextiles, los poliésteres o polipropileno, 

las geomallas, laminas poliméricas, polietileno de alta y baja densidad, cloruro 

de polivinilo; así mismo el geo compuesto específicamente diseñada para la  

estabilización del suelo, que es requerido tanto con  esfuerzo y  separación de 

aquella base granular y  del subsuelo muy fino. 

Sucesivamente la estabilización química consta en agregar otros materiales o 

productos químicos, estos modificaran sus propiedades, debido a la reacción 

química de estos o en consecuencia de la creación de un nuevo elemento. De 

igual modo Firoozi (2017, p1) recomienda combinar dos métodos resaltando la 

estabilización mecánica de compactación y vibración, así como el de la 

estabilización química para amplificar la resistencia y durabilidad de la misma. 

Generalmente se usan ciertos estabilizantes químicos en el suelo, tales como la 

cal, que disminuye dicha plasticidad en el suelo arcillosos; Cemento Portland, 

que es aplicada en gravas finas o arenas, que esto incrementa dicha capacidad 

de soporte de los suelos; Cloruro de Sodio aplicándose en suelos con arcilla o 

limo que esto reduce el polvo en los suelos; Cloruro de Calcio: Esto disminuye el 

polvo en los suelos (efecto de impermeabilizante).  (Morales y Pailacura, 2019, 

p.2)  

La subrasante es la capa en la cual se asienta el pavimento o el afirmado. 

Básicamente es el asiento para la estructura del pavimento, es el que soportara 

la estructura estando compuesta de suelos que están seleccionados con 

características aptas, compactado de capas para la construcción de una 

estructura indicada y que está por el óptimo estado, que esto no esté afectado 

por las diferentes cargas del diseño proveniente de la transitividad, la subrasante 

es la corteza principal que será mejorada, esto es considerado la columna de 

todas las estructuras viales. Se indica que el parámetro del CBR de esta 



11 

   

estructura es el 95 5 para la subrasante con los valores que están relativos al 

soporte del 15. (Cortes y Fernández, 2016, p. 27) 

Seguimos con la definición del agua de mar, este tiene un conjunto de sales 

minerales representada por el (3,6 % = 36 g/L). Con la densidad media de la 

superficie de 1.030g / ml, a dicha cantidad de agua de mar que esta se 

transforma en hielo ( -3 °C) y que esta es registrada como corriente Antártica de 

( -3.5 °C). Continuamente presenta características tales como un sabor salado 

y así como un olor marino, esto se debe a la putrefacción de materia, conserva 

la temperatura firme al aire, esto es consecuencia de la alta inercia, tiene unos 

minerales entre los 20 y los 40 gr de sales. (Roldan, 2010, p. 80) 

De igual modo, este presenta propiedades químicas, tales como la salinidad, 

esto se debe a la mezcla de todas las sales que están dispersas en el agua de 

mar, así mismo son más relevantes como el cloruro, los carbonatos y sulfatos. 

Resumiendo lo descrito que la mejor solución es acuosa a las sales del mar, 

estas sales son las encargadas de brindarle un sabor salado, En su salinidad es 

el total de gramos de todas las sustancias que están solidas en el agua de mar. 

Esta representados en partes por millón y que es ubicado en todos los océanos 

denominado salinidad de 36 parte por millón o mejor dicho que el kilogramo del 

agua de mar tiene un contenido de 36 gr. (Roldan 2010, p. 92) 

De igual modo cuenta con clorinidad que el bromo y el yodo por el pasar del 

tiempo ha sido reemplazado por el cloro. Dicho esto, la clorinidad es determinada 

al realizar el análisis químico, el cual nos puede dar cálculos de la salinidad con 

dicha precisión de 3 centésimas de gramo. Dicho sea de paso, también tiene una 

densidad de agua de mar en funcionabilidad con la salinidad, temperatura y 

presión, es decir que la presión y temperatura es constante, varia en la densidad 

dependiendo de la salinidad. Así mismo la parte mayor del océano esto depende 

de la temperatura que esta el agua, estos pesos de 1030 a 1039 kg / m3 que se 

encuentra en el océano que esto tiene que ser menor a la de la superficie y los 

valores del pH entran entre los parámetros de 8.5 y 9.6 que esto siempre varia 

en lo que se encuentra la temperatura, con la temperatura aumentara el pH, esto 

también varía en la funcionabilidad de la presión, salinidad. (García, 2012, pp.7-

18). 
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En la definición de cloruro de sodio (NaCl) compuesto por los minerales de 

cloro y sodio, estos están conformados por el 85 % de sales, el compuesto sodio 

es el más fundamental en el océano (agua de mar), estos cristales son 

conformados por cloruro de sodio, tiene como primera propiedad de mantener y 

agrupar el líquido de agua, de así mismo obtener fácil la extracción de polvos 

finos o grandes tamaños de cristales, el sodio tiene como enlace unir las 

partículas. Dicho cloruro de sodio se puede adquirir con la fuerza de los rayos 

solares, así mismo que se puede despartir el agua, así mismo se adquiere los 

rayos solares con el fin de evaporizar el agua de mar con el fin de obtener polvos 

finos de cloruro de sodio. (Rivasplata, 2011, p. 20) 
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III. MÉTODOLOGÍA

III.1 Tipo y diseño de investigación

La presente tesis tiene como enfoque de tipo cuantitativo que estas tiene

variables que de acuerdo a la información obtenido serán medidas con 

instrumentos y técnicas que utilizaremos, ya que este hace uso de datos 

numéricos para dar respuesta a la hipótesis (Sampieri, 2014, p.37). 

El tipo de investigación es de tipo experimental, las características 

mecánicas y físicas del suelo que se ha estudiado, así mismo fueron 

alteradas y modificadas, gracias a esto realizamos un análisis de 

capacidad portante que nos otorgara el suelo que estamos estudiando. 

(Baena, 2017, p.49) 

El diseño de investigación es cuasi-experimental que tiene el principal 

motivo de la conexión de las variables que estamos estudiando que están 

seleccionadas antes de esta experimentación que estamos realizando. 

(Mousalli, 2015, p.34). 
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III.2 Variables y operacionalización 

Variable Independiente: Agua de mar, este tiene un conjunto de sales 

minerales representada por el (3,6 % = 36 g/L). Propiedades químicas del 

agua de mar.  

 Indicadores son:  

- Salinidad 

- Clorinidad 

- Densidad 

- Tensión superficial 

- pH 

- Cloruro de sodio. 

 Escala de medición: Nominal. 

Variable dependiente: Estabilización del suelo, se procede al 

mejoramiento de los mismos con el único fin de mejorar sus propiedades 

mecánicas y físicas.  

 Indicadores son:  

- Análisis granulométrico 

-  Plasticidad 

-  Máxima densidad seca y óptimo contenido de humedad 

-  CBR. 

 Escala de medición: Nominal. 

III.3 Población, muestra y muestreo 

Población: Es la agrupación de elementos a evaluar, siendo este el que 

engloba los componentes de estudio (Espinoza. 2016, p.2) Para el 

proyecto de investigación la población fue definida por la vía del Centro 

Poblado Huacacorral, el cual es formado por 6 km.  

Muestra: Parte de un componente del todo, es decir es el encargado de 

representar a la población mediante una pequeña fracción (Otzen y 

Manterola, 2017), para este caso la muestra determinada es la red vial no 

asfaltada del Centro Poblado Huacacorral, Guadalupito - Virú- La libertad, 

este consta de 3 km. de evaluación, que está dividido en 1km de 

Huacacorral central, 1km de Huacacorral bajo y finalizando 1km de 
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Huacacorral alto así mismo presenta un (IMDA ≤ 200 veh. /día) MTC: 

capítulo 9 (2013, p. 105). 

Se realizó 06 calicatas en total (2 calicatas en Huacacorral central, 2 

calicatas en Huacacorral bajo y 2 calicatas en Huacacorral alto) con el 

propósito de dar una definición a las propiedades mecánicas y físicas de 

la muestra patrón utilizando los ensayos que realizamos en el laboratorio. 

Así mismo adicionamos agua de mar con por parámetros de los 

porcentajes dados al 4%, 6% y 8% a la muestra patrón. 

III.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos  

Se usó la observación como técnica, según (Gil, 2016, p.9) esta permitió 

recolectar datos sin alteraciones, mediante la visualización. Tal es el caso 

del proyecto de investigación, ya que este tomara datos de los ensayos 

para ser registrados en las fichas que fueron utilizadas como protocolos. 

Los instrumentos que se usaron están representados mediante 

protocolos, estos formatos se encuentran estandarizados de acuerdo a la 

norma ASTM y el MTC, empezando por: 

 ASTM internacional (ABNT/NBR) (Propiedades químicas) 

 Granulometría (MTC E 107- 2009) 

 Limite y plasticidad (ASTM D 422 MTC E1090 – 200)  

 Proctor Modificado (MTC E115 – 2000)  

 CBR (ASTMD 1557 MTC E 132- 2000) 

En Validez y Confiabilidad estos formatos, o protocolos como es el caso 

fueron tomados del ASTM, estos a su vez están incluidos en el RNE 

CE.020, los cuales se encuentran estandarizados, por lo cual es 

innecesario validar dichos protocolos. 
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III.5 Procedimientos

Se realizó el proceso de recolectar el agua de mar en la playa Puerto

Santa ubicado a las costas de la provincia del Santa. Se hizo la 

recolección de 20 litros de agua de mar en un bidón de 20 litros, dicho 

esto se realizó el análisis químico del agua de mar en la Universidad 

Nacional De Ingeniería (UNI), obteniendo como resultados de pH (1.5) = 

7.91, Cloruros ppm = 21966.45, Salinidad ms = 50.4, Densidad g/ml = 

1.03, Clorinidad mg/L = 0.20, Cloruro de Sodio g/L 36.15, Dureza total ppm 

= 7996.54. 

Así mismo con respecto a las muestras del suelo se realizó la primera 

calicata en el mismo centro del centro poblado Huacacorral, teniendo así 

un total de 06 calicatas. Dichas calicatas se hicieron con las medidas de 

1 x 1 x1.50 m. Se obtuvo una muestra de 70 kilogramos por cada calicata 

realizada y esto se recolecto en sacos de 20 kilogramos. Así mismo se 

realizaron 06 granulometrías a las 06 muestras, así mismo se realizó un 

Proctor Modificado, dicho esto obtuvimos la humedad optima y la 

densidad seca y así también realizar un CBR como nos menciona la NTP 

339.1145, con esto mismo nos botó la capacidad portante del suelo. 

Posteriormente teniendo los resultados finales, continuamos con realizar 

los ensayos con los porcentajes de 4%, 6% y 8% de agua de mar, así 

mismo se adiciono los porcentajes en dichas cantidades al peso de la 

muestra patrón. Obtuvimos buenos resultados que llegamos 

efectivamente a la interpretación que utilizando agua de mar se puede 

estabilizar y mejorar las propiedades de dicho suelo. 

III.6 Método de análisis de datos

La técnica que se realizó en esta presente investigación fue el análisis

ligado a la hipótesis, ya que esto se realizó la respectivamente verificación 

de dicha hipótesis. 

La Técnica estadística que hemos utilizado es el análisis de regresión 

lineal simple, ya que esto se realizó el análisis de cuya influencia tiene el 

agua de mar (variable independiente) en la reacción de la estabilización 
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del suelo (variable dependiente) El análisis de datos, se refiere al variado 

grupo de instrumentos metodológicos que se usan para poder considerar 

los datos para llevar a cabo la investigación, así mismo será un análisis 

inferencial, a través de cuadros y gráficos de barras en el software 

Microsoft Excel para comparar los datos de las muestras, sucesivamente 

se realizara el análisis de varianza para determinar si la hipótesis era 

cierta, así mismo se dará respuesta a la interrogante formulada. Pulido 

(2015, p.12).  

III.7 En los aspectos éticos la presente investigación será procesada de      

acuerdo al lineamiento del código de ética de la Universidad Cesar Vallejo, 

con una Resolución de Consejo Universitario N.º 0126-2017, el cual pone 

en marco una relación de principios para cada investigador encontrándose 

entre los más sobresalientes, en beneficencia, ya que este proyecto de 

investigación busca satisfacer a la población de la zona, así mismo a los 

futuros investigadores que requieran buscar información,  

responsabilidad ya que se dedicó tanto el tiempo como la seriedad del 

caso para obtener un buen proyecto de investigación,  respeto ya que se 

citará y se dará el debido reconocimiento a cada autor de los cuales se 

recolectaron los datos para desliar el proyecto, veracidad ya que los datos 

desarrollados fueron tomados tal cual, de los ensayos sin ningún tipo de 

alteración, con el fin de mostrar la realidad del proyecto. 
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IV. RESULTADOS 

Tabla N° 01: Análisis químico del agua de mar del Puerto Santa-

Santa-Ancash 

ANALISIS RESULTADOS 

pH (1:5) 7.91 

Cloruros, ppm 21968.45 

Salinidad, ms 50.4 

Densidad, g/ml 1.03 

Clorinidad, mg/l 0.20 

Cloruro de sodio. g/l 36.15 (1) 

Dureza total, ppm 7996.54 

Fuente: Universidad Nacional de Ingeniería - Laboratorio Labicer 

Interpretación: De acuerdo al análisis químico se obtuvo un Ph de 7.91 

el cual cumple con la norma NTP 339.073 y un 36.15 g/l de cloruro de 

sodio. 
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Tabla N° 02: Propiedades físicas y mecánicas del suelo patrón antes de ser 

estabilizado, C.P. Huacacorral Guadalupito-Virú-La Libertad-2021 

Fuente: Datos obtenidos en el laboratorio de suelos Widcats Perú Ingenieros 

SAC 

Interpretación: De los ensayos de granulometría y Límites de consistencia se 

ha identificado el material predominante en la zona, de acuerdo a la clasificación 

SUCS CL-ML, suelos límites de arcilla inorgánica de baja plasticidad y ML limo 

arenoso ligeramente plástico, material característico en Huacacorral, zona 

agrícola. De la clasificación SUCS, se ha clasificado al material como A-4 (4) y 

A-4(5), suelo limoso, en frontera con el suelo arcilloso, esto en concordancia con 

la clasificación el suelo en relación a su índice de plasticidad (7<IP<20) puede 

clasificarse como: suelos arcillosos, de plasticidad media (MTC, 2013). 

CALICATA C-01 C-02 C-03 C-04 C-05 C-06 

MUESTRA 01 01 01 01 01 01 

PROFUNDIDAD 1.50 m. 1.50 m. 1.50 m. 1.50 m. 1.50 m. 1.50 m. 

FINOS (%) 60.12 57.84 57.30 57.30 55.50 61.16 

L.LIQUIDO (%) 36.20% 39.40% 40.30% 37.20% 38.20% 35.80% 

L. PLASTICO (%) 25.68% 28.21% 28.05% 26.66% 28.84% 24.11% 

I. PLASTICIDAD (%) 10.52% 11.19% 12.25% 10.54% 9.36% 11.69% 

HUMEDAD (%) 7.77 8.12 8.18 7.57 7.14 8.35 

CLASIFICACIÓN 

SUCS 

CL-ML CL-ML CL-ML CL-ML CL-ML CL-ML 

CLASIFICACIÓN 

AASHTO 

A-4 (4) A-4 (5) A-4 (5) A-4 (4) A-4 (3) A-4 (5) 

TERRENO DE 

FUNDACIÓN 

BAJA 

PLASTICIDAD 

BAJA 

PLASTICIDAD 

BAJA 

PLASTICIDAD 

BAJA 

PLASTICIDAD 

BAJA 

PLASTICIDAD 

BAJA 

PLASTICIDAD 
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Tabla N° 03: Propiedades Mecánicas del suelo con adición de agua de mar del 

C.P. Huacacorral Guadalupito-Virú-La Libertad-2021 

 ADICION 4% ADICION 6% ADICION 8% 

DENSIDAD 1.693 1.730 1.748 

CONTENIDO DE 

HUMEDAD 

12.4 13.6 14.9 

Fuente: Datos obtenidos en el laboratorio Widcats Perú Ingenieros SAC 

Interpretación: Se agregó agua de mar al suelo limo arcilloso con los 

porcentajes dados de 4%, 6%, 8%, teniendo en cuenta que el material usado 

posee densidad y contenido de humedad por medio de 7% de humedad natural. 

Se evidencia que para obtener un valor de la máxima densidad seca es de 1.748. 
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Gráfico N° 01: Comparación de la densidad optima entre muestra patrón y 

muestra adicionada con agua de mar. 

 

Fuente: Elaboración propia  

Interpretación: Se visualiza que la densidad de la muestra patrón es de 1.71 y 

al utilizar agua de mar aumenta la densidad del suelo arcillo en 1.748. 
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Gráfico N° 02: Comparación del contenido de humedad optima entre muestra 

patrón y muestras adicionales. 

 

Fuente: Elaboración propia  

Interpretación: Se visualizo una óptima captación es recomendable el uso de 

agua de mar que por sus propiedades físico química requieren tener menor 

humectación. 
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Tabla N° 04: Comparación del CBR entre muestra patrón y muestras 

adicionadas. 

Fuente: Elaboración propia  

Interpretación: la muestra patrón con el CBR al 95% tiene un valor de 3.8 

según norma técnica peruana el material debe ser reemplazado o estabilizado, 

de la adición con agua de mar se obtuvo un CBR al 95% obteniendo un 6.8%, 

indicando que el uso de agua de mar mejora las propiedades del suelo limo 

arcilloso, porque con un CBR mayor al 6% el material es aceptado para ser 

utilizado como sub rasante, la muestra patrón con un CBR al 100% se obtuvo  

un porcentaje 4.9% según norma técnica peruano el material debe ser 

reemplazado o estabilizado, con la adición con agua de mar al CBR al 100%  

se obtuvo 11% el material es aceptado para ser utilizado como sub rasante 

porque obtuvimos un CBR mayor al 6%. 
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V. DISCUSIÓN  

El autor SILVESTRE (2018, p.4),en ecuador habla de su investigación titulada 

‘’análisis de comparación del agua de mar y con la cal en la estabilización de 

suelos arcillosos en las avenidas que está conformado por 2 de noviembre de la 

comunidad engobao, perteneciendo a las playas, provincia del guatas’’, llegando 

a la conclusión que el producto estabilizado con cal hidratada, así como el de 

agua de mar presentaron mejoras relevantes ante las norma AASHTO y SUCS, 

ya que la muestra que se estabilizo a la proporción de 7% presento un CBR = 

18.0. 

 En concordancia con mi investigación se tiene que el agua de mar mejora el 

CBR; en laboratorio hasta un promedio de mi terreno natural con agua potable 

es una máxima densidad seca de 1.710 gr/cm3 y optimo contenido de humedad 

de 16.2%; respectivamente con mi agua de mar es de 1.748 gr/cm3     

Gráfico N° 03: Comparación de resultados de Densidad seca y Contenido de 

Humedad de Proctor Modificado con SILVESTRE (2018, p.4). 
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Tabla N° 05:  Comparación de resultados del CBR con SILVESTRE (2018, 

p.4). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 SILVESTRE  

 95% 100% 

MUESTRA PATRON 1309.10 KG/M3 8.40% 

AGUA DE MAR 1610.25 KG/M3 10.80 

AGUILAR Y BANCES 

 95% 100% 

MUESTRA PATRON 3.8% 4.9% 

AGUA DE MAR 6.8% 11% 
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Del autor URRIETA (2020, p.5) en Perú-Barranca en su investigación 

“evaluación al aplicar agua de mar para el mejoramiento del CBR  -  AA.HH 

Tupac Amaru, provincia de Huara, Departamento de Lima”, determinar que al 

aplicar agua de mar mejorara el CBR  del AA.HH Tupac Amaru, llegamos a los 

resultados que se logró los parámetros del CBR con las proporciones de 64.30 

%, 78.30 % y 95.20 % y con la adición de agua de mar  se  pudo lograr los 

parámetros del CBR con las proporciones de 99.20 %, 90.90 % y 109.10 %; al 

lograr esto se obtuvo una máxima mejora de 34.9 %. 

 En concordancia con mi investigación que mi CBR al 95 % de suelo patrón es 

3.8 y de agua de mar 6.8% dicho esto se puede estabilizar al 95%, y con el cbr 

al 100% de mi muestra patrón es 4,9% pero con el agua de mar 11% con dicho 

esto es mejor estabilizar el suelo de la subrasante con agua de mar. 

Gráfico N° 04: Comparación de resultados de Densidad seca y Contenido de 

Humedad de Proctor Modificado con URRIETA (2020, p.5) 
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Tabla N° 06:  Comparación de resultados del CBR con URRIETA (2020, p.5) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

URRIETA 

 95% 100% 

MUESTRA PATRON 2.032 g/m3 64.3% 

AGUA DE MAR 2.038 g/m3 109.1% 

AGUILAR Y BANCES 

 95% 100% 

MUESTRA PATRON 3.8% 4.9% 

AGUA DE MAR 6.8% 11% 
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VI. CONCLUSIONES  

 Las propiedades del agua de mar, en específico el contenido de cloruro de 

sodio, ha estabilizado el material cl-ml (limo-arcilloso) de la trocha 

carrozable, del centro poblado de huaca corral, perteneciente al distrito de 

guadalupito, provincia de virú, departamento de la libertad. 

 El suelo explorado a 1.20 m y 1.50 m de profundidad encontrado, se 

determinó en clasificación SUCS como cl-ml y aaSHTO, como a-4, limo 

arcilloso inorgánico, de baja plasticidad, suelo característico en la zona de 

uso agrícola, la máxima densidad seca: 1.710 g/cm3, el cbr. 4.9% al 100%, 

dicho material deberá ser descartado o estabilizado, para su uso como 

subrasante, por estar clasificado como s1, sub-rasante pobre. 

 El suelo adicionado con agua de mar obtuvo un valor de máxima densidad 

seca: 1.748 g/cm3, CBR 11.0 % al 100%, dicho material es apropiado, para 

su uso como subrasante, por estar clasificado como s2, sub-rasante regular. 

 Del análisis de los CBR, encontrados en muestra patrón (4.9%) y agua de 

mar (11.0 %), se observa la estabilización de la materia l al mejorar las 

propiedades del suelo, así como la clasificación de s1 a s2, y además 

aumentando su densidad, lo cual disminuye los vacíos internos del material, 

mejorando sus propiedades impermeables, reduciendo la posibilidad de 

tránsito del agua, por lo que se determina que el suelo ha mejorado sus 

propiedades pudiendo ser utilizado como sub-rasante. 
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VII. RECOMENDACIONES  

 Analizar las propiedades físicas y químicas del agua de mar, las bases 

estabilizadas, así como su durabilidad en el tiempo. 

 Evaluar el efecto del uso de agua de mar, en suelos arenosos, con mayores 

porcentajes de aplicación.  

 Determinar costo beneficio de la propuesta de uso de agua de mar, en 

estabilización de suelos, además de la sostenibilidad de la propuesta. 

 Evaluar ensayos de densidad de campo y evaluación del grado de 

compactación, para bases estabilizadas, en aplicaciones reales del agua de 

mar, para zonas rurales. 
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VARIABLE DEFINICIÓN CONCEPTUAL 
DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 
DIMENSIONES INDICADOR 

ESCALA 

DE 

MEDICIO

N 

VARIABLE 

INDEPENDIENT

E: 

AGUA DE MAR 

También llamada agua de 

océano o salada, es una mezcla 

uniforme salina en estado 

líquido, proveniente de los 

océanos consta de 3.5% de 

sales, es un elemento de 

accesible y de gran abundancia. 

Se extraerá 

muestras, para 

así mismo realizar 

la estabilización 

de dicho suelo, 

utilizando el 

ensayo de Ph 

Propiedades 

químicas del 

agua de mar 

⮚ Salinidad 

⮚ Clorinidad 

⮚ Densidad 

⮚ Tensión 

Superficial 

⮚ Ph 

⮚ Cloruro de 

Sodio 

NOMINAL 

VARIABLE 

DEPENDIENTE: 

ESTABILIZACIO

N DEL SUELO  

Se refiere al proceso en el cual, 

un suelo en su estado innato es 

tratado con el único fin de 

mejorar sus propiedades, 

consecuentemente aumenta su 

resistencia, así como su 

estabilidad volumétrica, 

mejorando su permeabilidad y 

durabilidad 

Se determinará la 

estabilización del 

suelo por medio 

de sus 

propiedades. 

 

Propiedades 

físicas 

⮚ Análisis 

Granulométrico 

⮚ Plasticidad 

⮚ Máxima densidad 

seca y optimo 

contenido de 

humedad 

NOMINAL 

Propiedades 

mecánicas 
⮚ CBR 
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ANEXO N° 02 

ENSAYOS DE 

LABORATORIO 
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ENSAYOS DE 

GRANULOMETRIA 
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ENSAYOS DE 

CONTENIDO DE 

HUMEDAD 
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ENSAYOS 

LIMITE LIQUIDO 

Y  

LIMITE 

PLASTICO 
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ENSAYO DE 

PROCTOR 

MODIFICADO 

 



24 

   

 



25 

   

 



26 

   

 

 

 

ENSAYO 

 DE  

CBR 
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ANEXO N° 03 

ENSAYO 

QUIMICO DEL 

AGUA DE MAR  
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ANEXO N° 04 

CALIBRACIÓN 

DE EQUIPOS 
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ANEXO N° 05  

WILDCATS PERU INGENIEROS SAC 

PLAN PARA LA VIGILANCIA, 

PREVENCION  

Y CONTROL DEL COVID -19 

EN EL CENTRO DE TRABAJO 
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ANEXO N° 06 

NORMAS 

TÉCNICAS  
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ANEXO N° 07 

ANALISIS DE 

ORIGINALIDAD 

DE TURNITIN 
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ANEXO N° 08 

PANEL 

FOTOGRAFICO 
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Fotografía N° 01. Los tesistas Paulo Aguilar Garcia y Jhony Bances 

Rivasplata se encuentran ubicados en el kilómetro 469 para el ingreso al 

centro poblado Huacacorral. 

Fotografía N° 02. Realizando la respectiva medida del ancho de las calles 

de la entrada al Centro Poblado Huacacorral que está constituido por 4.50 

metros de ancho. 
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Fotografía N° 03. Finalizando la calicata N°01 para la obtención de muestras 

del Centro Poblado Huacacorral. 

Fotografía N° 04. Finalizando la calicata N° 02 para la obtención de 

muestras del Centro Poblado Huacacorral. 
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Fotografía N° 05. Finalizando la calicata N° 03 para la obtención de 

muestras del Centro Poblado Huacacorral. 

Fotografía N° 06. Finalizando la calicata N° 04 para la obtención de 

muestras del Centro Poblado Huacacorral. 
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Fotografía N° 07. Finalizando la calicata N° 05 para la obtención de 

muestras del Centro Poblado Huacacorral. 

Fotografía N° 08. Finalizando la calicata N° 06 para la obtención de 

muestras del Centro Poblado Huacacorral. 
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Fotografía N° 09. Ingresando a la playa puerto santa parar obtener 20 

litros de agua de mar para analizarlo. 

Fotografía N° 10 Finalizando la obtención de agua de mar para llevarlo al 

laboratorio para analizarlo. 
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Fotografía N° 11 Realizando el análisis de granulométrico. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía N° 12 Realizando el análisis de limite líquido. 
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Fotografía N° 13 Realizando el análisis de limite plástico. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía N° 14 Realizando el análisis según el tamaño de partícula 

predominante para poder saber si es método A – B - C de acuerdo a eso 

se escoge el tamaño de molde — 4 pulgadas si es método A - B y 6 

pulgadas si es método C 
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Fotografía N° 15 Realizando en ensayo de Proctor Modificado Método A. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía N° 15 Realizando el ensayo de California Bearing Ratio 
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ANEXO N° 09 

PLANOS 
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