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Resumen 

La presente investigación tuvo como objetivo evaluar la incidencia del agua 

de mar (NaCl) y Concha de molusco (CaCO3) en la estabilización de la subrasante, 

Av.2 Promuvi XII, Ilo 2022. La investigación fue tipo aplicada, enfoque cuantitativo 

y diseño cuasi experimental; donde se realizó el estudio de población en la AV.2 

Promuvi XII teniendo como muestras las 4 calicatas realizadas de un muestreo no 

probabilístico.  

Los principales resultados de los ensayos de laboratorio determinaron la 

clasificación del suelo patrón siendo un suelo A-3 de arena fina según la 

clasificación AASHTO, donde 5% de NaCl y 20% de CaCO3 fue la dosificación 

óptima, mejorando las propiedades mecánicas aumentando la máxima densidad 

seca de 1.913 a 1.953 g/cm3 con NaCl y 1.989 con CaCO3 y reduciendo el óptimo 

contenido de humedad de 11.30% a 9.30% con NaCl y 9.10% con CaCO3; a su vez 

mejoró la capacidad de soporte al 95% de compactación de CBR, de 3.80% del 

suelo patrón, al adicionar 5% NaCl aumentó a 12.82% y con adición de 20% de 

CaCO3 el resultado fue 38.90%. De esta forma se concluye que la proporción más 

eficaz para mejorar y estabilizar un suelo arenoso con NaCl es 5% y con CaCO3 

es 20%. 

Palabras clave: Estabilización, NaCl, CaCO3, máxima densidad seca, CBR 
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Abstract 

The objective of this investigation was to evaluate the incidence of water of 

sea (NaCl) and shell of mollusk (CaCO3) in the measure of the subgrade, Av.2 

Promuvi XII, Ilo 2022. The research was applied type, quantitative approach and 

quasi-experimental design; where the population study was carried out in AV.2 

Promuvi XII having as samples the 4 pits made of a proven no probabilistic. 

The main results of the laboratory tests determined the classification of the standard 

soil being an A-3 soil of fine sand according to the AASHTO classification, where 

5% NaCl and 20% CaCO3 was the dosage optimally, improving the mechanical 

properties increasing the maximum density dries from 1,913 to 1,953 g/cm3 with 

NaCl and 1,989 with CaCO3 and reduces the best moisture content from 11.30% to 

9.30% with NaCl and 9.10% with CaCO3; at the same time improved the support 

capacity at 95% compaction of CBR, from 3.80% of the standard soil, by adding 5% 

NaCl increased to 12.82% and with improved 20% of CaCO3 the result was 38.90%. 

In this way, it is concluded that the highest proportion effective to improve and 

stabilize a sandy soil with NaCl is 5% and with CaCO3 is 20%. 

Keywords: Stabilization, NaCl, CaCO3, maximum dry density, CBR. 
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I. INTRODUCCIÓN

A nivel internacional cada país tiene distintas problemáticas que deben

afrontar y cada día se busca dar soluciones a ello, en ecuador constantemente 

durante cada estación invernal, el deterioro de la capa de rodadura o sub rasante 

es constante, debido al tipo de suelo plástico que presenta hinchamientos y 

condiciones irregulares en la zona, dando así un bajo porcentaje de CBR, el suelo 

presentado en la comuna Engabao no es capaz de resistir los golpes climatológicos 

de la naturaleza, dificultando la comunicación y transitabilidad en la zona (Silvestre, 

2018, p. 12). 

A nivel nacional el problema más consecuente que viene suscitando durante los 

últimos años es la sobrepoblación, a consecuencia de ello se tiene como resultados 

la creación de nuevos territorios, centros poblados, etc. generando nuevas vías de 

acceso que comunican distintos puntos, siendo así que estas vías de acceso se 

encuentren a nivel de subrasante no afirmada, siendo no aptas para el uso cotidiano 

y transitabilidad del mismo, ya que estas no son considerados para un 

mantenimiento rutinario ni tratamiento por lo que el mal estado se puede visualizar 

sin dificultad, y en gran consecuencia es sobre todo por el suelo que poseen (De la 

cruz, Noel, Pezo, Mendoza, 2022, p. 85). 

A nivel local es necesario analizar el crecimiento poblacional, la creación de nuevos 

asentamientos humanos demanda la formación de caminos no afirmados como la 

vía de Promuvi XII, comunidad que se creó hace más de 5 años atrás en la provincia 

de Ilo; en la actualidad las vías no están pavimentadas, sus caminos a nivel de 

subrasante presentan ondulaciones, ahuellamientos, desnivel, encalaminado, 

presentando un estado no muy bueno, el suelo cuenta con bastante presencia de 

arena por lo que lo vuelve un suelo vulnerable e inestable perjudicando los 

cimientos de toda estructura o proyecto que se pretenda realizar en el lugar; tal vía 

comunica al promuvi V con el promuvi XII, además de conectar con la Universidad 

Nacional de Moquegua que actualmente se encuentra en etapa de habilitación de 

redes de agua, alcantarillado y construcción a nivel de estructuras por lo que su 

conexión con tal localidad deberá ser importante, considerándose por lo menos con 
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una vía no pavimentada capaz de resistir los esfuerzos producidos por el tránsito 

de vehículos, debido a ello se busca encontrar un enfoque alternativo para mejorar 

el comportamiento mecánico del suelo (mayor resistencia). 

Considerando la situación anteriormente descrita, la interrogante general que nos 

planteamos responder fue ¿De qué manera el agua de mar (NaCl) y Concha de 

molusco (CaCO3) incide en la estabilización de la subrasante, Av.2 Promuvi XII, Ilo 

2022? Así mismo se planteó las siguientes interrogantes específicas, i) ¿Cuáles es 

la clasificación de suelos al incorporar agua de mar (NaCl) y concha de molusco 

(CaCO3) utilizados para la estabilización de subrasante,Av.2 Promuvi XII, Ilo 

2022?, ii) ¿De qué manera incide la incorporación de agua de mar (NaCl) y concha 

de molusco (CaCO3) en la máxima densidad seca para la estabilización de la 

subrasante de la Av.2 Promuvi XII, Ilo 2022?, iii) ¿Cuál es la humedad óptima al 

incorporar agua de mar (NaCl) y la concha de molusco (CaCO3) para la 

estabilización de la subrasante, Av.2 Promuvi XII, Ilo 2022?, iv) ¿Cómo influye en 

el CBR al incorporar agua de mar (NaCl) y la concha de molusco (CaCO3) para la 

estabilización de la subrasante, Av.2 Promuvi XII, Ilo 2022?. 

La presente investigación se justifica bajo 4 aspectos importantes como lo son la 

justificación teórica, en el presente estudio se determinará y proporcionará 

información importante con respecto al comportamiento mecánico de la subrasante 

con la adición de aditivos provenientes de la naturaleza, buscando un resultado 

favorable para mejorar las propiedades mecánicas del suelo y brindar información 

de cuál es el aditivo más óptimo para el tipo de suelo encontrado en Promuvi XII. 

La justificación práctica de esta investigación se da con el fin de facilitar nuevas 

alternativas de solución para el mejoramiento de las propiedades de la subrasante 

el cual es necesario frente a los problemas de ahuellamiento, zonas 

encalaminadas, baja resistencia del suelo y otras que se podrían suscitar a causa 

del tipo de suelo que presenta la vía estudiada, siendo este el caso que primero se 

realizó la evaluación del suelo patrón para posteriormente evaluar la mejor 

alternativa de solución adicionando insumos externos para su mejoría todo 

siguiendo estrictamente los que nos indica la norma técnica peruana y beneficiando 
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directamente a la población del sector. Toda esta información podrá servir para 

otras posibles investigaciones que se pretendan realizar en la zona. 

La justificación social se realiza para beneficiar a los pobladores del sector de 

Promuvi XII, con la finalidad de construir una adecuada vía que conecté con la 

Universidad Nacional de Moquegua, permitiendo así a los pobladores y estudiantes 

una transitabilidad segura y rápida mejorando el tránsito vehicular como peatonal, 

obteniendo una vía más estable que mejoré la calidad de vida de la población.  En 

cuanto a la justificación ambiental, esta investigación utilizará aditivos orgánicos 

para mejorar la subrasante, aprovechando los recursos naturales que presenta el 

puerto de Ilo, ya que las conchas de molusco son materiales desechados por la 

naturaleza que se encuentran en el litoral Ileño, y como segundo aditivo orgánico 

el agua de mar, que es un recurso natural renovable y una fuente de cloruro de 

sodio alta permitiendo mejorar la subrasante. 

En la investigación tenemos como objetivo general evaluar la incidencia del agua 

de mar (NaCl) y concha de molusco (CaCO3) en la estabilización de la subrasante 

Promoví XI Ilo 2022, así mismo los objetivos específicos que nos planteamos 

fueron: OE1 Determinar la clasificación de suelos al incorporar agua de mar (NaCl) 

y concha de molusco (CaCO3) en la estabilización de la subrasante, Av.2 Promuvi 

XII, Ilo 2022; OE2. Determinar la incidencia de la incorporación de agua de mar 

(NaCl) y concha de molusco (CaCO3) en la máxima densidad seca para la 

estabilización de la subrasante, Promuvi XII, Ilo 2022; OE3. Determinar el contenido 

de humedad óptima al incorporar agua de mar (NaCl) y concha de molusco 

(CaCO3) para la estabilización de la subrasante Av.2 Promuvi XII, Ilo 2022; OE4. 

Determinar la influencia del CBR al incorporar agua de mar (NaCl) y concha de 

molusco (CaCO3) para la estabilización de la subrasante Av.2 Promuvi XII, Ilo 2022. 

La Hipótesis general afirma que la incorporación de agua de mar (NaCl) y concha 

de molusco (CaCO3) incide significativamente en la estabilización de la subrasante 

Av.2 Promuvi XII, Ilo 2022, así mismo las especificas nos indican que i)La 

clasificación de suelos mejora al incorporar agua de mar (NaCl) y Conchas de 

molusco (CaCO3) en la estabilización de la subrasante, Av.2 Promuvi XII, Ilo 2022 
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ii) La incorporación de conchas de molusco (CaCO3) causan una mejor influencia

en la máxima densidad seca para la sub rasante respecto de la incorporación de 

agua de mar (NaCl), Av.2 Promuvi XII, Ilo 2022. iii) La incorporación de conchas de 

molusco (CaCO3) tiene mayor influencia en la humedad óptima para la 

estabilización de la subrasante con respecto a la incorporación agua de mar (NaCl) 

para Av.2 Promuvi XII, Ilo 2022. iv) La incorporación de agua de mar (NaCl) y la 

concha de molusco (CaCO3) influyen positivamente en el aumento del CBR para 

lograr la estabilización de la subrasante, Av.2 Promuvi XII, Ilo 2022. 
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II. MARCO TEÓRICO

Como antecedentes nacionales en esta investigación, Anticona (2020), tuvo 

como objetivo analizar si la trituración de concha de abanico puede ser utilizado 

como un estabilizador de suelos arenosos a nivel de subrasante en la avenida 

Umanmarca, Villa el Salvador. Su estudio fue de tipo Aplicada, con un enfoque 

cuantitativo, diseño observacional. La población de estudios, constituye la avenida 

Umanmarca ubicada en el distrito Villa el Salvador en la provincia de Lima y 

departamento de Lima. La muestra fue tomada desde el paradero de las brisas 

hasta el cruce con el jirón José Olaya. Para la recolección de datos utilizó guías de 

observación, así como también parámetros normativos. Los principales resultados 

fue el CBR, donde va incrementando el valor a medida que se va adicionando 

mayor porcentaje de concha de abanico, alcanzando un pico de 88.8% con 25% de 

concha de abanico, y a partir de ello desciende con el porcentaje de 50% y 70%, 

de esta manera se concluye que al adicionar concha de abanico triturada mejora 

las propiedades de un suelo arenoso incrementando la capacidad 

portante del suelo. 

Luna e Yzaguirre (2019), según su tesis realizada para la obtención de título de 

Ingeniero Civil tuvieron como objetivo determinar la influencia del cloruro de sodio 

proveniente de agua de mar en la estabilización de suelo de la Red Vial Vecinal 

AN-873. Tal estudio fue de diseño tipo experimental. La población fue la Red vial 

AN–873 de la progresiva 0+000 al 2+400 en donde el instrumento que usaron fue 

las fichas de recolección de datos según los protocolos normativos de la norma 

técnica peruana. Los principales resultados fueron en el CBR donde el suelo patrón 

alcanzó un 8.29%, cuando se adiciono cloruro de sodio de mar en un 5% este 

incremento el CBR en 16.06% y cuando se incrementó en un 7% de adición de 

cloruro de sodio este resultó con un CBR de 7.55%, de esta manera se concluyó 

que el resultado más óptima fue la proporción cuando se adiciono 5% de cloruro 

donde hubo un mejor incremento en el CBR además de reducir el contenido de 

humedad óptimo. 
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Seguidamente los antecedentes internacionales como Silvestre (2018), cuyo 

objetivo fue evaluar 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 para así determinar una solución 

óptima de acuerdo a los parámetros de calidad de la capa subrasante, evitando así 

la deformación de las vías en estudio. Fue un estudio tipo experimental. Su 

población de estudio fue la Comuna Engabao en las calles del barrio 2 de 

noviembre en la provincia de Guayas, donde se recopiló 2 muestras de suelo, una 

muestra de mar y otra muestra de cal.  Para la recolección de datos utilizó guías de 

observación. El principal resultado obtenido es la estabilización de la subrasante al 

utilizar un 7% de cal obteniendo un 18.05% de CBR a comparación del 3%,5% de 

cal y de la adición de agua de mar. Se concluye que al adicionar agua de mar el 

promedio de CBR entre las 2 muestras es de 10.50% donde no cumple con el 

parámetro de calidad, pero si mejora con un porcentaje de 7% de cal cumpliendo 

con los parámetros de calidad y mejorando los límites de consistencia. 

Larrea y Rivas (2019), tuvo como su objetivo general lograr la estabilización de un 

suelo arcilloso con un rango de Índice de Plasticidad elevado con Cloruro de Sodio 

y Cloruro de Calcio para su implementación en vías. Fue un estudio tipo aplicativo 

de diseño experimental, siendo la población de estudio el sector perteneciente a la 

parroquia Tarqui ubicada en Flor de Bastión, Guayas. La muestra de investigación 

fue el material extraído de la Cantera Cañaveral, se utilizó ficha de recolección de 

datos, con resultados respecto a cloruro de sodio, se apreció que la dosificación 

óptima fue del 15% ya que el índice de plasticidad del suelo patrón fue de 17%, en 

comparación que con el 15% de NaCl obtuvieron 7.32% de IP. Y con respecto a la 

adición del Cloruro de calcio el índice de plasticidad desciende en la adición del 1% 

presentando ligeras reducciones del IP al aumentar el porcentaje de adición, 

considerando un porcentaje óptimo del 20% de NaCl con un índice de plasticidad 

de 8.48%. Concluyendo que la dosificación óptima adicionando cloruro de sodio es 

del 15% y con la adición de cloruro de calcio el porcentaje óptimo es de 20%, 

debiendo que el cloruro de calcio presente mayor valencia que el cloruro de Sodio. 
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Los artículos de investigación en el ámbito internacional según Tique, Mora y 

Magaña (2019), cuyos objetivos fueron la comparación del rendimiento del óxido 

de calcio (CaO) o cal viva, y el cloruro de sodio (NaCl) o sal de mesa en porcentajes 

de 2%, 4%, 6% 10%. 12%. Fue un estudio tipo aplicativo de diseño experimental 

donde la población de estudio se encontró en la Unidad Chontalpa de la 

Universidad Juárez Autónoma de Tabasco, en la municipalidad de Cunduacán, 

estado de Tabasco, México, donde se extrajo una muestra a una profundidad de 

1.50 m. De los resultados se observó que a partir de la adición del 10% de cloruro 

de sodio el límite líquido es semejante al agregar 12%, 14% o 16%; así como 

también se pudo concluir que el cloruro de sodio tiene poco efecto en el límite 

plástico demostrando un comportamiento lineal. Se comprobó que ambos 

materiales demostraron ser efectivos reduciendo el LL en un 25% en comparación 

al suelo patrón. Respecto al LP las muestras que tuvieron una mayor reducción 

fueron en las que se adiciona CaO, sin embargo, el cloruro de sodio mostró mejor 

IP en comparación al cloruro de calcio. 

El artículo de investigación presentado por Macías y Ortiz (2022), nos indica que el 

motivo de su estudio fue analizar el efecto que produciría el carbonato de calcio 

añadido a la subrasante con el fin de buscar mejorar sus propiedades de resistencia 

y el porcentaje óptimo para su uso. El estudio realizado fue de tipo aplicado con 

diseño experimental, donde las muestras obtenidas se extrajeron de la vía 

rocafuerte - Tosagua de la provincia de Manabí, los que posteriormente fueron 

mezclados con 4%, 8% y 12% de carbonato de calcio. Como resultados se 

obtuvieron gran mejoría en sus propiedades del suelo, inicialmente se obtuvo que 

el suelo de tal localidad era un A-7-6 (AASHTO) y un tipo CH (SUCS) donde los 

límites de atterberg fueron, LL 59.22%, para LP 29.46%, IP 29.76%, humedad 

optima 25.40%, DMS de 1348 kg/m3, para el CBR se obtuvo 2.20% y 

esponjamiento 6.0%. Al adicionarse 4% de carbonato de calcio los resultados 

obtenidos para el IP fue 24.03%, %w óptima fue 23%, DMS 1582 kg/m3, el CBR 

4.20%; para la adición de 8% se obtuvo IP 18,09%, %W optima 18%, DMS 1795 

kg/m³ y CBR de 6.70%; finalmente para la adición de 12% el IP fue 15.16%, %w 

óptima fue de 18%, la DMS 1860 kg/m³y CBR se siguió incrementando a 7.30%. 

De tal manera concluyeron los autores que el carbonato de calcio a medida que se 
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adiciona, este disminuye el índice plástico, se incrementó DMS con un menor 

contenido de humedad, se incrementó la resistencia a la capacidad portante del 

suelo, logrando ser apto para las vías, el óptimo porcentaje de carbonato de calcio 

fue el 8% ya que con tal dosificación se llegaba al resultado necesario según las 

normas, pero a medida que se incrementó con el 12% mejoraba aún más el suelo. 

Ayodele, Fajimi and Alo (2022) in the scientific paper published by them in Materials 

Today: Proceedings, they tell us about their objective, which was to search for 

cement/lime binders such as calcium carbide residue (CCR) and rice husk ash 

(RHA) to stabilize soils looking for an optimal CCR-RHA ratio, the authors subjected 

to different tests such as determining the atterberg limits, compaction, soaked 

California load ratio, unconfined compressive strength (UCS), The research was 

experimental type where as results were obtained that the combination CCR: RHA 

of 40:60% had improved strength and compaction, where the stabilized soil was 

evaluated at 2%, 4%, 6%, 8% and 10% of the optimum CCR-RHA mixture. Initially, 

the standard soil had a PI of 26.88%, maximum dry density of 1941 kg/m3, optimum 

moisture content 13.12%, CBR 3.01%, and its soil classification was A-7-6(8), where 

silt and sand predominated. All percentages added reduced the PI, but the lowest 

was 10% OCBR where 16.23% was obtained. In compaction, the maximum dry 

density was reduced and the lowest value that was reduced was 8% of addition 

where the maximum dry density was 1770 kg/m3 complying with the minimum 

standardized value of AASHTO, in the case of soil resistance values in UCS and 

CBR improved its properties. The maximum performance was at 6%, where the 

improvement in CBR was 7.26%, which complies with the 5% for pavement 

subgrade layer stipulated in the specifications for roads and bridges in Nigeria, with 

the addition of 8% it reached 5.20% of CBR, as for the unconfined strength (UCS) 

increased as the OCBR content increased but was reduced when it reached 10%, 

at 8% it reached 320 KN/m2 and at 10% 275 KN/m2. The researchers concluded 

that the consistency of the soil decreased as the additive content increased, the 

moisture content and maximum dry density decreased but the strength of the soil 

improved, therefore such calcium and silica oxide-based additives are effective in 

improving soil properties, especially for roads. 
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Hattamleh, Aldeeky, Rababah and Taamneh (2020) The objective of the research 

was to improve the characteristics of the expansive soil of the subgrade using dead 

sea salt solution. The methodology was of experimental type since it was evaluated 

under different dosages such as 0%, 3%, 6%, 9% and 12%. The results of the 

investigation were the reduction of the liquid limit and plastic limit; therefore, the 

plasticity index was reduced, giving that above 9% of the salt solution the changes 

were insignificant. As for the dry density - water content ratio, the addition of 6% 

decreased the optimum moisture content and increased the maximum dry density, 

this being the most optimum. For the unconfined compressive strength, the results 

were at 0% additive 133.6 KPs and at 6% additive 1787.4 KPa, but the stress at 

failure decreased from 4.34 to 3.95%. As the researchers concluded, the use of 

Dead Sea salt as a stabilization additive significantly improved the engineering 

properties of the expansive clay used in the subgrade soil. 

Obianigwe and Ngene (2018). The objective of the researchers was to evaluate and 

compare the stabilized effect of 3 materials such as cement, sodium chloride and 

brick dust which were added on clayey soils, the methodology was an experimental 

design where the mixture of the additive with the soil pattern were in percentages of 

2%, 6%, 10% and 14%. The results showed an improvement in the maximum dry 

density with the addition of cement and sodium chloride between the ranges of 2% 

to 14%, on the other hand, the brick dust improved up to 6%, after which it 

decreased considerably.  In conclusion, all 3 additives are good for soil stabilization 

and play an important role in Nigeria. 

Guttikonda and Abhilash (2018). The objective they sought was to stabilize the black 

cotton soils with sodium chloride and compare it when it is not added, the change 

and improvement there may be in its properties. The methodology used was an 

experimental design. The experimental values used were 0%, 2%, 4%, 6%, 8%, and 

10% sodium chloride. The result was that as the percentages were increased the 

improvements increased, where the standard soil presented LL of 45% LP of 22%, 

the swelling was 45%, the optimum moisture content 24%, maximum dry density 

16.1% and CBR 1.82%, when reaching 8% addition of NaCl, good optimum results 

were obtained at 10% addition of NaCl there was an increase in the LP in the 
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swelling in the optimum moisture content. As a conclusion it was found that for 8% 

CBR value is 6.1% which is sufficient for pavement construction, as the sodium 

chloride increases, the percentage of OMC increases and the MDS decreases. As 

the percentage of sodium chloride increases, the liquid limit decreases, the plastic 

limit and shrinkage limit increase and the plasticity and plasticity index decrease. 
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La teoría del agua de mar nos indica que forma grandes océanos y mares los cuales 

constituyen gran parte de la superficie terrestre, además de ello nos indica que el 

mar es una fuente importante donde se encuentra gran cantidad de elementos 

químicos tales como el magnesio, bromo, potasio, calcio, cloruros, sodio (Duxbury, 

Byrne and Mackenzie, 2022). La descripción de la masa de agua de mar lo 

conforma básicamente la salinidad, presión, temperatura y densidad, siendo de 

conocimiento que la esencia que representa al agua marina es la sal, que 

técnicamente se conoce como cloruro de sodio, el cual es uno de los compuestos 

químicos de gran abundancia en el mar, que se puede llegar a obtener en su estado 

puro y cristalino con la única acción que es la de evaporación del agua de mar. 

Cuando se hace referencia a la salinidad, se describe como la medida que es usada 

para el estudio del agua marina, en donde esta medida en mar abierto oscila en un 

rango de entre 33 y 37 gramos de sal por kilogramo de agua de mar o UPS, el 

promedio de sus rangos suele ser de 35 UPS, pero estos pueden variar y ser más 

elevados como es el caso en el mar rojo donde alcanza a 40 UPS del que por lo 

general en mar abierto (Gracia, Gío y Gaytán, 2007, p. 46). 

La teoría de conchas de molusco se define como un bivalvo pectínido que se 

encuentra al sur del océano pacífico en las costas del Perú y Chile (Avendaño y 

Cantillánez, 2005, p. 02). Desde inicios del año 1980, investigadores japoneses 

determinaron el uso de desechos de conchas marinas donde investigan estudios 

de propiedades físicas como materiales para la construcción, haciendo un análisis 

químico de difracción de rayos x (XRD), se observó que las conchas de molusco 

están compuestas en su mayoría por CaCO3 alcanzando un porcentaje de 96%, 

resultando calcita (Yoon et al, 2002, p. 01-02). 
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Figura 1. XRD Patrón de Conchas de molusco

Fuente: Waste Management 

Tabla 1. Composición química de la concha de molusco 

Fuente: Waste Management 

La teoría de la estabilización de suelos se remonta en los años 50 con la necesidad 

de la construcción de carreteras nuevas y el refuerzo de carreteras existentes 

(Neussner, 2001, p. 01). Los suelos que contienen una baja capacidad de carga 

son susceptibles a los asentamientos, por lo que requieren ser estabilizados 

presentando dos métodos de estabilización de suelo, método químico y método 

físico; Se debe emplear la estabilización química en presencia de suelos con 

material orgánico en superficies o granulometría finas, reduciendo el contenido de 

humedad entre las partículas aumentando los vacíos para facilitar la compactación, 

para lo cual se tiene la estabilización con cal, estabilización con cemento y 

estabilización con asfalto; la estabilización por métodos físicos se realizará con el 

equipo mecánico adecuado utilizando la estabilización por compactación 

aumentando la resistencia al corte, reduciendo los asentamientos y la relación de 

vacíos para así reducir la permeabilidad y la expansión del suelo. Para material de 

arena arcillosa la estabilización mecánica debe adicionarse material grueso para 

mejorar la resistencia. (CE0.20 Estabilización de suelos, 2012, p. 3). 
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La primera variable independiente de la investigación hace referencia al agua 

marina o también llamada agua de mar el cual se define como una solución acuosa 

de sales basada en agua que compone la formación de grandes océanos y mares 

existentes en el planeta tierra, que dentro de la misma la composición más 

resaltante es el cloruro de sodio (Leví, 1989, p. 147). 

Las dos propiedades físicas más resaltantes son la temperatura y la salinidad, ya 

que de ellos depende la densidad del agua; la salinidad se compone de la 

combinación de diferentes sales como pueden ser los cloruros, carbonatos y 

sulfatos, los cuales se representa en partes por mil, siendo así que la salinidad 

media suele ser de 35 partes por mil, aunque esto puede variar según los mares 

del planeta tierra (Flórez y Bernabé, 2015, p. 39-40). La composición química se 

puede visualizar en la tabla 2. Donde el componente predominante es el cloro y el 

sodio que corresponden a la sal común (Cloruro de sodio) siendo así que los 

minerales disueltos en el mar, el cloruro sódico representa las ¾ partes de tales 

minerales que son un total de 3.6% del mar, lo restante lo compone el agua H2O 

(96.4%). El cloruro de sodio se define como un compuesto de dos iones los cuales 

son un catión de sodio y un anión de cloro, lo que hace su representación bajo las 

siglas NaCl, su característica física es descrita como cristales con gran facilidad de 

disolución en agua y una de sus propiedades es la de atraer y mantener el agua en 

su estado líquido o en vapor (Garnica, 2002, citado por Reyes, Camacho y 

Troncoso, 2006, p. 64). Para poder llegar a obtener cloruro de sodio del agua de 

mar, normalmente es sometida a varios procesos en donde se provoca la 

evaporación y sobresaturación de la misma para poder conseguir sus sales 

concentradas y puras, llegándose a formar salmueras, esto puede suceder u 

obtenerse en balsas o pozos poco profundas de agua de mar. (Gómez, Villanueva 

y Henríquez, 2019, p. 46) 
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Tabla 2. Componentes químicos del agua de mar 

Fuente: El océano maravilla terrestre 

Figura 2. Partículas de cloruro de sodio.

Fuente: Dimetilsulfuro blog de divulgación científica 

La segunda variable independiente son las conchas de molusco lo cual se define 

como la capa dura exterior del cuerpo de un animal marino como los moluscos 

marinos, mejillones, almejas, ostras y caracoles, los estudios han demostrado que 

la composición química de las conchas de molusco es del 92 - 99% carbonato de 

calcio y un 5% aproximadamente de materia orgánica. La mayoría de las diferentes 
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conchas de molusco estudiadas reportaron un contenido de óxido de calcio (CaO) 

en lugar de carbonato de calcio CaCO3, por lo que refiere la eliminación de materia 

orgánica. El material de las conchas de molusco puede ser duro y al someterlas a 

temperaturas elevadas se obtiene un producto puro. Se informó que las conchas 

de molusco al ser calentadas contienen 51.06% de óxido de calcio (Cao), y 

fracciones mínimas de SiO2, Al20, SiO2, Al2O3, Fe2O3, MgO, SO3, K2O, Na2O, 

TiO2, Mn2O3, P2O5 y SrO y así como una disminución del 44.16 % de CO2 y 

materia orgánica (Owuamanam y Cree, 2020, p. 05). 

Tabla 3. Contenido de CaCO3 de conchas marinas 

Fuente: Journal of Composites Science 

El concepto de estabilización del suelo se define como la mejora de las propiedades 

del suelo mediante procesos mecánicos y la incorporación de productos químicos, 

sintéticos o de origen natural, la estabilización se realiza comúnmente en una 

subrasante deficiente, en cuyo caso se denomina estabilización suelo cemento, 
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suelo cal, suelo asfalto (Manual de carreteras, 2014, p.89). La estabilización 

química normalmente se emplea para reducir su plasticidad ya que este es un factor 

importante para que la subrasante sea duradera y tenga una buena acción contra 

el factor climatológico y tráfico vehicular, siendo de tal forma que la mejoría se ve 

reflejada en un aumento de la capacidad de soporte del suelo, por consiguiente, 

mejora la capa de rodadura (Junco, 2011, p. 4). 

Una de las dimensiones importantes en un suelo es el determinar las características 

físicas del suelo ya que de esta manera se podrá definir con qué tipo de suelo se 

trabajará, verificar la capacidad de soporte, el tamaño de sus partículas, su forma, 

sus fortalezas y debilidades que se puedan llegar a encontrar, y todo esto se 

determina siguiendo los manuales que se tiene a disposición en cada país para la 

determinación de sus características (Flores y Alcalá, 2010, p. 3). Para determinar 

la clasificación de suelo se debe realizar un análisis granulométrico de ello, ya que 

se podrá saber con más precisión la composición de partículas que lleva el suelo 

del lugar de estudio, tales suelos se clasifican de acuerdo al tamaño de sus 

partículas, como las gravas, el cual es de un tamaño de entre 75 mm. a 4.75 mm 

donde los granos son observables directamente, en arenas las partículas se 

comprenden de entre 4.75mm hasta 0.075mm, en este punto aun son observables 

a la vista del ojo; los limos comprende un rango de tamaño de entre 0.075mm. a 

0.005mm, en este punto la retención de agua es mejor que en los tamaños 

superiores por lo que se puede moldear con facilidad en la palma de la mano, las 

partículas más pequeñas hacen referencia a la arcilla, lo cual el tamaño de ellas es 

menor a 0.005mm. (González et al, 2002, p. 20-22). Una segunda propiedad en los 

suelos que se tiene que conocer es la plasticidad , se deben evaluar el resultado 

de las mismas lo cual nos nos indica que tan estable será el suelo con respecto a 

un límite de humedad, tal ensayo se consigue al determinar los límites de Atterberg, 

lo cual establece la sensibilidad del comportamiento del suelo como el límite líquido 

(LL, MTC E 110), límite plástico (LP, MTC E 111) y obteniendo tales valores se 

puede determinar el índice de plasticidad (IP), lo cual es la diferencia entre el LL y 

LP, infiriendo en tal forma que la plasticidad de los suelos depende mucho más de 

los elementos finos que de los gruesos. Conociendo las características del suelo 

anteriormente descritas y definidas se puede aproximar el comportamiento de 
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suelos y clasificarlos según los dos sistemas de clasificación más aceptables y 

conocidos como lo son AASTO y SUCS (ASTM) (Manual de carreteras suelos 

geología, geotecnia y pavimentos, 2014, p. 31). 

Tabla 4. Clasificación de suelos según tamaño de partículas 

Fuente: Manual de carreteras suelos, geología y pavimentos 

Tabla 5.Clasificacion de suelos según Índice de Plasticidad 

Fuente: Manual de carreteras suelos, geología y pavimentos 

Tabla 6. Clasificación de Tipos de suelos AASHTO - SUCS 

Fuente: Manual de carreteras suelos, geología y pavimentos 
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La segunda dimensión importante que se considera son las propiedades mecánicas 

tanto de suelo patrón como el suelo mejorado. Las propiedades mecánicas se 

definen como la caracterización del terreno haciendo mención a la resistencia y 

capacidad de soporte los cuales debe resistir las cargas efectuadas, para llegar a 

su determinación se deben realizar distintos ensayos los cuales son normados por 

el ministerio de transportes y comunicaciones, como es el ensayo de Proctor 

estándar y el ensayo de CBR (California Bearing Ratio) (Tamadher, 2007, p. 103). 

La compactación es la relación estrecha que existe entre la Humedad y la densidad, 

es así que el concepto de compactación viene a ser el proceso en el cual se aplica 

energía a la masa del suelo con el fin de organizar sus partículas eliminando los 

vacíos y haciéndolas más densas (Patel, 2019, p. 7). Para que se alcance una 

buena compactación, se debe buscar el contenido de humedad óptimo para así 

encontrar la máxima densidad seca, y esto se determina realizando en ensayo de 

Proctor estándar (MTC E 116) o Proctor modificado (MTC E 115).   

Figura 3.Etapas de la humectación durante la compactación. (relación densidad 
máxima seca - Contenido óptimo de humedad).

Fuente: Geotechnical Investigations and Improvement of Ground Conditions 

El ensayo de relación de soporte de california conocido como el CBR, es un 

parámetro que cuantifica y evalúa la rigidez y la resistencia al corte de la 

subrasante, base o subbase, donde el valor determinado es dado en porcentajes; 

para determinarlo se debe controlar adecuadamente la humedad y la densidad 
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(Taskiran, 2010, p. 886). Los materiales necesarios y el procedimiento adecuado 

se describen en la norma AASHTO T193-63 o la norma del MTC E 132. 

Tabla 7. Categorías de Subrasante 

Fuente: Manual de carreteras suelos, geología y pavimentos 
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III. METODOLOGÍA

3.1. Tipo y diseño de investigación 

3.1.1 Tipo de investigación 

Existen varios tipos de investigación, y una de ellos es la investigación 

aplicada, el cual es llamada por su otro nombre como investigación práctica, 

y se define como el estudio que concentra sus posibilidades de llevar a la 

acción o a la práctica las teorías generales y generadas para encontrar un 

objetivo, el cual es tener nueva información de utilidad y resolver los 

problemas y necesidades de la sociedad (Baena, 2017, p. 18). Tomando en 

cuenta el concepto descrito anteriormente la presente investigación será de 

tipo aplicada, ya que se emplearán las experiencias y conocimientos teóricos 

de distintos investigadores, así como procesos, manuales y normativas 

realizadas y aprobadas por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones; 

todo con el fin de buscar una mejoría en las propiedades de la subrasante 

para la transitabilidad y comunicación entre dos sectores, con ello se aplicará 

dos tipos de aditivos como son el cloruro de sodio provenientes del agua de 

mar y el carbonato de calcio producto de la trituración de conchas de molusco. 

Enfoque de investigación 

Existen dos tipos de enfoques en la investigación, el cualitativo y el 

cuantitativo, para el cuantitativo se define como un enfoque de carácter 

probatorio y consecuente, ya que se recopila información, se mide y estima la 

magnitud de un fenómeno, se analiza su causa efecto y se prueba una 

hipótesis mediante los resultados obtenidos, sin eludir ningún procedimiento. 

(Hernández, Fernández y Baptista, 2014, p. 4). El enfoque que se da en la 

presente investigación es cuantitativo ya que tendremos como resultado 

valores numéricos como el IP, Densidad máxima seca, CBR donde podremos 

probar la afirmación o nulidad de acuerdo a las hipótesis propuestas. 

3.1.2 El diseño de la investigación 

Se determina el diseño de investigación según el tipo, el enfoque y las 

hipótesis que se pretendan responder, es así que se refiere a la investigación 
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experimental, el cual consiste en probar que, al modificar y manipular la 

variable independiente, esta causa un efecto y cambio en la variable 

dependiente. Así mismo el diseño de investigación experimental se subdivide 

en tres categorías, las cuales son las preexperimentales, las cuasi 

experimentales y las experimentales puras o verdaderas, es así que el 

concepto de diseño cuasi experimental hace referencia a la asignación de los 

sujetos que se analizaran, este es de forma no aleatoria ya este los determina 

el investigador (Bernal, 2010, p. 145). Basándonos en el concepto 

anteriormente explicado, la presente investigación es de diseño cuasi 

experimental ya que manipulara las variables independientes con distintas 

dosificaciones, para buscar el óptimo porcentaje causando un efecto de 

cambio en la variable dependiente el cual es mejorar sus propiedades, así 

mismo la muestra que se usará es no aleatoria por lo tanto la elección será 

por los propios investigadores. 

El nivel de la investigación: 

La mayor parte de investigaciones aplicadas con diseño experimental 

son de nivel explicativo ya que busca dar respuestas de como una variable 

influye en la otra variable, se pretende explicar lo que ocurre, la causa-efecto 

y de tal manera dar respuesta a las hipótesis planteadas (Hernández, 

Fernández y Baptista, 2014, p. 95). Siguiendo la definición anteriormente 

escrita, esta investigación es de nivel explicativo ya que según las hipótesis e 

interrogantes planteadas se busca dar respuesta a ello explicando los 

procesos que se siguió y los efectos que se consiguieron, el efecto que 

ocasionó la aplicación del cloruro de sodio proveniente de agua de mar y 

carbonato de calcio en el suelo, para finalmente ver cuánta mejoría tuvieron 

cada uno y recomendar cual tuvo mejor efectividad. 

3.2. Variables y operacionalización 

Una variable es aquello que se va a investigar, medir o estudiar, que se 

encuentra dentro del título de investigación (Arias y Covinos, 2021, p. 43). Teniendo 

como causa la variable independiente y como efecto a la variable dependiente 

(Perez, 2007, p.01). 
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Variable independiente : Agua de mar (NaCl) 

Variable independiente : Concha de molusco (CaCO3) 

Variable dependiente : Estabilización de la subrasante 

La operacionalización es el proceso de medición de las variables, asignando 

categorías para identificar datos o características que nos permita medir el 

concepto de las variables, facilitando el proceso de medición (Bauce, Córdova y 

Ávila, 2018, p. 43).  (Ver matriz de Operacionalización en el anexo 1). 

3.3. Población, muestra y muestreo 

3.3.1 Población: 

Se define población a la cantidad total de un fenómeno o conjunto de 

objetos que se pretende estudiar, analizar, evaluar y cuantificar de acuerdo a 

los propósitos e intereses proyectados según la investigación que se realice, 

es por ello que su delimitación debe ser clara y precisa (Fernández, 2002, p. 

38). En el presente trabajo de investigación la población considerada fue la 

vía no pavimentada, subrasante de 1.87 km. de longitud en Promuvi XII. 

Figura 4. Tramo de 1.87 km. Promuvi XII.

Fuente: Google maps, imagen satelital. 

3.3.2 Muestra: 

Para toda investigación el estudio de toda una población no suele ser 

lo más conveniente y práctico, es por ello que se incluyen muestras, lo cual 
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se define como un subgrupo o parte del universo que será estudiado donde 

esta muestra es una representación importante de la población, realizar el 

estudio de las muestras en lugar de la población es ahorrar tiempo, ahorrar 

recursos, aumentar la calidad de estudio y reducir la heterogeneidad de la 

población (Arias, Villasís y Miranda, 2016, p. 202-203). En el presente estudio 

según la norma técnica CE.010 para pavimentos urbanos, para vías 

colectoras el número de calicatas que se debe realizar es de uno por cada 

1500 m2 donde la profundidad debe ser mínimo de 1.50 m. respecto de la 

subrasante, tomando en consideración la norma, se debe realizar 9 calicatas, 

siendo estas las muestras de suelo, que posteriormente en el laboratorio se 

debe realizar la combinación con los aditivos propuestos como el cloruro de 

sodio (agua de mar) al 2.5%, 5% y 7.5%, para el carbonato de calcio (conchas 

de molusco) los porcentajes correspondientes son 10%, 15% y 20%. 

3.3.3 Muestreo:  

El muestreo hace referencia al método que el investigador determinará 

para la correcta elección de las muestras (López, 2004, p. 69). El muestreo se 

caracteriza por dos grupos los cuales son el muestreo probabilístico o 

aleatorio que determinar el número de muestras según fórmula de acuerdo al 

tipo que se use, resultando un método costoso y el muestreo no probabilístico 

o no aleatorio se extrae la cantidad de muestras siguiendo criterios que

considere el investigador como el muestreo intencional que se busca escoger 

muestras con similares características de la población (Arias, Villasís y 

Miranda, 2016, p. 206).  El muestreo que se hará uso es el no probabilístico 

intencional o por conveniencia, ya que los investigadores decidirán la 

selección de las muestras según criterio, antecedentes y normas, por 

consiguiente, según las muestras anteriormente halladas de 9 calicatas, para 

el presente estudio se realizó solo 4 calicatas, el cual se determinó en un 

tramo de 500m de vía, en donde se aplicó una ficha de calificación por cada 

tipo de deterioro o falla por secciones de 500 m de vía no afirmando. 

3.3.4. Unidad de análisis: 
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La unidad de análisis se define como la sección o fracción de la 

investigación que interesa e importa estudiar del contenido total del tema que 

se esté investigando (Fernández, 2002, p. 38). De acuerdo a la definición 

dada, la unidad de análisis para la investigación será la subrasante de la Av.2 

de Promuvi XII. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnicas 

Las técnicas de recolección de información hacen referencia a los 

procedimientos que generan información verídica y confiable para utilizar como 

dato científico, siendo la observación la técnica principal de la recolección de 

información (Yuni y Urbano, 2014, p. 29). De tal manera que la técnica empleada 

en la presente investigación es la técnica de la observación directa e indirecta, de 

tal modo que con la observación directa podemos determinar propiedades con el 

apoyo de algunos instrumentos de medición, asimismo en la observación indirecta 

se requerirá la utilización de instrumentos específicos para la captación de 

propiedades físicas y mecánicas de las muestras. 

Instrumentos de recolección de datos 

Los instrumentos de recolección de datos son aparatos diseñados para 

obtener información veraz que permiten medir y/o observar hechos empíricos al 

investigador (Yuni y Urbano, 2014, p. 33). En esta investigación los instrumentos 

de recolección de datos serán las guías de observación que permitirán el registro 

de los resultados de los ensayos.  

Tabla 8. Ficha de recolección de datos 

Fuente: Elaboración propia. 
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Validez  

La validez es garantizar y darles autenticidad a los resultados conseguidos, 

esto hace referencia a la verdad libre de errores, la validez proviene de la misma 

variable y no de factores externos a la investigación, para estimar la validez se debe 

tener en cuenta los rasgos y características que se van a estudiar, siendo así que 

la validez estará dada por un juez o experto (Arias, 2012, p. 36). La validez en esta 

investigación estará bajo el juicio de 3 ingenieros civiles los cuales verificarán los 

instrumentos de recolección de datos y darán veracidad de su contenido y 

desarrollo del mismo a través de fichas de las fichas de validación. (Ver anexo 4) 

 

Confiabilidad de los instrumentos.  

Uno de los elementos principales de los proyectos de investigación es la 

recopilación de información.  La confiabilidad se relaciona con la precisión y 

exactitud del proceso de medición (Corral, 2009, p. 230). Para darle confiabilidad al 

desarrollo de investigación se presentará certificados de calibración de los equipos 

e instrumentos que se utilizaran, estos certificados serán obtenidos por el 

laboratorio donde se realicen los ensayos, con el objetivo de garantizar la precisión 

de los resultados obtenidos.  

 

3.5. Procedimientos  

El desarrollo de la investigación inicio con la primera etapa el cual fue la 

recolección y extracción de los aditivos, como son el cloruro de sodio provenientes 

del agua de mar y el carbonato de calcio proveniente de la concha de molusco, la 

recolección fue en las distintas playas cercanas al puerto de Ilo, como lo son la 

playa puerto inglés, playa pozo de lisas y playa Coquina. 

 

Para la recolección de agua se realizó y se colocó en bidones de 20 litros, 

posterior a ello se elaboró una piscina provisional con plástico doblemente 

reforzado para la colocación de una fina capa de agua, donde se dejó a cielo abierto 

para aprovechar los rayos solares que en transcurso de 3 a 4 días se evaporó 

teniendo como resultado el cloruro de sodio en estado puro, según la bibliografía 

se asume que por cada litro de agua de mar se puede llegar a obtener entre 30 a 

35 gr de sal de mar. 



26 

Figura 5. Recolección de 
agua de mar en bidón. 

Figura 6. Dispersión de agua 
de mar sobre plástico 

reforzado. 

Figura 7. Muestras de 
sal obtenidas. 

Fuente: Elaboración propia 

de los investigadores. 

Fuente: Elaboración propia 

de los investigadores 

Fuente: Elaboración 

propia de los 

investigadores 

Para la recolección de conchas de molusco se determinó inspeccionar 3 

playas principales del litoral de la provincia de Ilo, donde se recolecto cerca de 30 

kg de conchas de molusco de lo cual fueron puestos y almacenados en un saco. 

La recolección de tales conchas fue de distintos tipos como son las conchas de 

abanico, conchas de almejas, concholepas y en gran cantidad conchas de caracol. 

Ya habiendo recolectado las conchas, se inició con el lavado para retirar toda 

suciedad posible de las conchas en donde posterior a ello se dejó reposar y secar 

a cielo abierto durante un periodo de 3 días para posterior a ello iniciar con la 

trituración para la obtención de partículas pequeñas de conchas o carbonato de 

calcio. Una vez obtenido el material se realizó el tamizaje adecuado, los cuales se 

buscaron obtener tamaños de entre 9.5 mm a 1.18 mm por lo cual se utilizó las 

mallas de los tamices correspondientes a la malla de 3/8”, n°4 y n°16, es así que 

se obtuvo el material adecuado los cuales eran los retenidos por la malla n°4 y los 

retenidos en la malla n°16. Los que eran retenidos por la malla 3/8”, fueron 

separados y posteriormente se volvio a triturarlos. Para esa ocasión se utilizó la 
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máquina de abrasión de los ángeles para proceder a triturar lo que quedo en la 

malla indicada anteriormente y así no desperdiciar el material y ser utilizado para la 

presente investigación volviendo a pasar por el proceso de tamizado. 

Figura 8. Recolección de 
conchas de molusco - Ilo 

Figura 9. Conchas 
Trituradas. 

Figura 10. Tamizado de 
conchas trituradas. 

Fuente: Elaboración propia. Fuente: Elaboración propia Fuente: Elaboración propia 

Figura 11. Conchas encontradas en las playas de Ilo

Fuente: Elaboración propia de los investigadores. 

En la segunda etapa se realizó el trabajo de campo donde se fue al lugar 

determinado para su inspección y realización de las calicatas necesarias para la 

Conchas de 
abanico Concholepas 

Conchas de almeja Conchas de caracol 
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recolección de muestra y trasladarlas al laboratorio, se realizaron 4 calicatas en 

total de las cuales se excavó a una profundidad de entre 1.60 a 1.70m, terminado 

de excavar se realizó la recolección de las muestras para su clasificación de suelos 

y estimar cuál de las muestras tiene propiedades deficientes, con los resultados 

obtenidos en el laboratorio, se determinó que la calicata N° 3 era el que tenía 

propiedades más deficientes, es por ello que se determinó recolectar 500 kg de 

muestra para los distintos ensayos. 

Figura 12. Excavación 
calicata n°1.

Figura 13. Excavación 
calicata n°2. 

Figura 14. Excavación 
calicata n°3. 

Fuente: Elaboración 

propia. 

Fuente: Elaboración 

propia. 

Fuente: Elaboración propia. 

Las muestras obtenidas del suelo se colocaron en 14 sacos distribuidos 

proporcionalmente para ser trasladado hacia el laboratorio. Posterior a su traslado 

se inició con los ensayos correspondientes como los límites de atterberg, ensayos 

de compactación Proctor estándar, para determinar el contenido de humedad 

optima y su densidad máxima seca, además de ello se realizó el ensayo de CBR 

para determinar su capacidad de soporte. 
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Figura 15. Ubicación de calicatas realizadas. 

Fuente: Elaboración propia de los investigadores. 

Tabla 9. Resumen de los resultados obtenidos del suelo patrón con respecto a las 
propiedades Físicas. 

Muestra 

Clasificación de suelo Límites de Atterberg 

SUSCS AASHTO LL. LP. IP. 

C - 01 
SP - SM A - 2 - 4 

26.40 23.40 3.00 
Arena mal graduada con estrato limoso 

C - 02 
SP - SC A - 3 

NP NP NP 
Arena mal graduada con estrato arcilloso 

C - 03 
SP - SC A - 3 

NP NP NP 
Arena mal graduada con estrato arcilloso 

C - 04 
SC A - 1 - b 

NP NP NP 
Arena arcillosa 

Fuente: Propia de los investigadores 

Finalmente se analizó el porcentaje de pureza del cloruro de sodio NaCl 

obtenido de la evaporación de agua de mar y el porcentaje de pureza del carbonato 

de calcio CaCO3 proveniente de las conchas trituradas, enviando 200gr de cada 

muestra a analizar en laboratorios químicos en la ciudad de Lima y Arequipa. 
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Tabla 10. Pureza del Cloruro de Sodio obtenido del agua de mar. 

Procedencia de la muestra Parámetro Resultado 

Sal de agua de mar Pureza de NaCl 73.629% 

Fuente: Resultados obtenidos del Laboratorio Analíticos del Sur. 

Tabla 11. Pureza del Carbonato de calcio obtenido las conchas de molusco 
trituradas. 

Procedencia de la muestra Parámetro Resultado 

Conchas de molusco trituradas Pureza de CaCO3 88.99% 

Fuente: Resultados obtenidos del Laboratorio de ensayo e investigación Slab. 

3.6. Método de análisis de datos 

Como método de análisis de datos, se utilizará ensayos de laboratorio con 

el objetivo de determinar los límites de Atterberg, análisis granulométrico, Proctor 

estándar y CBR, de los datos recolectados en la investigación; serán analizados 

mediante cuadros estadísticos en el software Microsoft Excel, para la redacción de 

resultados se utilizó Microsoft Word, así como para el análisis de datos y 

verificación de las hipótesis se hizo uso del software SPSS. 

3.7. Aspectos éticos 

El desarrollo documentario y toda la información necesaria fue indagada y 

recopilada de distintos investigadores, artículos indexados y/o fuentes de 

información, de tal forma, se cumple con los principios de veracidad y autenticidad, 

se realizó las referencias correspondientes a cada autor con el debido respeto de 

su aporte en sus investigaciones; en el apartado de bibliografía se podrá verificar a 

los distintos autores, siendo este un aporte y cumpliendo con la normativa ISO-690 

así como las guías y normas para el desarrollo del proyecto de investigación 

establecida y aprobada por la Universidad César Vallejo. 
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IV. RESULTADOS

Descripción de la zona de estudio 

La Región de Moquegua puntualmente en la provincia de ilo, se encuentra en el sur 

peruano, es así como a continuación se describe la ubicación del estudio tomando 

como referencias los mapas políticos procedentes del Instituto Geográfico 

Nacional, Instituto Nacional de Estadística e Informática, desde una vista satelital 

se puede ubicar por Google maps. 

Ubicación política 

La zona de investigación y estudio que se realizó políticamente se encuentra en: 

• Departamento: Moquegua

• Provincial: Ilo

• Distrito: Ilo

• Zona de estudio: Promuvi XII

Figura 16. Mapa político del Perú. Figura 17. Mapa político de 
Moquegua.     

Fuente:  Base Cartográfica del 

Instituto Nacional de Estadística e 

Informática. 

Fuente:  Base Cartográfica del 
Instituto Nacional de Estadística e 

Informática. 
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Ubicación del proyecto 

Limites 

Norte  : Distrito de Algarrobal, Distrito de Pacocha, Provincia de Islay 

(Arequipa). 

Sur  : Provincia de Tacna, Océano Pacifico.  

Este  : Provincia de Jorge Basadre (Tacna). 

Oeste  : Océano Pacifico 

Ubicación geográfica 

El distrito de Ilo, es uno de los tres distritos que conforma la provincia de Ilo, el cual 

está ubicada en el departamento de Moquegua al sur del Perú. Región que se 

encuentra entre los departamentos de Tacna, Puno y Arequipa, además de 

mencionar su salida hacia el océano pacifico por el lado oeste, el distrito de Ilo tiene 

una altitud media de entre 15 a 40 m.s.n.m.  

Figura 18. Mapa de la Provincia de 
Ilo. 

Figura 19. Mapa del distrito de Ilo. 

Fuente:  Instituto Nacional de 

Estadística e Informática. 

Fuente:  Instituto Nacional de 
Estadística e Informática. 
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Clima 

El clima en el Distrito de Ilo es generalmente desértico y seco, donde la cantidad 

de lluvia que cae es muy poca o casi nula en época de invierno. La temperatura es 

cambiante entre el día que se registra una alta insolación con un promedio de 28°C 

y en la noche donde las temperaturas bajan no menos de 9°C en los meses de 

octubre - abril.  

Objetivo específico 1: Determinar la clasificación suelo al incorporar agua de mar 

(NaCl) y concha de molusco (CaCO3) en la estabilización de la subrasante, Av.2 

Promuvi XII, Ilo 2022. 

Figura 20. Pesado de las adiciones para 
combinar con el suelo patrón. 

Figura 21. Enrollado de muestra 
representativa - limite plástico. 

Tabla 12. Valores obtenidos de las propiedades físicas del suelo Patrón y las 
adiciones. 

Ítem Muestra 
Propiedades Físicas 

SUCS AASHTO LL. LP. IP. 

1 Suelo Patrón SP-SC A-3 NP NP NP 

2 Suelo Patrón + 2.5% NaCl SC A-2-4 NP NP NP 

3 Suelo Patrón + 5% NaCl SC A-2-4 NP NP NP 

4 Suelo Patrón + 7.5% NaCl SC A-2-4 NP NP NP 

5 Suelo Patrón + 10% CaCO3 SP-SC A-1-b NP NP NP 

6 Suelo Patrón + 15% CaCO3 SP-SC A-3 NP NP NP 

7 Suelo Patrón + 20% CaCO3 SP-SC A-3 NP NP NP 

Fuente: Propia de los investigadores 
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Según la tabla 12, los ensayos realizados como el análisis granulométrico en el 

suelo patrón resultó ser arena mal graduado con estrato de arcilla clasificándose 

como SP-SC para SUCS y un suelo A-3 para AASHTO, al haberse incorporado 

cloruro de sodio proveniente de las aguas del mar al 2.5%, 5% y 7.5% este pasó a 

ser un suelo SC interpretándose como arena arcillosa para una clasificación por 

SUCS y para clasificación AASHTO paso a ser A-2-4. Cuando se adicionó 

Carbonato de Calcio para una clasificación por SUCS no cambio con respecto al 

suelo patrón, pero para la adición del 10% de CaCO3 pasó de ser A-3 a A-1-b para 

AASHTO, sin embargo, para la adición al 15 y 20% de CaCO3, no se produjo un 

cambio, manteniéndose así en un suelo A-3. Con respecto a los límites de atterberg 

los ensayos fueron realizados siguiendo la norma MTC E 110 y MTC E 111 en 

donde no presentó Limite líquido, limite plástico y por consiguiente no presentó 

índice de plasticidad. 

Objetivo específico 2: Determinar la incidencia de la incorporación de agua de 

mar (NaCl) y concha de molusco (CaCO3) en la máxima densidad Seca para la 

estabilización de la subrasante, Av.2 Promuvi XII, Ilo 2022. 

Figura 22. Enrasado del 
suelo combinado con las 
conchas trituradas. 

Figura 23. Compactado del 
material haciendo uso del 
martillo pistón. 

Figura 24. Peso del 
material adicionado con las 
conchas de molusco + el 
molde cilíndrico. 
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Tabla 13. Valores de la densidad máxima seca del suelo patrón y muestras 

adicionadas de Cloruro de Sodio y Carbonato de Calcio. 

Ítem Muestra 
Densidad Máxima 

Seca (g/cm³) 

1 Suelo Patrón 1.913 

2 Suelo Patrón + 2.5% NaCl 1.925 

3 Suelo Patrón + 5% NaCl 1.953 

4 Suelo Patrón + 7.5% NaCl 1.909 

5 Suelo Patrón + 10% CaCO3 1.959 

6 Suelo Patrón + 15% CaCO3 1.978 

7 Suelo Patrón + 20% CaCO3 1.989 

Fuente: Propia de los investigadores 

Figura 25. Valores de la densidad máxima seca obtenido para las distintas 

adiciones de NaCl y CaCO3. 

Según la tabla 13 y figura 25, el ensayo de Proctor estándar efectuado fue siguiendo 

la norma MTC E 116 en donde para la muestra del suelo patrón se obtuvo una 

máxima densidad seca de 1.913 kg/cm3, a partir de ello cuando se realizó las 

adiciones respectivas del cloruro de sodio proveniente del agua de mar del 2.5% y 

5% se vio un incremento el cual resultó con valores de 1.925 gr/cm³ y 1.953 gr/cm³, 

sin embargo en la adición de 7.5% de NaCl, este disminuyó con respecto a las 

anteriores adiciones mencionadas y al suelo patrón dando como resultado 1.909 
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gr/cm³. Para el caso de las conchas de molusco (CaO3) las adiciones realizadas al 

suelo patrón de 10%,15% y 20% se reflejó un aumento respecto al suelo patrón, 

resultando así valores de 1.959 gr/cm³, 1.978 gr/cm³ y 1.989 gr/cm³, 

interpretándose así que adicionar tales aditivos se reduce los espacios vacíos por 

consiguiente entra más material teniendo una mejor compactación, reflejándose en 

los resultados obtenidos en el laboratorio. 

Objetivo específico 3: Determinar la en contenido de humedad optimo al 

incorporar agua de mar (NaCl) y concha de molusco (CaCO3) para la estabilización 

de la subrasante Av.2 Promuvi XII, Ilo 2022. 

Figura 26. Colocación de agua a la 

adición de Suelo patrón + 2.5% de NaCl. 

Figura 27. Compactación con el martillo 

en la muestra adicionada de NaCl. 
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Tabla 14. Valores del optimo contenido de humedad (O.C.H.) del suelo patrón y 

muestras adicionadas de NaCl (agua de mar) y CaCO3 (conchas de molusco). 

Ítem Muestra 
Optimo Contenido 
de Humedad (%) 

1 Suelo Patrón 11.30% 

2 Suelo Patrón + 2.5% NaCl 9.60% 

3 Suelo Patrón + 5% NaCl 9.30% 

4 Suelo Patrón + 7.5% NaCl 10.10% 

5 Suelo Patrón + 10% CaCO3 9.50% 

6 Suelo Patrón + 15% CaCO3 8.30% 

7 Suelo Patrón + 20% CaCO3 9.10% 

Fuente: Propia de los investigadores 

Figura 28. Valores O.C.H. resultantes para las distintas adiciones de NaCl y 

CaCO3. 

Según la tabla 14 y figura 28, el ensayo adecuado para determinar el óptimo 

contenido de humedad fue el Proctor estándar, donde resulto que el suelo patrón 

llego al 11.30% de humedad óptima para alcanzar la máxima densidad seca, a 

partir de ello, cuando se adicionó NaCl proveniente del agua de mar al 2.5%, 5% y 

7.5%, se alcanzó valores de humedad optima de 9.60%, 9.30% y 10.10%, de donde 

se interpretó que la cantidad de agua se llegó a reducir con respecto al suelo patrón, 

caso similar sucedió en las adiciones de 10%, 15% y 20% de CaCO3 (conchas de 
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molusco) donde los resultados mostraron valores reducidos de 9.50%, 8.30% y 

9.10% de agua para llegar alcanzar la máxima densidad seca. 

Objetivo específico 4: Determinar la influencia en el CBR al incorporar agua de 

mar (NaCl) y concha de molusco (CaCO3) para la estabilización de la subrasante 

Av.2 Promuvi XII, Ilo 2022. 

Figura 29. Peso de la muestra con el 
molde. 

Figura 30. Lecturando y haciendo uso de 
la prensa CBR. 

Tabla 15. Valores de CBR en el suelo patrón y muestras adicionadas NaCl (agua 

de mar) y CaCO3 (Conchas de molusco). 

Ítem Muestra CBR 95% (0.1") CBR 100% (0.1") 

1 Suelo Patrón 3.80 8.80 

2 Suelo Patrón + 2.5% NaCl 3.50 7.90 

3 Suelo Patrón + 5% NaCl 12.20 18.80 

4 Suelo Patrón + 7.5% NaCl 3.50 20.20 

5 Suelo Patrón + 10% CaCO3 19.00 35.30 

6 Suelo Patrón + 15% CaCO3 24.10 36.00 

7 Suelo Patrón + 20% CaCO3 38.90 55.00 

Fuente: Propia de los investigadores 
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Figura 31. Valores CBR incorporando las distintas adiciones de NaCl y CaCO3 al 

95% de compactación. 

Figura 32. Valores CBR incorporando las distintas adiciones de NaCl y CaCO3 al 

100% de compactación. 

Según la tabla 15 y figura 31, el ensayo realizado de acuerdo a la norma MTC E 

132, se tiene como referencia la muestra patrón que a un 95% de compactación se 

obtiene 3.8% de CBR, el cual al adicionar NaCl en porcentajes de 2.5%, 5% y 7.5% 

resultó 3.5%, 12.20% y 3.50% de CBR respectivamente, incrementando solo con 
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la adición del 5% de NaCl; en cuanto a la adición de 10%, 15% y 20% de CaCO3 

compactando al 95% se obtuvo un incremento de 19, 24.10 y 38.90 de CBR. Así 

mismo en la figura 32 al 100% de compactación del suelo patrón se obtuvo 8.80 de 

CBR, el cual al adicionar NaCl en porcentajes de 2.5%, 5% y 7.5% dio como 

resultado 7.90%, 18.80% y 20.20% de CBR, y al adicionar 10%, 15% y 20% de 

CaCO3 se obtuvo un incremento de 35.30%, 36% y 55% de CBR, viendo una 

tendencia de que a medida que se iba agregando más conchas trituradas este 

mejoraba mucho más. 

Contrastación de hipótesis 

Prueba de hipótesis 02 de la investigación: 

La incorporación de conchas de molusco (CaCO3) causan una mejor influencia en 

la máxima densidad seca para la sub rasante respecto de la incorporación de agua 

de mar (NaCl), Av.2 Promuvi XII, Ilo 2022. 

Prueba de normalidad de variable (CaCO3): 

a) Formulación de la Hipótesis:

- HO (Hipótesis nula): Los datos obtenidos para la densidad máxima seca

siguen una distribución normal P > 0.050 (5%)

- H1 (Hipótesis alterna):  Los datos obtenidos para la densidad máxima seca

no siguen una distribución normal P ≤ 0.050 (5%)

b) Nivel de significancia:

a = 5% (0.050) 

c) Prueba estadística de Shapiro-Wilk:

n = 4 (n=número de muestras) 
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Tabla 16. Prueba de normalidad de los datos de la máxima densidad seca para la 

adición de CaCO3. 

Pruebas de normalidad 
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Dosificación 

CaCO3 

.192 4 . .971 4 .850 

DMS. .241 4 . .909 4 .478 

a. Corrección de significación de Lilliefors
Fuente: Software SPSS V.27

c) Decisión:

P = 0.478 > 0.050. 

P = 0.850 > 0.050. 

d) Conclusión: Como se pudo verificar se acepta la hipótesis nula, concluyendo q

los datos de la densidad máxima seca tiene normalidad. 

Asociación por coeficiente de correlación de Pearson: 

a) Planteamiento del problema:

- Ho (Hipótesis nula): Los datos de la variable de la Densidad máxima seca

no están relacionados (el incremento de los valores de DMS no están

relacionados a la adición de CaCO3 proveniente conchas de molusco

trituradas)

- H1(Hipótesis alterna): Los datos de la variable Densidad máxima seca están

relacionados (El incremento de la DMS está relacionado con la adición de

CaCO3 provenientes de conchas de molusco trituradas)

b) Nivel de significancia:

a = 5% (0.050). 

c) Prueba estadística:

Por correlación de Pearson para datos variables cuantitativos. 
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Tabla 17. Correlación de Pearson para la densidad máxima seca y dosificación de 

CaCO3. 

Correlaciones 

 

Dosificación 

CaCO3 DMS. 

Dosificación 

CaCO3 

Correlación de Pearson 1 .991** 

Sig. (bilateral)  .009 

N 4 4 

DMS. Correlación de Pearson .991** 1 

Sig. (bilateral) .009  

N 4 4 

**. La correlación es significativa en el nivel 0,01 (bilateral). 
Fuente: Software SPSS V.27 

 

c) Regla de Decisión:  

Si P < 0.05 Se rechaza la hipótesis nula 

Si P>= 0.05 Se acepta H0 y se rechaza el H1. 

P = 0.009 < 0.050. 

 

d) Conclusión: Al verificar que el P valor es menor que 0.05 se rechaza la hipótesis 

nula y se acepta la hipótesis alterna, por lo tanto según la prueba estadística se 

puede evidenciar que la variable de Densidad máxima seca tiene relación directa 

con respecto a la adición de CaCO3, llegándose a mostrar una relación del +99.1% 

teniendo un grado considerado como muy alto, concluyendo que la aplicación de 

conchas de molusco triturada (CaCO3) tiene mayor influencia para mejorar y 

estabilizar la subrasante.  

 

Según lo verificado anteriormente por el programa estadístico con relación a los 

resultados obtenidos y proporcionados por el laboratorio Federico Paucar Tito 

E.I.R.L. Laboratorio de investigación y ensayo de materiales, se pudo constatar que 

las conchas de molusco tienen mejor respuesta en las propiedades mecánicas 

cuando se le adiciona a un suelo arenoso, caso no muy distinto ocurre con el 

Cloruro de sodio provenientes de las agua de mar, que según los valores 

analizados de adición la mejora solo se dio en un punto siendo inferior a los 
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resultados obtenidos con las conchas de molusco (CaCO3), por lo tanto analizando 

ambos resultados estadísticos la incorporación de conchas de molusco (CaCO3) 

tiene más influencia en la máxima densidad seca con respecto que a la 

incorporación de agua de mar (NaCl) para lograr la estabilización de la sub rasante, 

Av.2 Promuvi XII. 

Prueba de hipótesis n°03 de la investigación: 

La incorporación de conchas de molusco (CaCO3) tiene mayor influencia en la 

humedad óptima para la estabilización de la subrasante con respecto a la 

incorporación agua de mar (NaCl) para Av.2 Promuvi XII, Ilo 2022. 

Según los resultados analizado, proporcionados y avalados por el laboratorio 

Federico Paucar Tito E.I.R.L. Laboratorio de investigación y ensayo de materiales 

adjuntado en el apartado de anexos, la cantidad de agua o porcentaje de humedad 

optima se reduce tanto cuando se adiciono NaCl y CaCO3, en donde los valores 

no se refleja un secuencia descendente proporcionalmente, pero tomando en 

consideración tales certificados de ensayos entre el aditivo 1 (NaCl) con suelo 

natural y el aditivo 2 (CaCO3) con el suelo natural, la relación si se refleja ya que a 

medida que se aumenta influye reduciendo el valor del contenido de humedad 

respecto del suelo patrón, siendo de esta forma que al incorporar conchas de 

molusco (CaCO3) si llega a tener mayor influencia en la humedad óptima para el 

mejoramiento y estabilización de la subrasante con respecto a la incorporación 

agua de mar (NaCl) ya que sus valores con respecto al suelo patrón si tuvieron una 

reducción de agua considerable. 

Prueba de hipótesis n°04 de la investigación: 

La incorporación de agua de mar (NaCl) y las conchas de molusco (CaCO3) 

influyen positivamente en el aumento del CBR para lograr la estabilización de la 

subrasante, Av.2 Promuvi XII, Ilo 2022. 

Prueba de normalidad de variable (CaCO3): 
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a) Formulación de la Hipótesis:

- HO (Hipótesis nula): Los datos obtenidos para CBR siguen una distribución

normal P > 0.050 (5%)

- H1 (Hipótesis alterna):  Los datos obtenidos para CBR no siguen una

distribución normal P ≤ 0.050 (5%)

b) Nivel de significancia:

a = 5% (0.05) 

c) Prueba estadística de Shapiro-Wilk:

n = 4 (n=número de muestras) 

Tabla 1818. Prueba de normalidad de los datos del CBR para la adición de CaCO3. 

Pruebas de normalidad 
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Dosificación 

CaCO3 

.192 4 . .971 4 .850 

CBR. .183 4 . .991 4 .964 

a. Corrección de significación de Lilliefors

Fuente: Software SPSS V.27 

c) Decisión:

P = 0.964 > 0.050. 

d) Conclusión: Como se pudo constatar por medio del software estadístico se

acepta la hipótesis nula debido a que el P valor es mayor a 0.05, evidenciando tal 

resultado los datos del CBR si lleva una distribución de normalidad; por lo tanto, la 

correlación de Pearson es la indicada los cuales relaciones datos cuantitativos que 

tengan normalidad en ambas variables. 

Asociación por coeficiente de correlación de Pearson: 

a) Planteamiento del problema:
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- Ho (Hipótesis nula): Los datos de la variable de CBR no están relacionados

(el incremento de los valores de CBR no están relacionados a la adición de

CaCO3 provenientes de las conchas de molusco trituradas).

- H1(Hipótesis alterna): Los datos de la variable CBR están relacionados (El

incremento de los valores de CBR están relacionado con la adición de

CaCO3 provenientes de las conchas de molusco trituradas).

b) Nivel de significancia:

a = 5% (0.05). 

c) Prueba estadística:

Por correlación de Pearson para datos cuantitativos donde las variables tienen 

normalidad. 

Tabla 19. Correlación de Pearson para CBR y dosificación de CaCO3.

Correlaciones 
Dosificación 

CaCO3 CBR. 

Dosificación 

CaCO3 

Correlación de 

Pearson 

1 .982* 

Sig. (bilateral) .018 

N 4 4 

CBR. Correlación de 

Pearson 

.982* 1 

Sig. (bilateral) .018 

N 4 4 

*. La correlación es significativa en el nivel 0,05 (bilateral). 
Fuente: Software SPSS V.27 

c) Regla de Decisión:

Si P < 0.05 Se rechaza la hipótesis nula 

Si P>= 0.05 Se acepta la H0. 

P = 0.018 < 0.050. 

d) Conclusión:
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Al verificar que el P valor es menor que 0.05 se rechaza la hipótesis nula y se acepta 

la hipótesis alternan por lo tanto según la prueba estadística se puede comentar y 

concluir que la variable de CBR si tiene relación directa con respecto a la adición 

de CaCO3, según se evidencia en la tabla 22, la cual fue extraída del software 

SPSS, la correlación que se muestra es del +98.2% teniendo un grado considerado 

como alto, concluyendo que la aplicación de conchas de molusco triturada (CaCO3) 

influye positivamente en el aumento del CBR de la subrasante.  

Según lo anexado referente a los certificados de ensayos de laboratorio junto a la 

constatación del programa estadístico con relación a los resultados obtenidos se 

puede constatar que las conchas de molusco tienen mejores resultados de 

capacidad de soporte a medida que se va  adicionando CaCO3 a un suelo arenoso, 

los resultados son considerablemente mejores cuando se compacto al 95% y aun 

mejor al 100% de compactación, en cuanto al resultado de la adición del NaCl 

proveniente del agua de mar, la mejoría también es notoria pero no tanto como 

cuando se trabaja con conchas trituradas, en tal caso se puede afirmar que las 

conchas de molusco trituradas (CaCO3) adicionadas al suelo es más influyente  en 

el CBR con respecto que a la incorporación de NaCl proveniente de agua de mar. 
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V. DISCUSIÓN

Discusión 1: En el presente trabajo de investigación según la normativa presente 

del MTC E 101 se obtuvo para le suelo patrón una clasificación según AASHTO A-

3 y para SUCS SP-SC clasificándose como arena mal graduada con estrato limoso, 

al haberse incorporado NaCl en porcentajes de 2.5%, 5%, 7.5% pasó a clasificarse 

como un suelo A-2-4 según AASHTO y SC según la clasificación SUCS obteniendo 

la denominación de arena arcillosa. Cuando se adicionó CaCO3 la clasificación no 

varió respecto al suelo patrón en la adición de 15% y 20%, sin embargo, con el 

porcentaje de 10% la clasificación por AASHTO fue A-1-b y SP-SC según la 

clasificación por SUCS denominándose un suelo de arena mal graduada con arcilla. 

Discrepo con la investigación de Silvestre (2018); donde en su investigación su 

suelo patrón según la clasificación AASHTO es A-7-5 y para la clasificación de 

suelos SUCS es CH denominándose como un suelo arcilloso de alta plasticidad 

para su suelo patrón, donde al adicionar agua de mar en estado líquido con 3%, 

5%, 7% de cal, las clasificaciones variaron, el cual obtuvo en agua de mar y 3% de 

cal una clasificación  según AASHTO A-6 y para SUCS CL clasificándose como 

arcilla de baja plasticidad, y para 5% y 7% de cal, pasó a clasificarse como A-4 para 

AASHTO Y ML para SUCS teniendo como característica un suelo limoso de baja 

plasticidad. Por lo que en esta investigación discrepan ya que el suelo es arcilloso 

y mejora con su adición de agua de mar y con la cal hidratada en sus porcentajes 

de 3%, 5% y 7%, y en la investigación presente el suelo no mejora con la adición 

de NaCl y CaCO3 obteniendo un suelo arenoso. 

Discusión 2: En el desarrollo de esta investigación se determinó la Densidad 

Máxima Seca obtenida del ensayo de Proctor estándar, en donde para la muestra 

del suelo patrón obtuvo 1.913 g/cm3, el cual al adicionar el cloruro de sodio de la 

evaporización del agua de mar en porcentajes de 2.5% y 5%, la MDS aumentó a 

1.925 kg/cm3 y 1.953% g/cm3, por el contrario, en la adición de 7.5% de cloruro 

sodio, disminuyó al 1.909 g/cm3. Para la adición de Carbonato de calcio (CaCO3) 

obtenida de la trituración de conchas de molusco, la Densidad Máxima subió 

respecto al suelo patrón, en la adición del 10% se obtuvo 1.959 g/cm3, con el 

porcentaje del 15% 1.978 g/cm3 y adicionando 20% de CaCO3 1.989 g/cm3. 
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Estando en desacuerdo con la investigación de Luna e Yzaguirre (2019); que 

adiciona cloruro de sodio (NaCl) al 5% y 7%, donde la muestra patrón es un suelo  

ML (limo arenoso) según clasificación SUCS y A-4 para la clasificación AASHTO, 

el cual alcanzó una DMS de 2.046 g/cm3; al adicionar 5% de NaCl la DMS sube a 

2.100 g/cm3, y al incorporar el 7% de NaCl a la muestra patrón la MDS dio como 

resultado 2.130 g/cm3; de los resultados se observa un incremento ascendente en 

la máxima densidad seca respecto al aumento de porcentaje añadido de cloruro de 

sodio. Por el contrario, concuerdo con Antícona (2020) donde hace uso de conchas 

de abanico triturada donde el suelo patrón SP (SUCS) y A-3(0) (AASHTO) logra 

alcanzar una densidad máxima seca de 1.655 g/cm3 que cuando hace la 

combinación de 90% de suelo natural + 10% de conchas este alcanza una DMS. 

De 1.685 g/cm3, para la combinación de 75% suelo natural + 25% de conchas de 

abanico obtiene 1.719 g/cm3, para la mezcla de 50% de suelo natural y 50% de 

Conchas de abanico la DMS fue de 1.805 y para la combinación de 30% de suelo 

natural con 70% de conchas de abanico logro alcanzar 1.852 g/cm3, observando 

que tales resultados aumentan a medida que hay mas presencia de las conchas de 

abanico mostrando una tendencia de resultados ascendentes. 

Discusión 3: Los resultados del Optimo Contenido de Humedad de la presente 

investigación indicaron que la muestra patrón del suelo obtuvo una humedad óptima 

de 11.30%, al adicionar el cloruro de sodio en porcentaje de 2.5% se obtuvo una 

humedad óptima de 9.60%, adicionando 5% de NaCl la humedad optima alcanzada 

es de 9.30%, e incrementando 7.5% de cloruro de sodio al suelo patrón da como 

resultado 10.10% de optimo contenido de humedad. Así mismo al adicionar 

carbonato de calcio en porcentaje de 10% dio como resultado 9.50% humedad 

óptima, agregando el 15% de CaCO3 se obtuvo una disminución de humedad 

optima al 8.30% y con el incremento de 20% de carbonado de calcio al suelo patrón 

el óptimo contenido de humedad reduce al 9.10% por lo que con cada adición la 

humedad optima disminuye respecto al suelo patrón. Por lo que se discrepa con la 

investigación de Luna e Yzaguirre (2019), que adicionaron dos porcentajes de 

cloruro de sodio (5% y 7%); al agregar 5% de cloruro de sodio al suelo patrón la 

humedad óptima dio como resultado 10.10% y al adicionar el 7% de cloruro de 

sodio se obtuvo una humedad óptima del 9%, por lo que resultó una disminución 
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de humedad optima al agregar mayor porcentaje de cloruro de sodio. Así mismo se 

concuerda con el artículo científico de Macías y Ortiz (2022), que utilizaron 

carbonato de calcio en tres porcentajes de 4%, 8% y 12%, para proceder a 

adicionaron a su suelo patrón arcilloso, el cual contaba con 25.40% de humedad 

óptima; al adicionar 4% de CaCO3 dio como resultado 23% de humedad optima, 

con la adición de 8% y 12% el óptimo contenido de humedad baja y se mantiene 

en 18% en ambos porcentajes.  

Discusión 4: Siguiendo la normativa presente del MTC E 132 y ASTM D-1883, en 

donde el suelo natural presento un valor de 3.80% de CBR al 95% de compactación 

y 8.80% de CBR al 100% de compactación. Para la dosificación de NaCl fue del 

2.50%, 5.00% y 7.50% incorporados al suelo natural en donde los resultados de 

CBR fueron 3.50%, 12.20% y 3.50% respectivamente al 95% de compactación, lo 

cual es el porcentaje de compactación admisible según las Norma CE.010 de 

pavimentos urbanos, tomando en consideración el 100% de compactación los 

valores de CBR fueron 7.90%, 18.80% y 20.20%, donde mostraron un crecimiento 

notable, según el resultando más idóneo fue cuando se usó la dosificación de 5% 

donde el CBR aumento hasta el 12.20% respecto al suelo patrón, teniendo una 

gran mejora; de tal forma que se concuerda con los resultados de los investigadores 

Luna e Izaguirre, quienes en su proyecto trabajaron con la dosificación de 5% y 7% 

de NaCl, proporción con el que los resultados mostraron valores de  16.06% y 

7.55% de CBR, a su vez los datos del CBR del suelo patrón habían resultado 

8.29%, es importante mencionar que el suelo de su investigación fue un A-4 

(AASTHO) y ML limo arenoso (SUCS), en cambio en la presente investigación por 

ubicarnos en la costa, un lugar árido, el suelo patrón con el que se trabajo fue un 

tipo de suelo SP-SC Arena mal graduada con estrato arcilloso (SUCS) y A-3 

(AASTHO). Para la segunda adición, el carbonato de calcio tuvo resultados más 

representativos que el NaCl, donde se decidió combinar con el suelo natural 

proporciones de 10%, 15% y 20% de CaCO3 buscando mejorar la capacidad de 

soporte, es así que los valores resultantes del CBR para un 95% de Compactación 

fueron de 19%, 24.10% y 38.90%, valores altamente conveniente para subrasante, 

así mismo, el CBR al 100% de compactación resulto entre 35.30%, 36.00% y 

55.00% de CBR, donde claramente se ve un aumento considerable llegando a la 
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determinación que al adicionar 20% se nota más la mejora de capacidad de 

soporte. Realizando la comparación y el análisis de la interpretación de los 

investigadores Macías y Ortiz (2022) estamos de acuerdo con ellos debido a que 

gradualmente a medida que se va aumentando la cantidad de CaCO3 al suelo 

natural este sigue en aumento del CBR. Los resultados por parte de Macias y Ortiz 

fueron adiciones a un suelo de tipo CH donde representa arcilla de alta plasticidad 

(SUCS) y un suelo A-7-6 (AASHTO), las combinaciones realizadas por los 

investigadores fueron de 4%, 8% y 12%, en donde los valores de CBR fueron 

4.20%, 6.70% y 7.30% respectivamente, habiendo un aumento respecto del suelo 

patrón que fue de 2.20% de CBR. Así mismo estamos de acuerdo con la 

investigación de Antícona donde el CBR fue aumentando desde la adición de 10% 

a 25% donde alcanzo valores de 61.5% y 88.8% de CBR, considerándose que el 

suelo natural poseía una capacidad de soporte de 35.2% teniendo un suelo bueno 

y adecuado para la vía. 
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VI. CONCLUSIONES

Conclusión 1: Según los ensayos realizados para granulometría y la clasificación 

de suelos, cuando se realizó las distintas adiciones de NaCl proveniente del agua 

de mar, el suelo cambio de A3 a A-2-4, y de SP-SC a SC denominándose así arena 

arcillosa, sin embargo, para el CaCO3 se siguió manteniendo en suelo A3. Y solo 

cuando se adición 10% se obtuvo un suelo A-1-b, concluyendo de tal forma que no 

tiene bastante influencia en las propiedades físicas del suelo ya que su cambio 

físico no es muy considerable. 

Conclusión 2: Según el estudio realizado de la presente investigación se comparó 

el uso de los 2 aditivos anteriormente mencionados, en donde para obtener la 

densidad máxima seca se siguió la normativa vigente de MTC E 116 Proctor 

estándar, donde los resultados más adecuados y óptimos para el Cloruro de sodio 

(NaCl) proveniente del agua de mar se consiguió cuando se adiciono 5% al suelo 

patrón alcanzando un valor de 1.953 g/cm³, teniendo así un aumento del 2.09% 

(0.040gr/cm³) respecto de suelo natural; para el suelo adicionado con Carbonato 

de Calcio proveniente de las conchas de molusco trituradas se llegó a los resultados 

más óptimos cuando se adiciono 20% de CaCO3, alcanzando de tal forma una 

D.M.S de 1.989 g/cm³, tal valor aumentó en un 3.97% (0.076 g/cm³), lo que nos

indica que las conchas de molusco trituradas tiene una mejor influencia positiva en 

la densidad máxima seca, esta mejoría se debe a la presencia de las conchas 

trituradas, el tamaño que se usó le da más consistencia a la subrasante debido a 

que aporta partículas gruesas al suelo arenoso donde según los ensayos de 

granulometría realizada carece de grava. 

Conclusión 3: Para reducir la cantidad de agua y alcanzar la humedad optima a la 

hora de compactar el suelo el valor más destacado se dio cuando adicionó 7.5% de 

NaCl proveniente del agua, obteniendo una humedad de 9.30%, que respecto al 

suelo patrón de 11.30% de agua, se redujo un 2% para poder llegar a alcanzar la 

D.M.S. Así mismo para el caso del segundo aditivo, el valor mas sobresaliente y

adecuado se dio cuando se adicionó 15% de CaCO3 (conchas de molusco 

triturada), ya que el valor del Optimo contenido de humedad fue del 8.30% y de tal 
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forma se pudo alcanzar su D.M.S. por lo tanto la reducción de agua que presente 

fue en un 3.00%. Tomando en consideración tales efectos las conchas de molusco 

triturada que se utilizó dan un mejor resultado que la adición de NaCl al suelo 

arenoso. 

Conclusión 4: En cuanto a la capacidad de soporte del suelo (CBR) este tuvo 

resultados al 95% de compactación y al 100% con una carga de penetración de 

0.1” como indica la norma MTC E 132; al 95% de compactación el CBR tuvo un 

aumento considerablemente cuando se adicionó 5.00% de NaCl proveniente del 

agua de mar, el valor resultante de CBR fue de 12.20%, que en comparación con 

el CBR del suelo patrón aumento hasta un 8.40% de CBR. El resultado más 

significado para la adición de CaCO3 fue cuando se adicionó 20% conchas 

trituradas, teniendo como resultado un CBR de 38.90%, donde el incremento fue 

de un 35.10% de CBR. Para el 100% de compactación el CBR resultante más 

optimo fue cuando se adicionó 7.50 % de NaCl, teniendo un valor de 20.20% de 

CBR, mostrándose un incremento bastante alto respecto al suelo patrón el cual fue 

de 8.80% de CBR; cuando se incorporó 20% de conchas de molusco trituradas, el 

valor de CBR fue de 55.00%, que comparado con el suelto patrón incremento en 

un 46.20% de CBR, mostrándose de tal forma que el material más favorable en 

cuanto a resultados fue el adicionar CaCO3 ya que las partículas que se utilizaron 

fueron de un tamaño de entre 9.53 mm. a 1.85 mm. Donde tuvieron forma angulosa 

favoreciendo al suelo y considerándolo como una especie de gravilla para darle 

más consistencia y dureza para resistir las fuerzas que se transmitan hacia el 

terreno, además es bueno y favorable acotar que al 100% de compactación podría 

llegar a utilizarse como sub base ya que según la norma de pavimentos urbanos 

CE.010 sobrepasa el 40% de CBR necesario para que cumpla como sub base, por 

lo tanto con la adición de CaCO3 se tiene una ganancia considerable capaz de 

resistir como subrasante y sub base. 
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VII. RECOMENDACIONES 
 

Recomendación 1: Para futuras investigación se recomienda considerar otros 

ensayos para evaluar si cumple con los valores mínimos para una sub base, ya que 

según los estudios realizados en la presenten investigación, las combinación de 

20% de CaCO3 y suelo arenoso traen consigo una mejora considerable de CBR 

valor que sobre pasa el 40% según norma para sub base, por lo que habría que 

analizar otros parámetros como las sales solubles, equivalente de arena, y de tal 

forma concluir si es aceptable y califica para material de sub base.  

 

Recomendación 2: Se recomienda que cuando se realice investigaciones con 

adición de cloruro de sodio, los rangos de dosificación oscilen entre valores 

cercanos al 5.0% para determinar en qué punto podría llegar a ser el óptimo donde 

se llegue a obtener el valor más alto de CBR, además como se pueden verificar en 

las conclusiones el adicionar NaCl a un suelo arenoso si llega a tener buena 

respuesta y llega a mejorar entre un rango bueno de CBR para subsarante. 

 

Recomendación 3: Se recomienda para futuras investigaciones que se haga uso 

de Carbonato de Calcio con otras dosificaciones para determinar hasta qué punto 

es beneficio el uso de tal aditivo para un suelo arenoso, además de ello recomendar 

seguir experimentando y explorando con distintos tamaños de conchas trituradas 

como en rangos menores a lo estudiado o rangos de entre 9.53 mm a 19mm en 

distintos tipos de suelos para analizar y verificar el comportamiento de ello.  

 

Recomendación 4: Si se requiere el uso de conchas trituradas a nivel más grande, 

lo más recomendable es triturarlas en chancadoras o trituradas de agregados, bien 

puede ser estacionarias o móviles, y de tal forma tener más accesibilidad a tal 

material para las zonas de costa. 

 

Recomendación 5: Según la revisión de literatura que se hizo, se recomiendo 

explorar otros aditivos que pueda ser de fácil acceso hacia los investigadores como 

el caso de reemplazar agua potable por agua en mar en los ensayos, ya que las 

propiedades de agua de mar pueden llegar a mejorar y su accesibilidad es muy 
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cercana y de fácil transporte, o aplicar una combinación de ello, conchas de 

molusco con agua de mar o conchas de molusco con cloruro de sodio. 
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ANEXOS 

Anexo 1. Matriz de operacionalización de variables   
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Anexo 2. Matriz de consistencia 

Problema Objetivos Hipótesis Dimensiones Indicadores Instrumentos Metodologia

Problema General: Objetivo general: Hipótesis general:

Dosificación 2.5%, 5%, 7.5%
Balanza electronica de 

medición

Popiedades 

Químicas
Pureza

Ficha de recolección de 

datos - Certificado 

validado por un 

especilista

Dosificación 10%,15%, 20%
Balanza electronica de 

medición

Problemas Específicos: Objetivos  específicos: Hipótesis específicas: Tamaño 
tamiz 3/8 (9.53 mm) a 

tamiz #16 (1.19 mm)
Granulometría

¿Cuáles es la clasificación de 

suelos al incorporar agua de 

mar (NaCl) y concha de molusco 

(CaCO3) utilizados para la 

estabilización de 

subrasante,Av.2 Promuvi XII, Ilo 

2022 ?

Determinar la clasificación de 

suelos al incorporar agua de 

mar (NaCl) y concha de 

molusco (CaCO3) en la 

estabilización de la subrasante, 

Av.2 Promuvi XII, Ilo 2022.

La clasificación de suelos mejora al 

incorporar agua de mar (NaCl) y 

concha de molusco (CaCO3) en la 

estabilización de la subrasante, 

Av.2 Promuvi XII, Ilo 2022.

Propiedades Físicas Clasificación de suelos 
Análisis Granulométrico 

por tamizado

¿De qué manera incide la 

incoporación de agua de mar 

(NaCl) y concha de molusco 

(CaCO3) en la máxima densidad 

seca para la estabilización de la 

sub rasante, Av.2 Promuvi XII, 

Ilo 2022?

Determinar la incidencia de la 

incorporación de agua de mar 

(NaCl) y concha de molusco 

(CaCO3) en la máxima 

densidad Seca para la 

estabilización de la subrasante, 

Av.2 Promuvi XII, Ilo 2022.

La incorporación de conchas de 

molusco (CaCO3) causan una 

mejor influencia en la máxima 

densidad seca para la sub rasante 

respecto de la incorporación de 

agua de mar (NaCl), Av.2 Promuvi 

XII, Ilo 2022.

Densidad Máxima Seca 

(gr/cm3)

Ensayo de Proctor 

Estandar (NTP 339.141)

¿Cuál es la humedad óptima al 

incorporar agua de mar (NaCl) y 

la concha de molusco (CaCO3) 

para la estabilización de la 

subrasante, Av.2 Promuvi XII, 

Ilo 2022?

Determinar el en contenido de 

humedad óptima al incorporar 

agua de mar (NaCl) y concha 

de molusco (CaCO3) para la 

estabilización de la subrasante 

Av.2 Promuvi XII, Ilo 2022.

La incorporación de conchas de 

molusco (CaCO3) tiene mayor 

influencia en la humedad óptima 

para la estabilización de la 

subrasante con respecto a la 

incorporación agua de mar (NaCl) 

para Av.2 Promuvi XII, Ilo 2022.

Humedad Óptima 

(gr/cm3)

Ensayo de Proctor 

Estandar (NTP 339.141)

¿Cómo influye en el CBR al 

incorporar agua de mar (NaCl) y 

la concha de molusco (CaCO3) 

para la estabilización de la 

subrasante, Av.2 Promuvi XII, 

Ilo 2022?.

Determinar la influencia en el 

CBR al incorporar agua de mar 

(NaCl) y concha de molusco 

(CaCO3) para la estabilización 

de la subrasante Av.2 Promuvi 

XII, Ilo 2022.

La incorporación de agua de mar 

(NaCl) y la concha de molusco 

(CaCO3) influyen positivamente en 

el aumento del CBR para lograr la 

estabilización de la subrasante, 

Av.2 Promuvi XII, Ilo 2022.

CBR (%)

Ensayo de California 

Bearing Ratio (CBR) 

(NTP 339.175)

V
a
ri

a
b

le
 D

e
p

e
d

ie
n

te

Tipo de 

investigación  

Aplicada

Enfoque de 

investigación  

Cuantitativo

El diseño de la 

investigación  

Cuasi experimental

El nivel de la 

investigación: 

Explicativo 

..............

Población: 

Av.2 Promuvi XII

Muestra: 

calicatas 

Muestreo: 

No probabilistico

Estabilización de la 

Subrasante

Propiedades 

Mecánicas

Ficha de recolección de 

datos - Certificado 

validado por un 

especilista

Pureza

Título: Incorporación de agua de mar (NaCl) y concha de molusco (CaCO3) en estabilización de subrasante Av.2 Promuví XI, Ilo 2022

Autores: Sol María Miranda Condori, Cleison Alexander Vilca Bellido

Variables

V
a
ri

a
b

le
 I

n
d

e
p

e
d

ie
n

te

Propiedades 

Químicas

La incorporacion de agua de mar 

(NaCl) y concha de molusco 

(CaCO3) incide significativamente 

en la estabilizacion de la 

subrasante Av.2 Promuvi XII, Ilo 

2022

¿De qué manera el agua de mar 

(NaCl) y Concha de molusco 

(CaCO3) incide en la 

estabilización de la 

subrasante,Av.2 Promuvi XII, Ilo 

2022?

Evaluar la incidencia del agua 

de mar (NaCl) y Concha de 

molusco (CaCO3) en la 

estabilización de la subrasante, 

Av.2 Promuvi XII, Ilo 2022.

Agua de mar (NaCl)

Concha de molusco 

(CaCO3)



Anexo 3. Instrumentos de recolección de datos 

OBRA : Incorporación de agua de mar (NaCl) y concha de molusco (CaCO3) en estabilización de subrasante, vía Promuvi XI, Ilo 2022

CALICATA :

MUESTRA :

PROFUND. :

UBICACIÓN :

FECHA :

TESISTAS : Cleison Alexander Vilca Bellido / Sol Maria Miranda Condori

TAMIZ PESO RET. %RET.  PARC. %RET.  AC. % Q' PASA ESPECIFICACIÓN DESCRIPCIÓN  DE  LA  MUESTRA

3" PESO   TOTAL = gr

2 1/2" PESO LAVADO = gr

2" PESO FINO = gr

1 1/2" LÍMITE LÍQUIDO = %

1" LÍMITE PLÁSTICO = %

3/4" ÍNDICE PLÁSTICO = %

1/2" CLASF. AASHTO = 0

3/8" CLASF. SUCCS =

1/4" Ensayo Malla #200 P.S.Lavado

# 4

# 8 % Grava = %

# 10 %Arena = %

# 30 % Fino = %

# 40 % HUMEDAD P.S.S

# 50

# 80 OBSERVACIONES:

# 100

# 200

< # 200

FINO Coef. Uniformidad

TOTAL Coef. Curvatura

Descripción suelo: Pot. de Expansión

CURVA GRANULOMÉTRICA

INGENIERO CIVIL - VALIDADOR INGENIERO CIVIL - VALIDADOR INGENIERO CIVIL - VALIDADOR

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

0.180

50.800

38.100

25.400

19.050

0.420

FONDO

2.000

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO

MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88AASHTO T-11, T-27 Y T-88

% 200P.S.Seco.6.350

9.525

MATERIAL :

0.300

2.360

% Humedad

4.760

ABERT.  mm.

12.700

63.500

76.200

0.600

-

0.075

0.150

Índice de Consistencia-

P.S.H.
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PROYECTO : Incorporación de agua de mar (NaCl) y concha de molusco (CaCO3) en estabilización de subrasante, vía Promuvi XI, Ilo 2022

CALICATA :

MUESTRA :

PROFUND. :

UBICACIÓN :

FECHA :

TESISTAS : Cleison Alexander Vilca Bellido / Sol Maria Miranda Condori

Nº TARRO

TARRO + SUELO HÚMEDO

TARRO + SUELO SECO

AGUA

PESO DEL TARRO

PESO DEL SUELO SECO

% DE HUMEDAD

Nº DE GOLPES

Nº TARRO

TARRO + SUELO HÚMEDO

TARRO + SUELO SECO

AGUA

PESO DEL TARRO

PESO DEL SUELO SECO

% DE HUMEDAD

LÍMITE LÍQUIDO N.P.

LÍMITE PLÁSTICO N.P.

ÍNDICE DE PLASTICIDAD N.P.

INGENIERO CIVIL - VALIDADOR INGENIERO CIVIL - VALIDADOR INGENIERO CIVIL - VALIDADOR

LÍMITES DE ATTERBERG
MTC E 110 Y E 111 - ASTM D 4318 - AASHTO T-89 Y T-90

MATERIAL :

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

OBSERVACIONESCONSTANTES FÍSICAS DE LA MUESTRA

LÍMITE  LÍQUIDO

LÍMITE  PLÁSTICO

24.0

25.0

26.0

27.0

28.0
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31.0

32.0
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PROYECTO : Incorporación de agua de mar (NaCl) y concha de molusco (CaCO3) en estabilización de subrasante, Av.2 Promuvi XII, Ilo 2022.

CALICATA :

MUESTRA :

PROFUND. :

UBICACIÓN :

FECHA :

TESISTAS : Cleison Alexander Vilca Bellido / Sol Maria Miranda Condori

MÉTODO DE COMPACTACIÓNKm 550+300 LD :

NUMERO DE GOLPES POR CAPA :

NUMERO DE CAPAS :

NÚMERO DE ENSAYO 1 2 3 4

PESO (SUELO + MOLDE) (gr)

PESO DE MOLDE (gr)

PESO SUELO HÚMEDO (gr)

VOLUMEN DEL MOLDE (cm3)

DENSIDAD HÚMEDA (gr/cm3)

DENSIDAD SECA (gr/cm3)

RECIPIENTE Nº s/n s/n s/n s/n

PESO (SUELO HÚMEDO + TARA) (gr)

PESO (SUELO SECO + TARA) (gr)

PESO DE LA TARA (gr)

PESO DE AGUA (gr)

PESO DE SUELO SECO (gr)

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

MÁXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3) 1.806 ÓPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

INGENIERO CIVIL - VALIDADOR INGENIERO CIVIL - VALIDADOR INGENIERO CIVIL - VALIDADOR

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

:

CURVA DE COMPACTACIÓN

MATERIAL

CONTENIDO DE HUMEDAD

COMPACTACIÓN

1.660

1.680

1.700

1.720

1.740

1.760

1.780

1.800

1.820

1.840

10.0 11.0 12.0 13.0 14.0 15.0 16.0 17.0 18.0 19.0 20.0
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CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

ENSAYO PRÓCTOR ESTANDAR
MTC E 116 - ASTM D 698 - AASHTO T-99



PROYECTO :

CALICATA :

MUESTRA :

PROFUND. :

UBICACIÓN :

FECHA :

TESISTAS :

Molde  Nº

Nº Capa

Golpes por capa Nº

Cond. de la muestra

Peso molde + suelo húmedo (gr)

Peso de molde (gr)

Peso del suelo húmedo (gr)

Volumen del molde (cm3)

Densidad húmeda (gr/cm3)

Humedad (%)

Densidad seca (gr/cm3)

Tarro Nº

Tarro + Suelo húmedo  (gr)

Tarro + Suelo seco  (gr)

Peso del Agua  (gr)

Peso del tarro  (gr)

Peso del suelo seco  (gr)

Humedad (%)

Promedio de Humedad (%)

TIEMPO EXPANSIÓN EXPANSIÓN EXPANSIÓN

Hr. mm % mm % mm %

CARGA MOLDE Nº 0 MOLDE Nº 0 MOLDE Nº 0

PENETRACIÓN STAND.

kg/cm2 Dial (div) kg/cm2 kg/cm2 % Dial (div) kg/cm2 kg/cm2 % Dial (div) kg/cm2 kg/cm2 %

FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Incorporación de agua de mar (NaCl) y concha de abanico (CaCO3) en estabilización de subrasante, vía Promuvi XI, Ilo 2022

MATERIAL :

Cleison Alexander Vilca Bellido / Sol María Miranda Condori

NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO

EXPANSIÓN

FECHA HORA DIAL DIAL DIAL

PENETRACIÓN

CARGA CORRECCIÓN CARGA CORRECCIÓN CARGA CORRECCIÓN

pulg

INGENIERO CIVIL - VALIDADOR INGENIERO CIVIL - VALIDADORINGENIERO CIVIL - VALIDADOR

ENSAYO DE CBR
MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193



PROYECTO :

CALICATA :

MUESTRA :

PROFUND. :

UBICACIÓN :

FECHA

TESISTAS :

C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 0.1": 0.2":

C.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%) 0.1": 0.2":

Datos del Proctor

Densidad Seca gr/cc 0

Óptima Humedad %

OBSERVACIONES:

X 0 150 0 150 110

Y ### ### 0.000 ##

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

MATERIAL :

Incorporación de agua de mar (NaCl) y concha de abanico (CaCO3) en estabilización de subrasante, vía Promuvi XI, Ilo 2022

Cleison Alexander Vilca Bellido / Sol María Miranda Condori

GRAFICO DE PENETRACIÓN DE CBR

EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES 

INGENIERO CIVIL - VALIDADOR INGENIERO CIVIL - VALIDADOR INGENIERO CIVIL - VALIDADOR

y = 0
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1 : leve 2 : moderado 3 : severo

Efp=menor 

a 10%

Efp=entre 

10% y 30%

Efp=mayor 

a 30%

CALIFICACIÓN POR CADA TIPO DE DETERIORO O FALLA POR SECCIONES DE 500M DE CARRETERAS AFIRMAS O SIN AFIRMAR - PROGRESIVA  0+000 - 0 + 500

Codigo 

de 

Daño

Deterioros/Falla Gravedad (G)

Medidas

Area de deterioro 

Aij(m2)

Número de deterioros 

(Nij)

Longitud del deterioro 

(Lij)

Ancho de 

la Sección 

Evaluada 

(m)

Longitud 

de la 

Sección 

Evaluada 

(m)

Area de la 

Sección 

Evaluada(

m2) As

Porcentaje de 

Extensión del 

deterior. 

Efij=(Aij/As)x100

Extensión 

Promedio 

Ponderado

Puntaje de Condición Según extensión de cada tipo 

de deterioro o falla
Puntaje de 

condición 

resultante 

por cada 

tipo de falla

0 : Sin 

deterioro o 

falla

1 Deformación

1: Huellas/hundimientos sensibles al 

usuario pero < 5 cm

3: Huellas/hundimientos >=10cm

2: Huellas/hundimientos entre 5cm y 

10cm

2: Profundidad entre 5 cm y 10 cm

1: Sensibles al usuario pero 

profundidad < 5 cm

3: Profundidad >= 10 cm

3 Baches (Huecos)

1: Pueden reparase por conservación 

rutinaria

2 Erosión

3: Se necesita una reconstrucción

3 : severo 

Efp=mayor a 20 

baches

2: Se necesita una capa de material 

adicional 

0 : Sin deterioro 

o falla

1 : leve 

Efp=menor a 10 

baches

2 : moderado 

Efp=entre 10 y 20 

baches

2: Profundidad entre 5 cm y 10 cm

1: Sensibles al usuario pero 

profundidad < 5 cm

3: Profundidad >= 10 cm

5 y 6

(5) Lodazal
1: Transitabilidad baja o 

instransitabilidad en épocas de lluvia

4 Encalaminado 

(6) Cruce de agua
1: Transitabilidad baja o 

instransitabilidad en épocas de lluvia

Calificación de Condición

Condición

Suma Puntaje de Condición



Anexo 4. Validez 





 
 

 









Anexo 5. Panel fotográfico 

Fotografía 1: Recolección de agua de 

mar cercana a la playa Puerto ingles 

Fotografía 2: Embotellad de agua de 
mar. 

Fotografía 3. Fabricación de piscina 
provisional para la colocación de agua 
de mar. 

Fotografía 4. Colocación de agua de 
mar en plástico reforzado de la 
investigadora 



 
 

 

 

 
 

 

Fotografía 5. Colocación de agua de 

mar en plástico reforzado del 

investigador. 

 

 

Fotografía 6. Agua de mar puesto a 

cielo abierto 

 

 

Fotografía 7. Obtención de cloruro de 

sodio – proceso 3 a 4 días. 

 

 

Fotografía 8. Recolección de Cloruro 

de Sodio en estado puro. 

 

 

 

 

 

 



Fotografía 9. Proceso de embolsado y 

pesado del cloruro de sodio obtenido 

Fotografía 10. Recolección de 

diferentes tipos de conchas. 

Fotografía 11. Recolección de las 

conchas de caracol y conchas de 

abanico en playa coquina 
Fotografía 12. Proceso de lavado de 

las conchas de molusco. 



Fotografía 13. Proceso de secado de 

las conchas de molusco a Cielo 

abierto. 

Fotografía 14. Proceso de trituración 

de conchas de molusco con martillo. 

Fotografía 15. 1er tamizado de las 

conchas de molusco triturada con uso 

de las mallas n°3/8, n° 4 y n°16. 

Fotografía 16. Embolsado de conchas 

de molusco triturados retenidos en las 

mallas n° 4 y n°16. 



Fotografía 17: Maquina de abrasión 

de los Ángeles, para triturar las 

conchas restantes que no cumplen 

con el tamaño adecuado. 

Fotografía 18. 2do tamizado de las 

conchas de molusco triturada con uso 

de las mallas n°3/8, n° 4 y n°16. 

Fotografía 19: Inspección del lugar  Fotografía 20: Encalaminado 



Fotografía 21: Medición de la falla 

encontrada. 

Fotografía 22. Deformación de la 

subrasante actualmente 

Fotografía 23: ahuellamiento en la 

subrasante  

 Fotografía 24: Excavación de la 

Calicata 01 



Fotografía 25. Extracción de suelo 

referente de la excavación de la 

Calicata 02 

Fotografía 26. Excavación de la 

Calicata 03 

Fotografía 27. Excavación de la 

Calicata 04. 

Fotografía 28. Traslado de las 

muestras de la calicata n°03 

distribuidos en 14 sacos hacia 

laboratorio. 



Fotografía 29. Juego de Tamices del 

laboratorio. 

Fotografía 30. Pesado de las 

muestras representativa para el 

análisis granulométrico 

Fotografía 31. Ensayo de análisis 

granulométrico por tamizado de la 

muestra patrón. 

Figura 32. Determinación de límites 

de atterberg, uso copa Casagrande 



Fotografía 33. Ensayo de Proctor 

estándar: compactación con el martillo 

en suelo natural. 

Fotografía 34: Compactación del 

espécimen para ensayo de CBR. 

Figura 35. Sumergido de 

especímenes en agua (expansión). 

Figura 36: Pesado de NaCl en 

balanza electrónica. 



Fotografía 37. Análisis granulométrico 

por tamizado para el suelo natural con 

la adición de 2.50% NaCl. 

Fotografía 38. Combinación de Suelo 

natural con NaCl. 

Fotografía 39. Golpes con el martillo, 

ensayo de Proctor estándar en el 

espécimen suelo natural + 2.50% 

NaCl 

Fotografía 40. Compactación de suelo 

natural + 2.50% de NaCl para 

especímenes del ensayo de CBR. 



Fotografía 41: Colocación en agua de 

los especímenes de suelo patrón + 

2.50% NaCl.  

Fotografía 42. Muestras sumergidas 

en agua durante 3 días. 

Figura 43. Manómetro lecturando que 

no tuvo expansión el suelo. 

Figura 44: Embolsando la cantidad de 

suelo natural para los ensayos de 

correspondientes a realizar. 



Fotografía 45: Compactación de suelo 

natural + 5% NaCl. 

Fotografía 46: Preparación de 

muestra para compactación – CBR 

del suelo natural + 5% de NaCl. 

Figura 47: Colocando la muestra 

cilíndrica de suelo natural + 5% de 

NaCl en la prensa de CBR. 

Figura 48: Análisis granulométrico por 

tamizado de suelo natural + adición de 

7.5% de NaCl (agua de mar) 



Fotografía 49: Peso del suelo seco 

cuando se adiciono 7.50% NaCl para 

Proctor Estándar. 

Fotografía 50: Enrasado de material 

sobre el molde cilíndrico de Proctor 

Estándar. 

Figura 51: Peso del molde metálico 

cilíndrico para ensayo de CBR. 

Figura 52: Colocación de la muestra 

combinada al 7.50% NaCl sobre el 

molde metálico. 



Figura 52: Espécimen preparado de 

CBR sumergido en agua 

correspondiente a la muestra del 

suelo Patrón + 7.5% de NaCl 

Fotografía 53: Preparación de la 

prensa de CBR para realización de la 

penetración del ensayo de CBR del 

espécimen suelo patrón + 7.5% NaCl. 

Figura 54: Pesado de las bolsas de 

conchas de molusco triturada 

(CaCO3). 

Figura 55: Incorporación de las 

conchas de molusco triturada al suelo 

patrón. 



Fotografía 56: Vertido de agua sobre 

la muestra combinada de suelo patrón 

+ 10% CaCO3 para ensayo de Proctor

estándar. 

Fotografía 57: Colocación de muestra 

del espécimen húmedo sobre el 

molde cilíndrico para su 

compactación. 

Figura 58: Peso del espécimen 

húmedo + el molde cilíndrico (Proctor 

Estándar) 

Figura 59: Peso de la muestra 

humedad (Ensayo de CBR). 



 
 

 

 

 

Fotografía 60: Inmersión de los 

especímenes en agua.  

 

 

Fotografía 61: Colocación del 

espécimen de Suelo patrón + 10% 

CaCO3 sobre la prensa de CBR para 

su lectura. 

 

 

Figura 62: Análisis Granulométrico por 

tamizado de suelo patrón junto a la 

adición de 15% de CaCO3. 

 

 

 

Figura 63: Compactación de la 

muestra en 5 capas dentro del molde 

cilíndrico (Ensayo Proctor Estándar) 

  



 
 

 

 

Fotografía 64: Compactación de la 

muestra de suelo + 15% de CaCO3 

sobre molde cilíndrico para ensayo de 

CBR 

 

 

Fotografía 65: Sumergido de 

especímenes (Suelo patrón + 15% 

CaCO3) sobre agua para medir el 

hinchamiento del suelo. 

 

 

Figura 66: Preparación de la prensa 

de CBR para lecturar la penetración 

sobre el espécimen. 

 

 

 

Figura 67: Sumergido de 

especímenes (Suelo patrón + 15% 

CaCO3) sobre agua para medir el 

hinchamiento del suelo. 

 

 
 



 
 

 

 

Fotografía 68: Compactación de la 

muestra, espécimen de suelo natural 

+ 20% CaCO3. (Proctor Estandar) 

 

 

Fotografía 26: Ensayo de análisis 

granulométrico por tamizado de la 

muestra patrón. 

 

 

Figura 27: Sumergido en agua del 

espécimen luego de haber 

compactado la muestra adicionada de 

20% CacO3. 

 

 

 

Figura 28: Lecturando la penetración 

de la prensa de CBR en el espécimen 

de Suelo natural + 20% CaCO3. 



 

 

Anexo 6. Ficha de evaluación del estado de la vía actualmente. 

 
 







 
 

 



Anexo 7. Certificados de laboratorio de los ensayos 



Clave generada : 7F4C7D35

INFORME DE ENSAYO LAS01-SL-23-00006
Página 1 de 1Fecha de emisión:23/02/2023

Laboratorios Analíticos del Sur
Parque Industrial Rio Seco C-1 Cerro Colorado

Arequipa Perú

Dirección:

Atención:

Recepción:

Realización:

ILO - MOQUEGUA, VILLA PACIFICO MZ.19 LT.08

SOL MARIA MIRANDA CONDORI

18/02/2023

18/02/2023

Observación
:

El Laboratorio no realiza la toma de muestra.

Señores: CLEISON ALEXANDER VILCA BELLIDO

Métodos ensayados

*5501 Determinación de pureza de Sal industrial (Cloruros)

Código
Interno
L.A.S.

(c)
Nombre

de
Muestra

(c)
Procedencia

de
Muestra

(c)
Descripción

de
Muestra

*5501

NaCl

%

SL23000010 SAL DE MAR
No proporcionado por el

cliente.
Sal 73,629

------------------------------- Fin del informe -------------------------------

Web: https://www.laboratoriosanaliticosdelsur.com.        Parque Ind. Río Seco C-1 C. Colorado-Arequipa-Perú.(054)443294 - (054)444582.

V
a
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rm
e
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b

"ᵃ<Valor numérico"=Límite de detección del método, "ᵇ<Valor Numérico"=Limite de cuantificación del método

(*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA.

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificación de conformidad con normas de producto o como certificado
del sistema de calidad de la entidad que lo produce. Los resultados presentados sólo están relacionados a la muestra ensayada.
Está terminantemente prohibida la reproducción parcial o total de este documento sin autorización escrita de LAS. Cualquier enmienda o
corrección en el contenido del presente documento lo anula.

Los resultados se aplican a la muestra como se recibió
(c) : Datos proporcionados por el cliente. El laboratorio no se responsabiliza técnica ni legalmente por esta información.

- - - - - - - - --
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SISTEMA DE SERVICIOS Y ANÁLISIS QUÍMICOS 
S.A.C. SLAB

− Sin la aprobación del laboratorio Sistema de Servicios y Análisis Químicos S.AC. no se debe reproducir el informe de
ensayo parcial, excepto cuando se reproduce en su totalidad.

− Los resultados de los ensayos se aplican a la muestra cómo se recibió y no se deben usar como una declaración de
conformidad con una especificación o normas de productos de la entidad que lo produce.

− El laboratorio no es responsable de la información que ha sido identificada como suministrada por el cliente.

− Los resultados se relacionan solamente con los ítems sometidos a ensayo.

Calle 22 Urb. VIPOL NARANJAL MZ E LT 07, SAN MARTÍN DE PORRES LIMA. Cel: 949494763  
www.slabperu.com – contacto@slabperu.com 

INFORME DE ENSAYO 
IE-2023-0124 

1. DATOS DEL CLIENTE

1.1 Cliente : SOL MARÍA MIRANDA CONDORI 

1.2 RUC o DNI : 70125970 

1.3 Dirección : No Precisa 

2. DATOS DE LA MUESTRA

2.1 Producto : CONCHAS DE MOLUSCOS 

2.2 Muestreado por : CLIENTE 

2.3 Número de Muestras : 01 

2.4 Fecha de Recepción : 2023-02-20 

2.5 Periodo de Ensayo : 2023-02-22 al 2023-03-01 

3. ENSAYO SOLICITADO - METODOLOGÍA UTILIZADA

ENSAYO MÉTODO 

Pureza de Carbonato de Calcio (%) Volumetría 

4. RESULTADOS
4.1. RESULTADOS OBTENIDOS

Descripción de Muestra (c): CONCHAS DE MOLUSCOS TRITURADA 

Tabla N°1: RESULTADOS OBTENIDOS 

Código de 
Laboratorio 

Parámetro Unidad Resultados 

S-0313 Pureza de Carbonato de Calcio, CaCO3 % 88.99 

(c) Información suministrada por el cliente.

Jefe de Laboratorio 

FIN DE DOCUMENTO 

http://www.slabperu.com/
mailto:contacto@slabperu.com
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EUC ?04?4á6?3

CLASIFICACION DE SUELOS
ASTM D422 - D2216 - D854, D¡t318 - A42V - D2487

: "lncorporación de agua de mar (NaCl) y concha de molusco (CaCO3) en estabilización de
subrasante, Av.2 Promuvi Xll. llo 2022"

: Bach. Miranda Condori Sol Maria

: Bach. Vilca Bellido Cleison Alexander

Cálicata - 01 11 Enero 2023

tlllalta
Abertura

(mm)

PESO
RETEIT¡IDO EN

qf
% RETENIDO % QUE PASA DESCRIPCIÓN DE LA MUESTRA

Jf,

2"
1.5"
1',

1t2,'

318"

N'4
N" 10
N" 20
N" 30
N'40

N" 200
FONDO

90.000
76.200
50.800
3S.100

19.050
12.700
9.525
4.764
2.000
0.840
o.590
0.425

0.074

00
0.0

0.0

0.0
6.0
29.0

310 4
688.8
357 7
126.3
93.3

513.6

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
4.12
0.58
6.16
13.66
7.8S
2.50
1.85

15.78
r 0.19

100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
99.88
s9.3't
93.15
79.48
71.60
69.09
67.24
25.98
10.19
0.00

% PIEDRA

Coeficiente de

Coeficiénle de curuatu€
latrpn

.11

530-
LTM|TE PLASTTCO (L.P) 23.44

A,A.S.H.T,O

MAL GRADUADA CON ESTRATO LIMOSO

-\-

de Panfrulas (mm)::::j::- Dlámetro

90

G80
o
§70

obU
!§
5
E50

o

oc
20

10

6RANULOMETRICACURVA
Grava Arena

100

0
q

oo

Limo Arc¡llav

tAB0l{A I Itlilll
TEDERICO

Tt]

Pefrrár Tito
c[r t{J I H

AREQUIP-{ N"6t MOQIr¡:GU.\ P,{RQL,ÉINDI]STRIA1.N"Gt&G19ILO A¡".II']DUSTruÁrNgisAREQUIpA I-IgSIJRQUII-I,oULL{ F-{-1l,ló1257
R¡.G I]ONSI I TOR ¡,cric]ÁDo A LA §oCIED.4f) PqruiANA DE GEo'tlaNr 

^ 
.rJ s;iLe?3i1 s 111.183

LAts@RAT@Mfl @ Gtr@TEGN T@@ E OOü\ftrSffi¡GA@O@N

s3 1

:s
----e o?-.-

LIMITE LIOUIDO IL.L'}:

INDICE PLA§

-**--* s tJ r

3.UU

IN:

sp-.sf\,
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tAEEft ATfi ffi ]NE.Eft TEEhIIHIIE[[*If E§TIEAf; [ft $¡il8]]]]]]]]]]]]]

}*AT'ER*AtE§

r§p§m!§§ PAU§An rffigI--..:*:::::

TESIS

§OL¡CITA

MUESTRA

FECHA

: "lncorporación de agua de mar {NaCl) y concha de molusco (CaCo3) en estabilización de subrasante, Av.2 Promuvi Xll, llo
2022"

: Bach. Miranda Condori Sol María

: Bach. Vilca Bellido Cleison Alexander

: Cal¡cata - 01 {Suelo Natural}

: LL enero 2023

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO

!{o.DE GOLPES ,\lo 14 24 33 I 2

Pesa de Tara g 19.73 19.62 16.2S 13.51 13.68

Peso de Tara + suelo Humeda g 32.7A 34.59 32.51 14.43 14.41

Peso de lara + suelo Seco g 29.82 31.45 29.27 14.26 14.27

Peso de Agua g 2.88 3.14 3,24 4.17 0.14

Peso de suelo Seco I 10.09 11.83 12.98 0.75 0.59

Humedad % 28.54 26.54 24.96 23.49 23.31

lt-
L.L.- 26.4 olo L.P.= l.P.=23.4 sÁ 3.0 Ya

DEÍERMINACION DEL TIMITE I.IQUIDO

¡e
o
o
El
E
a
og
z
Fz

NUMERO DE GOTPES

30.00

28.00

15 20 25

26.ü0

24.00

22.00

510 30 35 40

LABOliAIBItIII
FEDERICO

Tit§

, II'JGENIERC RESPONSABLE

4 AREQUIPA- JR GRAU 127-1 MOQUEGUA CEL 953692383 fpau€rt@gmail.com Reg. Consullor C 25OO RUC 20447454379AV INDUSTRIAL 71
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CLASIFICACION DE SUELOS
ASTM D422 - D2216 - D854 - p4318 - A427 . D2487

: "lncorporación de agua de mar (NaCt) y concha de molusco (CaCO3) en estabilizac¡ón de
Av.2 Promuvi Xll.llo 2022"

: Bach. Miranda Condori Sol Maria

: Bach. Vilca Bellido Cleison Alexander

Fecha 11

Malla Abertura
{mm}

PESO
RETENTDO EN

or
% RETENIDO o/o QUE PASA DESCRIPCIÓN DE LA MUESTRA

3.5"

2'
1.s',
1'

3t4"
112"

3/8',
N"4
N'10
N" 20
N'30
N',40

N" 200
FONDO

90.000
76.204
50.8ú0
38.1 00
25.400
10 nÁn

12.700
9.525
4.760
2.000
0.840

o 4?5

o.074

ü.0
0.0

0.0
72.A

159.0

-'105,0

347.7
404.3
257.A
o<?
73.3

378.4

0.ü0
0.00

0.00

1.64

2.00
6.62
7.7A

1.82
1.40

14.29
7.21

100.00
100.00

100 00
98.63
o^ oo

ol oA

85-34
77.64
71.99
70.1 6
68.77
zt 9u

7.21
0.00

lo ,/¡

Itr¡

1.19
.EBEBG

NP
LIMITE PLAST¡CO (L,P} NP

PI,A.STICO NP
l0N:

JT.JL

ARENA MAL GRADUADA CON ESTRATO ARCILLOSO

" - .--,+-,-

_._- \

- _l
\,--'

dé Partlculas (mñ¡

§80

§70
=
o60

!
!
Es0
{
.g 40

oÁ

20

10

0

CURVA GRANULOMETR¡CA
Limo y ArcillaGrava Arena

100

-- 
aüñra 6üxür sirift.A

q
o o

I ABIliAIüIlIU
TEDERICO
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stj
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ffi

[_-*_i

: "lncorporación de agua de mar {FlaCi) y concha de molusco {CaCO3} en estabi[zación de subrasante, Av.2 Prcmuvi Xll, llo
2022"

: Bach. Miranda Condori Sol María

: Bach. Vilca Bellido Cleison Alexander

: Cal¡cata - 02 (Suelo Natural)

: L1 enero 2023

TESIS

soilctTA

MUESTRA

FECHA

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICCI

No.DE OOLPES

^lo

Peso de lara g

Peso de Tara + suelo Humedo g

Peso de lara + suelo Seco g

Peso deÁgua 0

Peso de suelo Seco E

Humedad 0/^

L.L.= NP TO l.P.=L.P.= NP Yo NP o/o

26.00

DETERTYUNACION DEL ¡.IMITE LIG¡UIDO

x

o

¡
6
o
2
F

1D 30 35 40

28.00

24.ñ

20 )\
NUMERO DT GOTPES

22.OO

5

tI ABü11AIüIiIt1
FEDERICO

clvlt
Paucar
ClP.t4¿10

to

INGENIERQ RESPONSABLE

AV INDUSTRIAL 714 AREQUIPA- JR GRA\) 127-1 MOQUEGUA CEL 953692383 fpalmrt@gmail.com Reg. Consullor C 25OO RUC 20447454379

30.00
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CLASIFICACION DE SUELOS
A§TM D422 - D2216 - D854 - Bf318 - D427 - D2487

FPT EIñL
GEOGgÑIA
AV IñOU§TBIAL il'I]2 APIHA IREGSIPA
RUC ?0q7454i?9 §r365?133

: "lncorporación de agua de mar (NaCl) y concha de molusco (CaCO3) en estabilización de subrasante,
Av.2 Promuvi Xll, lio 2022"

Bach. Miranda Condori Sol María

Bach. Vilcá Bellido Cleison Alexander

Fecha 11 Enera 2023

Malla
Abertura

(mm)

PE§O
RETE§IIDO EII

(lr
YA RETENIDO DESCRIPCIÓ¡T DE LA MUESTRA

35"
J

2',

1.5"
1"

3t4"

óré
N.4
N'10
N'20
N" 30
N'40

N" 2OC

FONDO

90 000
76.200
50.800
38.1 00

12.740
9.525
4.760
2 000
0.840
0.590
o 425

0.074

ü.0
0.0
0.0
0.0

49.0
oañ

202.0
1<R ñ

607 8
539.8
367.4
96.7
64.7

57?.6
408.0

ú.00
0.00
c.00
0.00
0.98
1.85
4.42

-1,15
12.10
10.75
{ .5t
1.93
1.29

11.40

100.00
100.00

100.00
99.02
97.17
93.'15

-q0.00
77_90
67.1 5
59.84
57.91
56.62
19.53
8.12
0.00

MUSSTRA

'/o ARENA ?7.9 ch

% PIEDRA ók

Coef¡ciente de uniformidaC (CJ 10.02
Coefc¡eñte de curvatura {C") 0.68

EEBE§E
LIMITE L¡QUIDO IL.L) NP

L¡MITE PLASTICO (L.P) NP
¡NDTCE PLASTTCO (¡.P) NP

s.u_c.s SP.§C

AMUE§TEA
ARENA MAL GRADUADA CON ESfRATO ARCILLOSO

CURVA GRANULOMETRICA
ArenaGrava Limo y Arcilla

6
4
o
q
o
E
-e

E

o'a

o
o4

100

90

80

70

60

50

40

20

10

0

-----i-------l--- :---"--*--------

Diáñetro de Partfculas {mm}

o
cio

e
a

o
o

q
O

TO

lLllil! H llB't!"'i*H\l#

AIIEQUIpA N'631 MOQUECUA PARQUIi INDIISTRIAL.N' Gr8-G19 ILO Av. INDUSI?IAI N-"?12 ARIQLIIITA ,li-19 §URQUITj¡ LIMA laX 4¿125?

]tl f- i c0Nst f:t-(lli ISOCL{DO :1 L{ SOClED.1D ?ERU$NA DE (-iEC{ liCNL{ C1iL953692733 41721*1

Iesis

Qali¡i+a

Muestra

% QUE PASA

EEE

------']-

- -{rrrra 
cilNüidñFra



LEEfrfrATI.HIü EEETEf;NIEII E *FIIfE§T*E&E*I}N [}E

MATEftIALE§

FFPFN§g PAU§ÁK T;TPr ._:_::l

: "lncorporación de agua de mar (NaCl) y concha de molusco (CaCO3i en estabillzación de subrasante, Av.2 Promuvi Xll, llo
202?.

: Bach. Miranda Condori Sol María

: Bach, Vilca Bellido Cleison Alexander

: Calicata - 03 {Sue}o Natural}

: lL enero 2023

TE§IS

soucrfA

MUE9TRA

FECHA

LIMITE LISUIDO LIMITE PLASTICO

No.OE GOLPTS No

Peso de Tara g

Peso de lara + suelo llumedo I
Peso de lara + suelo Seco g

Peso de lgua o

Peso de sueio Seco v

Humedad %

t¡-L.L.- i{P 8¡
l0 L,P.= LP.=NP To NP Yo

!

DEÍTNilINACION DEL TIMITE LIG¡UIDO

26.4ü

x
o

E
¡
a
o
e
F

o
2.¡.00

22.00

10 30 35 4020 25

NUMERO Dg GOIPES

L ABUItA I llilll
FE D E RICO

ucar
rt4¿10

Tito

INGENIERQ RESPONSABLE

AV INDUSTRIAL 714 AREQUIPA JR GRAU 127-1 MOQUEGUA CEL 953692383 fpaúGrl@gmai,.com R¿g. Consultor C 2506 RUC 20447454379

)

30.00

28.00

5 15
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FPT EIRL
CEOfECHIA

ING FEDERICO PAUCAR
CONSULTOF

RUC 20{47S437§

-
LAB @ RAlI@ tE O @ G E@TtrGDü [ G@ IÉ INVESTOGAGI@$ü

CLASIFICACION DE SUELOS
ASTM D422 - D2216 - D854 - D4318 - A427 - D2487

: "lncorporación de agua de mar (NaCl) y concha de molusco (CaC03) en estabilización de
subrasante, Av.2 Promuvi XIl. llo 2022"

: Bach. M;randa Condori Sol María

: Bach. Vilca Bellido Cleison Alexander

-04

Malla Abertura
(mml

PESO
RETENIDO EN

qr
% RETENIDO % QUE PASA DESCRIPCIÓN DE L/T MUESTRA

3"

1.5"
1'

3t4"

1lR'

N'4
N'10
N" 20

N" 30
N'40
N'100
N'200
FONDO

90.000
76.200
50_800
38.100
25.400
19.050
12.704
o (rq
4.764
2.000
0.840
0.5s0
0.425
0.149
0.074

0.0
0.0
0.0
0.0

172.4
177 ñ

163.0
122.0

1 1 56.1
541.6
515.1
1 68.1
148.2

418.5
743.7

0.00
0.00
0.00
0.00

3.46
? {o
,ao

22.62
10.60
10.ü8
3.29
21?
16.i4
8.19
14.55

100.00
100.00
100.00
'100.00

96.63
93.1 7
89.98
87.59
64.97
54.37
44.29
41.00
38.88

14.55
0.00

olo 65.0

de unifomidad
§

67.14
a_42

LIMITE PLA§TICO IL P) ] NP
INDICE PLASTICO

S.U,C,S

NP

N:

¡(.

ARENA ARCILLOSA

Diámetro de Pártlculas (mm)

9o

370
6
o60
§
tr(n
<f
aLn

o930
oa

20

10

0

GRANULOMETRICA
LÍmo y Arcilla

o

CURVA
Grava Arena

100

og
o

o

ARIIQUIPA N"6J4 MOQI.tÉGUA PARQUH INüUSTRIAI-r\" G18-G19 l1,O Av. rNDLlSllJ\l- N"?12,{REQUII,A x-1t STjRQUIII-O LII{A F&\ 4615?
RFf; (I l\Sl ft lllR .l$ilt:L\l)()1t,lsoctrtDt1lp!lqtrAN.\DI.t(lilaYJIl\t.tlut_9i36c21ffi *1111¡1

-i-.üñ'A 
GUr{UriJtrrarin:a



LA trfi HATfi RIt} EEff.T-E EbI*EN E *Ntf E§T*EAE*EN BE

MATER*AIE§

rEpHnffip rAucña Tr§r: :-- :t

: "lncorporacién de agua de mar {NaCi) y ccncha de molusco {CaCO3) en estabil¡zación de subrasante. Av.2 Prornuvi Xll, llo
2022"

: 8ach. Miranda Condori Sol María

; Bach. Vilca Bellido Cleison Alexander

: Calicata - 04 {Suelo Natural}

; 11 enero 2023

TESIS

soLtctTA

MUESTRA

FECI{A

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO

No.DE GOLPES ,\l0

Peso de Tara u

Peso de lara + suelo Humedo g

Peso de Iara + sue/o Seco ñ
:,

Peso de Agua g

Peso de sue/o Seco I
Humedad %

L,L.= NP % L.P,= l.F.=NP Yo HP Yo

28.00

DETERItrINACION DEI. LIMITE TIQUIDO

o
o

l
E

o
oó
z.

zó

26.00

24.O0

22.OO

5 10 15 35 4020 25

NUMERO DE GOLPES

LAE0l1AIUflrn
TEDERICO

T¡to
Reg.

INGENiERO RESPONSABLE
7

AV INDUSTRIAL 714 AREQUIPA- JR GRAU 127-l MOQUEGUA CEL 953692383 fpaucarr@gmail.com Reg Consuttor C 2506 RUC 20447454375

30.00

30
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MATE,H,IAI.-ES,

r*p#ñt§§ Fsu§aa §ffi €§il*§u§fir*§ §¡r§ff'tffi

TESIS

uBreAeréN

§oltclr,A

MUE§TRA

FÉCI{A

-INCORPORACION 
DE AGUA DE MAR (NaCI) Y CoNCHA DE MOLUSCO (CaCO3) EN ESTAE¡LIZACI0N DE SUBRASANTE, AV.2 PROMLiVI Xlt,

"b2422'
I AV.2 PROIüUV!Xli, !!o 2022

: Bach. Miranda Condori So, Mar¡a

Bach Vllca Bellrdo Clerson Alelander

: C-3 SUEL0 PATR0I'I

'.12t01i2023

Tipo de fiiolde

Metodo
4 Pulgadas

:A

Peso suelo + rnofaie gr SJvO 5s51 5701 5737

Peso molde gr 3759 3759 3759 J/5Y

Pesú süeic húmedo compactado gr lQ17 1892 1AA1 1978

Volumen del ínolde (cm3) cm" 944 944 w 9M

Densrdad h{rneda (grlcm3} gr I Yql Z,UU3 2.058 2.096

Reciplents lf 1

Peso del suelo húmedo+tara gr 30ó.o Jf,Ó,U o lo.c /oJ. /

Peso del suelo sec! + lara 534.5 5i 5,8 564.1 693.3

9r 4ú.b 47.5 98.2 154.8

Peso de agua stu 52.50

Peso del sueio seco gr 534.50 515.80 564.10 693.30

Contsrirdo de agua Ya 6.38 8.18 13.33

Densidad Seca (gricm") grlcm3 LOJq 1.853 1.883 1.85ü

peso especifco

aat§Naú *láxina{grlcm3) = 1.913 HunedadÓptinaY4 =

RELACION HUi'TEDAD-DENSIDAD

§
Iq
oc,

!

o

1.920

1.904

1.880

í 860

1 840

|.820

t.4aa
5 I I 1A 11 12 14

Yo Hürnedad

il

I

tABüIlAIUiitti üt
TEDERICO PA

fitof
Rrd. 441

§RAü t27-{ EEL

3

f

,.Ii*= 2{::-::
''*-.1.-*-..-.-



REGISTRO FPT.CBR

CONTROL DE CALIOAD Revision: 4
I

RELACION DE SOPORTE C.B,R fecha 13i01t2023
Pag rna : 1de3

(AsrM D-r883)

I E§IT
"INCORPCP.ACION DE AGUA DE MAR {NaCl} Y CONCHA DE MOLUSCC
(CaCO3) EN ESTABILIZACION DE SUBRASANTE, AV.2 PROMUVIXII, lla2A22"

Solicita Bach. Miranda Condori Sot María

Bach. Vilca Bellido Cleison Alexander

Descripcion C-3 SUELO PATRON

GOLPES IA 25 56

de molde 3358.3 3313.2 3358.3
de

de 4437.0 4930.0 4952.0
Ce suelo A.¡na n 5600.0 TnAA rr

húmeda 1.877 1.952 2.144
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

No

suelo húmedo 360.60 390.30 360.80
de suelo seco 330.20 357.25 329.79

de tara 23.10 26.80 1S.70
de 30.40 aa nÉ 31 .01

gE §UEIU SEUU 310.09
de humedad 9.90 10.00 10.00

DETERN'INACION DE LA DENSIDAD SECA
seca 1.708 1.81 1

EXPANSION

Lecturá direcla Lectura directa Leetura direc*a

0.0 h 0 0.000 0 0.000 0.000

72h 0 0.000 0 G"üü0 0 0.000
% EXPANSION 0.00

% humedad maldeo 10.0

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:

:Aji¡iA ¡ iri{ii'i
i iiiltrRlC!

Tito

RTG:
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REGISTRO FPT.CBR

CONTROL D§ CALIT'AD Revision: 1

RELACION DE SOPORTE C.B.R
Fecha : 13/A112023

Pagina: 2de3
(ASTM D*1883)

Tesis "INCúRPORACION DE AGUA DE MAR {NaCl} Y CONüHA DE MOLUSCO (CaCO3i EN
ESTABIL¡ZACION DE SUBRASANTE, AV.2 PROMUVIXII, llo 2022"

§olicita Bach. Miranda Condori Sol María

Bach. Vilca Bellido Cleison Alexander

Descripcion C.3 SUELO PATRON

1 920

1s1o ñaR ñl /i1.so il-¡-(i:1 ilil It
lBso 199lJ\\\9¡ll

, -l .Y'l J

E
{J
§,
o
o
6
=t¡Jo

1.880

'1.870

r.830

1.824

1.810

1.80C

1.760

1.750

1.740

1.7J0

1.720

2A

'ó Pasct

Numero de Golpes cBR 0.2* cBR 0.1* DENSIOAD grcm"

12 GOLPES 3.9 0.7 1.708
25 GOLPES 8.5 3.5 1.811
55 GOLPES 14.5 8.8 1.913

GRADO DE COMPACTACION CBR % CBR % DENSIDAD g/cm3

g5% 8,9 3.8 1.817
4 nno/^ 14.5 aa 1 o42

0
U

1,?08
o 5 10 15

cBR (%!
30 40
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REGISTRO
FPT-CBR

CON'I'ROL DE CALIDAD Revision 4
I

RELACION DE SOPORTE C.B.R

Fecha : 13tA1n023

Paqina: 3de3
(ASTM D-1883)

Tesis "¡NCORPORAC¡ON DE AGUA DE MAR (NaCl) Y CONCHA DE MOLUSCO {CaCO3) EN
ESTAB I LIZACI O N DE §U B RASANTE, AV-2 PROMUVI XII, JIo 2O?2',

Solicita Bach. Miranda Condori SolMaría

Bach. Vilca Bellido Cleison Alexander

Descripcion C.3 SUELO PATRON

REG: CBft-PATRON-0U2023

II
I'r¡

I

1-,500

1 acn

1,200

1,050

900

750

l
¡
I
I

E(¡
-o

ZItt,
¿rl
É
o-

1

I

450

300

150

0

I

t

!

I

I
I

l
I

I

0.00 0.05

PETIiETRACION (Pulg]

4.25 0.30 0.35 0.40 0.45 0.50

I
TAXTHJ[$B

Pa
CrP

I
I

I
I
I

¡

I

Il
,1

t

i

l
,
I

I
I I

I

I
I

I

I

-L-.l:: . i rr l
: :: t]

L I -*
i-t:tut: :t1 :a

t

I
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CL.ASIFICACION DE SUELOS
ASTM D422 - D2216 - DE54' D¡t318 - D427 - D2487

Tesis

Solicita

Muestra

: "lncorporación de agua de mar {NaCl) y concha de molusco (CaCOS) en estabilización de subrasante,
Av.2 Promuvi Xll, llo 2022"

: Bach. M¡randa Condori Sol ll'laría

: Bach. Vilca Bellido Cleison Alexander

: Cál¡cata - 03 (Suelo Natural) + (ñaCL 2.5%) Fecha : 17 Enero 2023

Malla
Aberfu¡ra

(mm)

PESO
RETE¡¡IDO

EN qr
% RETEN1DO % QUE PA§A DESCRTPC¡ÓH DE LA MUESTRA

3',

2"
1.5,'

1"

J/ó
N"4
N'10
N'20
N" 30
N'40

N'200
FONDO

90.000
76.200
50.800
38.1 00
25.400
19.050
12.70A
9.525
4.760
2.000
0.840
0.590
4.425

0.474

0.0
0.0
0.0
0.0
00
0.0

63.0
ficñ

JO1 I
525 2
461.0

68.7

793 6
712.5

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
1.26

1.76
7.68
10.51
9.22

137
35.80
15.88
14.25

100.00
'100.90

100 00

100 00
98.74
96.98
89 29
78.79
59.57
67.30
65.93

14.25
0.00

MUESfRA

% PIEDRA 10.7 "/.
\¡fE§

CoeÍciente de unifo(n¡dEd io..i
Coefic¡ente de curyatura (C.) 't.12

ERBERG
Lli!4tTE LIQUIDO (L.L) NP

LIMITE PLASIICO iL.P) l NP
rNDlcE PLASTTCO (r.P) NP

)loN:
S.U,C S: SC

A.Á.S.H.T O

-AMUESTRA
ARENA ARC]LLOSA

CURVA GRANULOMETRICA
ArenaGraYa Limo y Arcilla

100

90

;
§70
o
q-^
obu€
-g

E50
a

.s 40

0P30
o4

20

- 
_(tJilA GfiAÑJi'üIñJTA

og
o o

o ono e

Diámetro de Partfculas (mm)
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I.AEftRATilRIII üEfiTEENüEII E INIfE§T}EAHIffiN fiE

MATIftIAI.E§

FñpFA;§p PAU§A& r;T*r _:::_f

: "lncorporación de agua de rnar iNaCl) y concha de molusco (CaCO3) en estabilización de subrasante, Av.2 Promuvi Xll, llo
2022"

: Bach. Miranda Condori §ol María

: Bach. Vilca Bellido Cleison Alexander

: Calicata - 03 (Suelo Natural) + (NaCl- 2.5%)

: 18 enero 2023

TESI§

SOLICITA

MUESTRA

FECHA

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO

No.DE OOLPES

^lo

Peso de lara g

Peso de Tara + suela Humedo I
Peso de Iara + suelo Seco g

Peso de Agua g

Peso de sue/o Seco g

Humedad %

L.L.= NP o1'lo L.P.= t.F.-ilP Yo HP Ys

26-0§

OETERMINACION DEt TIMITE LIG¡UIDO

o
6
E
=t
o

e2
Fzo

22.OO

30.00

?8.00

15 30 35 4010 20 25

NUMERO DE GOIPES

rAB,rsJ§lug,,t^s,u¿
ItjY

uca.f
divlg

B.

Tit0

INGENIERO RESPONSABLE

AVINDUSTRIALTI4AREQUIPA-JRGRAU 1?7-1 MOQUEGUA CEL953692383 tpaucart@gmáit.com Reg.ConsullorC 2506RUC20447454379
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lL A.B[}F AT BR li 8i BE [}TiE§.Fl[Bfl] Er lllütr¡E §,T IBAE ttrNi [} E'

lvTATEftl[AIIES

r§p#n§fr p*u§*n §ffi* §sttl§srrtN§ §§§r§§ft

TESIS

uerc¡eréN
SOLICITA

MUE§TRA

FÉCHA

"INCoRPoRAClON DE AGUA üE MAR {NaCI} Y CONCHA DE M0LUSCo {CaCO3) EN ESTABIIIUACI0N DE SUBRA§Ai\¡IE, AV.2 PRoMUVI Xll,
11^ ln1a\

: AV.2 FROMUV! Xi!, llo 2022

: Bach, Miranda Condor¡ Sol Mafia

Bach. Vilca Be¡lido Cleison Alexander

: Calicata - C3 (Suelo Natilral) + (NaCL 2.5?á)

.12t41ll2023

Tipo de lliolde

liletodo

: 4 Pulgadas

A

Pesc suelo + nolde gf 5620 5732 5174 5786

Peso molde gr 3761 3761 Jtor 3761

TUSU SUei(' ¡rúiltC0U cUf riuá,rdr(r gi 1 859 1-a71 2013 tit\

Volumen del molde icm3) cmu 944 v44 944 944

üensidad humeda (grlcm') 1.970 2.08S 2 133 2.146

ReeiBienti $ I 2

Peso del suelo húmedo+tara gr coz. I ozó u J9I,U 564.0

Peso del suelo sets * lara gr 530.0 578.0 516.2 485.0

gr 123.0 48.0 4t.i)

Peso de agua 71. tú 3U.UU 74.80 79.0C

Pesc del suelo seco gr 530.00 578.00 516.20 485.00

Contenido de agüa 6.06 8.65 14.49 i o.¿J

Densidad Seca lgrlcm') grlem3 1.857 1 922 1.863 1.845

Dens$adtláxima{g/aa31. 1.925 HurnedadÓpthna{%} = 9.6

RELACION HUMEDAD.DENSIDAD

N
.U

t
§
o
U,

GE
9.
o

1.520

1 904

1.880

i.86ú

1 840

5 6 7 a 10 12 13 14 15 16 17

% Hüredad

.."{.-..'-
/-

- T":G-t-

YLA8üflAiüt{tit
ÉEDEBICO

Peucar'
Crp 44:10

Tito
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REGISTRO FPT.CBR

CONTROL OE CALIDAD Revision:
1

17ÍA1t2023fecha
L-_-_ _ _i REI.áCION DE SOPORTE C.B.R

Pagina : 1de3
(ASTM D-188-1)

Tesis "INCORPORACiON DE AGUA DE MAR (NaCI) Y CONCHA DÉ Í'*OLUSCO
(CaCO3) EN ESTABILIZACION DE SUBRASANTE, AV.2 PROMUVIXtr, lro 2022',

Solicita Bach. f\liranda Condori Sol María

Bach. Vilca Bellido Cleison Alexander

Descripcion Calicata - 03 (Suelo Natural) + (NaCL 2.5%)

GOLPES 12 at 56

Volumen de molde 3358.3 3313.2 3358.3
de molde*suelo 1

Peso de molde 4437.0 4930.0 4952.4

6340.0 AA'N N 7088.0
Densidad húmeda 1,888 1 .998 2.111

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
No

Peso sueio húmedo 566.60 605.90 575.74
Peso de suelo seco 521.12 561.29 §25.42
Peso de tara 47.40 96.60 47.38
Peso de 45.48 44.61 46.24
Peso de suelo seco 482.12

de humedad 9.60 9.60 9.60
DETERMINACION DE LA DENS|DAD SECA

1.823 1,926
EXPANSION

Lectura dírecta Lectura directa Lectura directá

0"0 h t) 0.000 0 0.000 0.000
72h I ü.001 I o.001 ,1

U,UU I

% EXPANSION 0.01

% humedad moldeo 9.6

1

ELABORA§O P§R: REVISADO POR: APROBADCI POR

r liiltittAl ülii{j- 
}EDEP.ICO

Peucát Tito
flP 44¡10

.0



REGISTRO FPT.CBR

CONTROL DE CALIDAD Revision: 1

RELACION DE SOPORTE C.B.R
Fecha fi¡41t2023
Pagina 2de3

(ASr¡¡ D-1883.

Tesis "INCORPORACION DE AGUA DE MAR (NaCl) Y CONCHA DE MOLUSCO {CaCO3) EN
ESTABILIZACION DE SUBRASANTE, AV.z PROMUVIXII, llo 2022"

Solicita Bach. Miranda Condori Sol María

Bach. Vilca Bellido Cleison Alexander

Descripcion Calicata - 03 {Suelo Natural) + (NaCL 2.5o/o)

REG : CBR-PATRON+2.5%-0212023

1.U0

1.930

1.9?0

1.910

1.900 ;___
J.8S0

E()
a,
a
o
6z
uto

'1.880

1 A70 ,*,...-'---.

1.860-,
1.850

.840 -- .- '

.§30

.820

.800

1.790 - -
'1.780

1.770

'1.76C

1 750
f---,-----*-*--r

1.744

1.734

1.720

1.tR
0 5 10

cBR (%l
25 30 35 40

Numero de Golpes cBR 0.2" cBR 0.1* DENSIDAD g/cm3

12 GOLPES 3.9 0.8 1.722
25 GOLPES 8.2 1.823
55 GOLPES 13.9 7.9 1.926

GRADO DE COMPACTACION CBR % CBR% DENSTDAD glcmt

95% 8.7 3.5 1.829
I nno/^ 13.9 7.9 1.926

I ABBltAilltllii
FEDERICO

t
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REGISTRO
FPT.CBR

l-flNTpt-tt nlt l-af ¡rrArl Revision: 1

RELACION DE SOPORTE C.B.R

Fecha : 13tüt2423

Pagina: 3de3
(ASTM D-1883)

Tesis
,'iNCORPORACION DE AGUA DE MAR (NaCi) Y CONCHA DE MOLUSCO (CaCO3) EN
ESTABI L ¡ZACION DE S U B RASANTE, AV.2 PROM UVI XII, IIo 2022,'

Solicita Bach. Miranda Condori Sol María

Bach. Vilca Bellido Cleison Alexander

Descripcion Calicata - 03 (Suelo Natura!) + (NaCL 2.5%)
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FPT EIRL
GqOGCNiA
AV IN¡U sm¡Ái N 7 ¡' AF:MA AREOiliPA
RUG 204474á43?9

-

I}'¡G FEDERICO PAUCAR

95f,§g?383

CLASIFICACION DE SUELOS
ASTM D¡[22 - D2216 - D854 - O4318 - A427 - ü2487

: "lncorporación de ague de mar (NaCl) y concha de molusco (CaCO3) en estabilización de subrasante,
Av.2 Promuvi Xli. ilo 2022"

: Bach- Miranda Condori Sol María

: Bach. V¡lca Bell¡do Cleison Alexander

Calicata - 03 + Fecha 21

ANÁ L r sr§_c_BAN ulqMIiBlcof qBIAMlzApq

Malla Abertura

{mm}

PESO
RETEN¡DO

EH qr
% RETENIDO % OUE PASA DESCRIPCIÓN DE LA MUESTRA

J

2"

3t4"
1t2"

Jlo
N"4
N'10
N" 20
NJU
N'40

N'200
FOf\iDO

90.000
76.200
50.800
38.1 00

19.050
12.74ü
a qrq

4.760
2.000
0.ü40
o.590
o.425
0_149

4.a74

0.0
0.0

0-0

1n n

40.0
G0.0

448.ü
483.6
?45 ?

86.3
61.3

574.9

0.00
0.00
0.00
0.00

4.24
0.95
1.43

10.67
11 51

8.70

146

13.69

Iú0 00
100.00

.100.00

oo 7a

98.81

97.38
86.71
75.20
66.50
64.45
62.99

12.28
0.00

'IE§- 6.59

LIMIIE PLASTICO (L.P) : NP
]NDICE PLASTICO

S,LJ-C,S

NP

Á.4.§.H.f.O

ARENA ARCILLOSA

de ranlculas {mm}

90

§70
6
o60
?§
Es0

oÁn

330
d

20

1,0

0

GRANULOMETRICA
Limo y Arcil,a

CURVA
Grava Arena

100

oo o
no

q
o

o
a

lr,

f,et
Titr¡

rAB011AIUlilti
FED€RICO

'{RlQUlpAN"634¡.'iOQUEGUA PARQLIEh."DUS11u.AI}J"Gl8-G19iLO ,{s.}NDUSIRI..ILN'712ÁRÉQUII}A t-19§URQUú-LOLILLq.Fá-Y4ó125?
jü1C CON.SI ]LTO} C?;M d§oultDtl socitjt)41) ¡ 1"/133 t'liP567!riri¡10 f.n{ !!!..ilarl1
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IAEI}RATMffi}fi HEBTEH$f;]frtr E IHVE§TIHAffiI}N BE

MATEM.}AtE§

TFPFffiI§§ T&H§ñA TITPI-*_--*-::

: "lncorporacién de agua de mar {NaCi} y concha de molusco (CaCO3) en estabilizacién de subrasante, Av.2 Promuvi Xll, llo
2022"

: Bach. Miranda Condori Sol María

: Bach. Viica Bellido Cleison Alexander

: Calicata - 03 {Suelo !.!atural) + {NaCL 5%}

: L9 enero 2023

TE§IS

solrctTA

MUESTRA

FECHA

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO

No.DE GOLPES No

Peso de Tara g

Peso de Tara+ suelo Humedo g

Peso de lara + suelo Seco q

Peso de Agua o

Peso de sue/o Seco g

Humedad %

I ¡-
L.L.- NP 70 L.P.= LP.=

ntllf '/o NP Y,

D TER'ITINACION DEL LIMITE TIQUIDO

:
6

e
F
7o

28.00

5 10 30 40

26.4O

24.tú

22.O0

20 25

NUMERO DE GOLPES

'A1t'$¿Hlt$$[t][lüJ;

IO

T¡tO

-/o INGENIERO RESPONSAELE

AVINDUSTRIALTI4AREQUIPAJRGRAU 127-1 MOQUEGUA CE1953692383 fpaucart@gma¡l.com Reg.ConsultorC 2fr6RUC20447454379
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hA BrE lfiJA§BlttE E EBTE-E NIE:tr E INVj§:§T IüAE [trNi BE

MAlElt'tALEr§:

r§p§ftf§§ rAs*Aff §lsl' §üf'¡§ulTlftl§ §§§fl§§fr
r_ i:_:l

TE§IS

uBreAcÉil
soLtcrA

MUE§TRA

FECHA

'iNCORPORACION DE AGUA DE MÁR (NaCl) Y CONCHA DE MolliS00 {CaC03) ÉN ESTABILIZACi0N Dt SUBRÁSANTF, AV.2 PRoMUVI Xll,

tto2ü22',

: AV.2 PROMLIVi X!t, !!+ 2022

: Bach. M¡randa Cond0ri §ol Maria

Bach. Vilcá Eellido Cieison Alexander

: Cal¡cata - C3 isuelo Natural) + (NaCL 5olo)

: 19101120?3

Tipo de molde

MÉÉodo

: 4 Pulgadas

A

Peso suelo + rnolde gr 5550

g{ 3761 ,1/bt 3761 J/O I

Peso sueio húmedo corfipactado gr lé/D IYD I

Voiumen del molde icm3i cm' w 944 a4 #

Densidad humeda (grhrn3) r.óv0 i 98B 2.117 2.478

Recipisnte lf 1 4

Peso dei suelo húmedo+tara 623.5 630,0 o§¿.J v¿,1

P*co del suelo seco + tara 602.0 554.4 609 7 575.0

gr 1&3.5 116. ¡- 140.ó 12J.b

Peso de sgua 11.31 35.60 3l.ou oi tu

Peso de; suelc secc gr 602.00 594.40 609.70 575.00

Conteftido de aglia Yo 3.5?
qoo

8.63 11.67

Densidao §eca {grl¡rn') gr/car3 1 830 1.876 1,949 i.861

DensidadNtu¡me($/cm3t = 1.953 HunededÓptina(%) z 9.3

RETACIO N HUN'tEDAD.DENSI DAD

§
§
§
Y
P

<4
R
§
L
s

1.96A

1.940

1 920

1.944

f 860

1 860

1.820
3 4 5 6 7 I I 10 11 ac 1-a

% Hümedad

I

:.:i:=*:)
i

,:^r.:::--:.:^";l

vI¡lll0liAIülilil
IEDERICIf

rt!!,

Av atrDUSfRIAL 7r¡í AREOü¡PA- Jñ 6RÁ¡J 127-l I'óOIJEGúA eEL C536923¿3 ha6arttlgmai!.Éñ Rq. assultor C 25te RUc 2o,t474§43?t
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FPT.CBR

CONTROL DE CALIDAO Revision: 4
I

fecha : 26¡01¡2023RELACION DE SOPORTE C.B.R 1de3
(ASTM D-1883)

I g§r! "INCORPORACION DE AGUA DE MAR (l.Jacl) Y CONCI-IA DE MOLUSCO
(CaCO3) EN ESTABILIZACION DE SUBRASANTE, AV.2 PROMUVI Xtt,tto2022"

Solicita Bach. Miranda Condori Sol María

Bach. Viica Bellido Cleison Alexander

Descripcion Calicata - 03 (Suelo Natural) + (NaCL 5%)

NO GOLFES 12 25 56

de molde 3358.3 33't 3.2 3358.3
de molde+suelo

Peso dé molde 4437.A 4930,0 4952.4

6475.0 6725.0 7{Aa ñ

Densidad húmeda 1-928 2.030 2.134

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

No

Peso suelo húmedo 571.80 556.iü 5§4.50

Peso de suelo seco 527.22 512.78 520.48

Peso de tara 47.90 47.00 47.10
Peso de 44"58 43.32 44"42

UE §UEIU §CLU

de humedad 9.30 9.30 s.30

DETERMINACION DE LA DENSIDAD SECA

1.764 L953
EXPANS¡ON

Lectura dírecta Lecturá d¡rec1a Leclura d¡recta

0.0 h 0 0.000 0.000 0.000
72h 1 U.UU 

'
1 0.001 1 0.001

% EXPANSION 0.01

hurnedad moldeo 9.3

1

§LABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:

ABItf(Aiüli¡tl
I.TDERICO

hüta;i't¿"'
crp 44210

REGISTRO

Paq rna :

12120.0



-
REGISTRO FPT.CBR

CONTROL DE CALIDAD Revision: 1

Fscha: 26fC1l2A23
RELACION DE SOPORTE C.B.R 2de3Pagina

D-

Tesis "INCORPORACION DE AGUA DE MAR (NaCl) Y CONCHA DE MOLUSCO (CaCO3) EN
E§TABILiZACION DE SUBRASANTE. AV.2 PROMUVIXIt, tlo 2022"

Solicita Bach. Miranda Condori Sol María

Bach. Vilca Bellido Cleison Alexander

Descripcion Calicata - 03 (Suelo Natural) + (NaCL 5olo)

1 97C

1.950._

+/_
E
o
§,
o
a
oz
tuo

/i
(UJo

1m0

1.880

1.470

1.660

1.850

1.840

1.820

1 §10

1.800

1.790

L780

1.-¡',1A

r.760

1.740
o 5 '10 '15 20 25 30 35 4A

cBR (%l

Numero de Golpes cBR 0.2* GBR O.I" DENSIOAD g/cm'

12 GOLPES 10.4 1.764
25 GOLPES 16.5 12.4 1.857
55 GOLPES 24.4 18.8 1.953

GRADO DE COMPACTACION CBR% CBR % DENSIDAD glcm3

95% 16.3 12.2 .I QEE.

10a% 24.4 4AQ .'t otr?

ING crvlr

4:B11AIfliil0
::E [JIRICÚ

Paucar Tito
clP 44210
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REGISTRO
FPT.CBR

CONTROLDE C.ALIDAD Revision: 1

RELACION DE §OPORTE C.B.R

Feeha : 26t01t2023

Pagina 3de3
(ASrM D-iBB3)

Tesis "INCORPORACION DE AGUA DE MAR {NaCi) Y CONCHA DE MOLUSCO (CaCO3) EN
ESTAEILIZACION DE SUBRASANTE, AV.z PROMUVI XII,Irj.2A22''

Solicita Bach. Miranda Condori Sol María

Bach. Vilca Bellido Cleison Alexander

Descripcion Calicata - 03 (Suelo Natural) + (NaCL 5%)
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PENETRACION (Pulgi

0.40 0.45 0.50

iAil[fl¿r_üÍ.!0 tjr sl][0s Y
ILUTXILU PAUC,¡,R TI'

If]

ual PAucar Tvrt HFe, ci! ¡qrtc)
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CLASIFICACION DE SUELOS
ASTM 0422 - 02216 - D854 - D4318 - D427 - D2487

: "lncorporación de agua de mar (NaCl) y concha de molusco (CaCO3) en estabilización de subrasante,
Av.2 Promuvi XIl. llo 2022"

: Bach. tuliranda Condori Sol María

: Bach. Vilca Bellido Cleison Alexander

Fecha 24

Malla Abertura
(mm)

PE§O
RETENIDO

EN cr
% RETENIDO % OUE PASA DESCRIPCIÓN DE LA MUESTRA

3.5"

'1 5"
I

314"

112',

3/8"
N"4
N" 10
N'20

N" 40

N'200
FONDO

90.000
76.200

38. 1 00

10 n4ó

12.744
9.525
4.760
2.000
ü.840
o.590
4.425

0.o74

0,0
0.0

0.0
0.0
nñ
oan

54.0
418.5
528.9
356.8
94.1
55.7

532.4
603.4

0.00
000
0.00
0.00
0.00
0.00

-1.26
s73
12.30

t 10

1.30

I Z-JÓ

14.03

100.00
100.00

'100.00

100.00
1^n nn

97.77
96 51

86.78
74.48
66.1 I
63.99
62.70
26.4i
14.03

%

JIE§*
7.57
1.45

LIMITE PLASIICO (L.P) : NP
INDiCE PLA§TiCO

S.U.C,S

NP

AñENA ARCILLOSA

\

de Parlrculas {mm}

90

ñ

§70
¡
5oo
E§
Es0¡
,9, 40

P30oA

20

10

0

GRANULOMETRICA
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: "lncorporación de agua de mar {NaCl} y concha de mclusco (CaCO3} en estabilización de subrasante, Av.2 Promuvi Xtl, llo
2A22"

: Bach. Miranda Condori Sol María

l Bach. Vilca Bellido Cleison Alexander

: Calicata - 03 {Suelo Natural} + {NaCl- 7.5%}

'.24 enero 2O?3

TE§¡S

§OL¡CITA

MUESTRA

FECHA

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO

No.DE G0LPES No

Peso de lara g

Peso de Tara + suelo Humedo g

Peso de Iara + suelo Seco g

Feso de Água a

Peso de suero Seco g

Humeded %

ll-
L.L.- HP -lo L.r.- LP.=NP OK NP Yo

28.00

m.00

DEÍERilIINACION DEL tlIyUTE tlc¡UIDO

x
A
E
f
!

:
tsz

30.00

24,AO

10 15 30 35 4020 25

NUMERO DE GOLPE§

:ASUlilliUlltu
FEt]ERICO

clP
rucar Tito
44210

INGENIERO RESPONSABLE

AV INDUSTRIAL 7,4 AREQUIPA- JR GRAU 127-1 MOQUE€UA CEL 953692383 fpaucart@gmai!.com Reg. Consuttor C z5o6e<u}2o44?4s4gtg

2?.00
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TESI§

ue¡creréN
soLtctrA

MUESTRA

FECHA

: "INCORPORACION OE AGIJÁ DT MAR iNACI) Y CONCHA DT MOTUSCO (CACO3i EN ESTABILIZACiON DE SUBRASANIE. AV,2 PROMUVI XII,

: AV,2 PRO§iUVi X!1, l¡o 2022

: Bach. Miranda Condori Soi Mária

Bach. Vilca Bellido Cietson Alexander

Calicaia - 03 {Suelo Natural) + (¡laCL 7.5%)

24fJii2023

I¡po de Molde

Metodo

¡l hrlgadas

Peso si.rÉ!ó + rnolde 5670 5747 5752 5748

Peso molde gr 3761 aaAl J/O f 3761

rcw tueu {lu(rcuu LUI¡ipdLr4u gí 1onq lqeA 1991 1987

Vollrmen dei molde icm") cm" 944 944 w4 944

Densidad lrumeda {glcm3} gr I 0t3 2.105 2.110 2.106

Reeipiente tf 1 2

Pe,so dei suelo húmedo+tara gr cl¿,ó o¿J,o 6ü6,7

Peso del s(elo seco * lara gf 528,S 506 7 558,0 524.7

Tara gr ,"41 47.1 117.5 qq7

Pesc de agua gr 4J,4U 5'1 90 05 0u 82.00

Peso del suelo seco gr 528.9ü 506.70 558.00 524.70

Contenido de agüa 8.21 14.24 LI /O

Densidad Seca (grlcm3) grlcnr? 1.870 1 S,O 1.888 1.821

Del.¡*ldadlláxína¡glclrr.}| = 1.909 HunedadÓptina(W) = 10.1

RELACION HUMEDAD-DEN§I DAD

19

x
q
§o
ra
!
§

o
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REGISTRO FPT.CBR

CONTROL DE tALlDrr0 Revision
1

REIáCION DE SOPORTE C.B.R
fecha : 6i02f?023
Pag

(ASrM D-1883)

Tesis "INCORPOP*,CION DE AGUA DE MAR (NaCt) Y CONCHA DE MOLUSCO
(CaCO3) EN ESTABILIZACION DE SUBRASANTE, AV.2 PROMUV|Xll,lla2022"

Solicita Bach. Miranda Condori SolMaría

Bach" Vilca Bellido Cleison Alexander

Descripcion Calicata - 03 (Suelo Natural) + (NaCL 7.5%)

.5%-04/2023

GOLPES 12 25 56

Volumen de molde 3358.3 3313.2 3358.3
de rnolde+suelo

Peso de molde 4$7.4 4930.0 4952.0

de suelo a2{o n AAN4 N 7059.0
húmeda 1.882 1.992 2.102

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

No

Peso suelo húmedo 641.30 602.00 622.7A

Peso de suelo seco 593.26 556.08 s76.47

de lara 117.60 96.90 1 18.70

48"ú4 45.92 46.23

457.7V

de humedad 10.1ü 10.00 10.1ü

DETERM|NACION DE LA DENSIDAD SECA

1.709 1.8'11 1.90S

EXPANSION

Lectura dirccte Lecturá d¡recla Lectura direclta

0.0 h 0 0.000 0.000 0 0.000
72h 1 J o.00f 1 0.001

olo EXPANSION 0.01
o/o humedad moldeo 10.1

ELABORADO POR: REVISADO POR : APROBADO POR:

I ll8üllAI TIl{IU
T EDERICO

Titc'

1
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REGISTRO FPT,GBR

CONTROL DE CALIDAD Revision: 'l

RELACION DE SOPORTE C.B.R
Fecha : 6lQ2l2A23

Pagina: 2de3
ASTM D-T883

Tesis
"INCORPORACION DE AGUA DE MAR (NaCl) Y CONCHA DE MOLUSCO (CaCO3) EN
ESTABILIZACION DE SUBRASANTE, AV.2 PROMUVIXIl, tlo 2022"

Solicita Bach. Miranda Condori Sol María

Bach. Vilca Bellido Cleison Alexander

Descripcion Calicata - 03 {Suelo Natural) + (NaCL 7.5olo)

REG: CBR-PATRON+7.5%-0412023

1.94C

1.910

'!.9 10

1 900

1.890

1.880

1.860

1.850

1.S10

i.790

1.14C

1.750

J.740

1.710

1-7@

1.690

F
o
§l

f]
G
6z
l¡la

IT

IU,

a 10 l5 20 30 35 4A

cBR (%)

0
D

Numero de Golpes GBR 0.2" cBR 0.r" DENSIDAD g/cm"

12 GOLPES 10.9 A7 1.709
25 GOLPES lR I 13.1 1.8'!1
55 GOLPES 26.1 24.2 1.909

GRADO DE COMPACTACION CBR % CBR% DENSIDAD g/cm3

95o/o a'1 3.5 1.814
4 r\^o/^ ,al 2A.2 1.909

LAttlftAI{]lllU
FEDERICO
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REGISTRO
FPT.CBR

I-ñNTPT¡I NF l- I IrrArl Revision 1

RELACION DE SOPORTE C.B.R

Fecha : 6f02t2023

Pagina: 3de3
(ASTM D-1883)

Tesis "INCORPORACION DE AGUA DE MAR (NaCl) Y CONCHA DE MOLUSCO (CaCO3) EN
ESTABILIZACION DE SUBRASANTE, AV.2 PROMUVIXII. llo 2022"

Solicita Bach. Miranda Condori Sol María

Bach. Vilca Bellido Cleison Alexander

Descripcion Calicata - 03 (Suelo Natural) + (NaCL 7.5%)
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FPT EIRL
G§OTECNIA
av l80u§TFÉr i i ¡; Á;,$Á AiÉoüiPA
auc 2044745447?

iNG FTBTRICO PAUCAR

LAB@ tsATOmrt @ G tr@Ttr@N tl @@ tr [0§Vtr§TnGAGi]@§§

CLASIFICACION DE SUELOS
ASTtnl D422 - D2216 - D854 - O4A18 - 9427 - D24&7

Tesis

eali¡ira

Muestra

: "lncorporación de agua de mar (NaCl) y coneha de moiusco {CaCO3) en esiabilÍzaclón de subrasante,
Av.2 Promuvi Xll. iio 2022"

: Bach. M;randa Condori Sol María

: Bach. Vilca Bell¡do Cleison Alexander

: Caiicata - 03 {Sueto Naturai) + iCaCO3 10o¡ó} Fecha : 23 Enero 2A23

ANÁLrsls §RANULQMÉTR

Malla
Abertura

(mm)

PESO
RETEl,l¡DO

EN qr
% RETENIDO % QUE PASA DESCRIPCION DE LA MUESfRA

2"
1,5"
1'

112"

3/8"
N"4
N'10
N'?N

N" 30
N" 40

N'200
FONDO

90.000
76.20ü
50.800
38.1 00

19.050
12.700
o <?E

4.764
2.0ü0
ñ n¿n

o.590
o.425

0.074

0.c
0.c
0.0

91 .0
947.2
554.8
344.9
81.4
51.5

47A.2
301.6

0.00

0.00

t50
0.75

20.62
12 61

1.85
1.17

10.69
6.85

100"00
10c.00
i 00.00
100.00

96.43
95.68
q? 

^l
73 00
60.39

50.70
49.53

6.85

MUESTRA
% ARENA 73.0 %
O/O PIEDRA 27.0

COEF}C¡I
Coefic¡ente Ce unifcm¡dád {Cs) : 20.01
Coef¡cierte de cu.vatura (C.) 0.35

g ERBERG
LIMITE LIOU'DO IL L) : NP

LIMITE PLASTICO IL.P} NP
INDICE PLA§TJCO {¡,P} NP

S,U,C.§ §P-SC
A-i-b(0)

IRIPCION DE A MUESTRA
ARENA MAI- GRADUADA CON ARCILLA

CURVA
Gravá

GRANULOMETRICA
Arena Limo y Arcilla
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ü,tATEftXAtE§

r§*Fru§g P&H§ñN fiTgi::--_::l

: "lncorporación de agua de mar (NaCi) y concha de mclusco (CaCO3) en estabilizacién de subrasante, Av.2 Promuvi Xll, llo
2022"

: Bach. Miranda Condorl 5ol María

: Bach. Vilca Bellido Cleison Alexander

: Cali.ata - 03 {Suelo Naturall + (CaCO3 t0%}

: 24 enero 2023

TTSIS

SOL¡CITA

MUESTRA

FECHA

LIMITE LISUIDO LII4ITE PLA§TICO

No.OE GOLPES l\/o

Pesa de Tara g

Peso de Tara + suelo Humedo I
Peso de lara + suelo Seco g

Peso de Agua g

Peso de suero Ssco I
Humedad 0/^

L.L.= NP 0/
to L.P.= l.P.=

tl6 nl
flar '/o NP Yo

DITER'YI¡NACION DTT LIMITC LIQU¡DO

30.00

§
o
6

E
=E

o
2
Fzo

24.00

?6.ü0

i
I
I

t-.

3A 40

NUMERO DE GOTPES

22.00

51015 25

scual Paucar Tito
fi(B. clP 44210

UIIAÚBIIAi{JIIItj
FEDERICO

INGENIERC RESPONSABLE

AV INDUSTRIAL 714 AREQUIPA- JR GRAU 127-l I4OQUEGUA CEL 953692383 fpaucart@gmait.com Reg. Co,]sutor C 2506 RUC 20442454379

28.Oti
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rñ§§ilt§# pAU§ñff §tnl *§r{§H}Rfr§ $§§ftrt§B

TESIS

uBrcAe réN

SOLICITA

MUESTRA

Ff;CIA

: "¡NCORPORACiON DE AGUA DE MAR (N¿CI) Y CONCHA DE MOL.USCO iCaCO3) EN ESTAEILIZACION DE SUBRASAN-IE, AV.2 PROMUVi XII.
\^ %ar"

AV.z FROMUVI Xll, llo 2022

Bach. Miranda Condor¡ Sol Maria

Ba6h. Vilca Bellido Cleison Alexander

Cali¿a1á - 03 (Suelo Naturai) + iCaCOS 100/0)

20i01i2023

Tipo de fiolde
iiletodo

4 Pulgadas

A

Pesc suelo + n'roide gr s630 5675 5714

Peso molde gr 3761 3761 3761 J/O I

Peso sueio húmedo compactado gr i869 19i4 tnl \ IU IJ

Volumen del molde (cm3) cm' 944 944 944

Densidad humeda (grhmr) '1 9E1 2.028 l. tJ5 2 133

Resipiente lf I ? 4

Peso del suelo hümedo+tara gr f,óo.c CYI.Y 662 0

Peso del sueio seco + tara Er 55?.1 563,6 548.2 595.0

gr óu.4 95.8 ü5.4 151.4

Peso de agua gr 24,40 36.0C 49.70 67.00

Peso del sueio seco gr 562.10 563.60 54S.20 qqq ñn

Contenido de agúa 4.34 6.3S 9.07 11.26

DensiCad Seca {grtcm'} gr/cm3 1.898 1.906 1 958 1.E17

Densided trláxiñe (g/cn3) - 1.s59 HunedadÓptimaflo) . 9.5

RETACION HUMEDAD.DENSIDAD

§
=a

Y

o
Ut

¡
oa

1.940

1 .920

1.90A

1.880
4 10 11 1'

% flo¡¡Édad

ry
i \
l

.,.',....+
\-.,:..r--------

tAEuJlA.rlrrllu ur sur lus
r E UT KI( O IIAUCAR T

Paucar
ct} 4421t)
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REGISTRO FPT.CBR

CONTROL DE CALIDAO Revision:
1

RELACION DE SOPORTE C.B.R
fecha : 26n1t2A23

tde3
(ASTh,r D-1883)

Tesis "INCORPORACION DE AGUA DE MAR (NaCl) Y CONCHA DE MOLUSCO
(CaCO3) EN ESTABILIZACION DE SUBRASANTE, AV,2 PROMUVIXtt, tb2A22"

Solicita Bach. Miranda Condori Sol María

Bach Vilca Bellido Cleison Alexander

Descripcion Calicata - 03 {Suelo Natural) + (CaCO3 10%)

NO GOLPES 12 25 56

de molde 3358.3 3313.2 3358.3
Peso de molde+suelo

Peso de molde 4437.4 4930 0 4552.A

de suelo 6457.0 e74A.A alna 
^

Densidad húmeda 1.923 2.034 2.145
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

No

Peso suelo húmecio 678.20 652.00 647.44
Peso de suelo seco 632.J8 605.88 602.82

Peso de tara 147 -80 128.40 133.50

Peso de 46.ú2 46,12 44_58
D^^^ r^r§9V U§ §UEIU DEUU 484.38

de humedad 9.50 9.50 9.50

DETERMIÑACION DE LA DENSIDAD SECA

seca 1.756 1.858 {.95s
EXPANSION

Lectura direcla LectuÍa dire¿la Lectura direcda

0 s.000 0 0 0.000
v2h 1 o.001 1 0.001 1 0.o01

% EXPANSION 0.01

humedad moldeo 9.5

1

ELA§ORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:

i riHU[Ali]l{lii'lEDERlco

Paq

12155.0
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REGISTRO FPT-CBR

CONTROL DE CALIDAD Revision: 1

RELACION DE SOPORTE C.B.R
Fecha i 2614112423

Pagina 2de3
ASTM D-1883

Tesis "INCORPORACION DE AGUA DE MAR {NaCl) Y CONCHA DE MOLUSCO {CaCO3) EN
ESTABILIZACION DE SUBRASANTE, AV.2 PROMUVIXII, llo 2022"

Solicita Bach. Miranda Condori Sol tt/laría

Bach. Vilca Bellido Cleison Alexander

Descripcion Calicata - 03 (Suelo Natural) + {CaCO3 100/o)

REG: CBR-PATRON+10%-05/2023

Numero de Golpes cBR 0.2" cBR 0.1" DEHSIDAD g/cm3

12 GOLPES 20.7 8.8 1 7qA

25 GOLPES 35.2 18.5 1.858
55 GOLPES 50.5 35.3 1.959

GRADO DE COMPACTACION CBR % CBR % DENSIDAD glcmr

95% 36.0 19.0 4 aa.r

{ nné/^ tnt 35.3 4 oEO

E
t)
¡r,

o
o
az
u¡o

1.870 -

1.860T=:--
1.850 *_----.--

1 980

1.970

't.960

1.950

1.940

1.930

i.9i0
1.900

1.890

1.88C

1.840

1.830

1.820

'1.800

1.790

1.740

1 774

1.75D

1.740

RI[¡
Ufu

10 'r5 20 25 30 35 4A 45 50 55 50 65 70 75 eC 85 90 95 100

üER {%}

taltüllA1ullrt1 0t sllILüs Y mil[Rt]0- 
FEDERICO PAUCAR TITO EIRT
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REGISTRO
FPT-CBR

CONTROL}E CALID-{D Revision 1

RELACION DE SOPORTE C.B.R

Fecha : 26tO1t2A23

Pagina: 3de3
(ASTM D-1883)

Tesis "INCORPORACION DE AGUA DE MAR (NaCl) Y CONCHA DE MOLUSCO (CaCO3) EN
ESTABILIZACION DE SUBRASANTE, AV.2 PROMUVIXII, llo 2022"

Solicita Bach. Miranda Condori Sol María

Bach. Vilca Bellido Cleison Alexander

Descripcion Calicata - 03 (Suelo Natural) + (CaCO3 10olo)
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ELASIFICACION DE SUELOS
ASTM D422 - D2215 - O85¡l - E[318 -0427 - A24A7

Tesis

Sol¡cita

Muestra

: "lncorporación de agua de mar (NaCt) y concha de mo¡usco (CaC03) en estabilización de subrasante,
Av.2 Promuvi Xll. ll0 2022"

: Bách- Miranda Condori Sol lrlaria

: Bach. Vilca Bellido Cleison Alexander

: Calicáta - 03 (Sueto Natural) + (CaCO3 f Sor'c) Fecha : 24 Énero 2A23

Malla Abertura
(mm)

PESO
RETE}IIDO

EN qr
% RETENIDO % QUE PASA BESCRIPCIÓN DE LA MUESTRA

3'
2"

1"

1t2"

ñ';
N'10
N" 2ü
N" 30
N'40

FONDO

90.000
76.200
50.800
38.1 00

19.050
12.700
9.525
4.760
2.000
0.84ü
o.590
0.425

0.074

0.0
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0.0
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587.7
329.1
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1.09
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: "lnco;'poración de agua de mar {NaCl) y concha de molusco (CaCO3} en estabiiización de subrasante, Av.2 Promuvi Xll, llo
2A22"

: Bach. Miranda Condori Sai María

: Bach. Vilca Bellido Cleison Alexander

r Calicata - 03 (Suelo Natural) + {CaCO3 i59zol

:24 enera 2023

TESIS

§OLIC¡TA

MUESTRA

FECHA

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO

No.DE GOLPES IVo

Pesa de Tara

Peso de lara + suelo Humedo g

Peso de lara + suelo Seco g
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Peso de suelo Seco v
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TESIS

UBIcAcÉN

solrctTA

MUESTRA

FECHA

'INCORPORAC!ON DE AGUA DE MAR (NaCl) Y CONCHA DE MOLUSCO {CaC03) EN ESIABIt.IZAC|ON DE SUBRA§ANiE, AV.2 PROMUVT Xtt,

: 411,2 PR0MLA/I Xll, llo 2022

r Bar:h. Miranda Condor¡ S0l Maria

Bach, !4lca Beliidó Cleison Alexander

: Calicata - C3 (Suelo I'latural) + (CaCO3 159í,)

'.26t0u2ü23

Tipo de Molde

iletodo
4 Pulgadas

:A

Peso suelo + mólde gr EAO/ ETqQ 5748

Peso molde 3761 J/D I 376i J/O I

Peso suelo hiimedú compactada gí nzi 2001 1 0a;

Volumen delmolde icm3) cm3 944 944 944 944

Densidad humeda (grhm3) 2.038 2.148 , 11ó t. tuo

Rec¡pi¿nte N" 1 2 ?

Peso del suelo húmedo*tara @ l.J ot§.J o lJ.o

Pesi dei suelo seco + lara 604.2 568.3 ct J I 542.7

gr 92.0 11GO 133.3 95.7

Peso de agua gr 37.10 iU UU bb UU 73.10

Peso del suelo seco 604.20 568.30 573.10 542.70

Contenldo de agua §h 6.14 8.BC 11.52 13.47

Densid¿d Seo¿ (gr,/cm") grkm3 1.920 1.974 1.90'1 1.856

Dmsidad§áxinalgrlcntsl = 1.978 Hunedad Óptima (n = 8.3
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REGI§TRO FPT-CBR

CONTROL DI CALIDAD Revision
1

fecha : 31fi1t2023RELACION DE SOPORTE C.B.R 1de3Pagina
(ASTh,l D-1883)

Tesis "INCORPORACION DE AGUA DE MAR (NaCl) Y CONCHA DE I-JIOLUSCO
(CaCO3) EN ESTABILIZACION DE SUBRASANTE, AV.2 PROMUVIXll,lta2O22"

Solicita Bach. Miranda Condori Sol María

Bach. Vilca tseilido Cleison Alexander

Oescripcion Calicata - 03 (Suelo Natural) + (CaCO3 15%)

NO GOLPES 12 25 56

de molde 3358.3 3313.2 3358-3

Peso de molde+suelo

Peso de molde 4437.O 4930.0 4952.0

64S0.0 aTrn n 7to? n

Densidad húmeda 1.924 2.O28 2.142

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

No

Peso sueio húmedo 6ü5.8ü 606.80 618.20

Peso de suelo seco 566.91 567.65 578.26

de lara 98.30 95.90 97.10

Peso de 38.8S 39.1 5 39 94

de 468.61

Conten. de humedad 8.30 8.30

DETERMINACION DE LA DENSIDAD SECA

§eca 1.776 1.978

EXPAI,¡SION

L€ctura directa L6clura directa Leclura d¡recta .cm

0.0 h 0.000 0.000 0 0.000
72h 1 0.00', 1 0.001 1 0.001

% EXPANSION 0.01

humedad moldeo 8.3

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:

'AltqlJ§ttg

'[iro

REG:

11650.0 12145.0
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REGI§TRO FPT-CBR

CONTROI, DE CA¡,IT,AT) Revision: 1

RELACION DE SOPORTE C.B.R
Fecha: 31101/2023

Pagina 2de3
{ASTM D-1883'

Tesis "INCORPORACION DE AGUA DE MAR {NaCl} Y CONCHA DE MOLUSCO (CaCO3} EN
ESTABILIZACION DE SUBRASANTE, AV.2 PROMUVIXII, llo 2022"

Solicita Bach. Miranda Condori Sol María

Bach. Vilca Bellido Cleison Alexander

Descripcion Calicata - 03 {Suelo Natural) + (CaCO3 15o/o)
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cBR (%l

ulluRt I

Numero de Golpes cBR 0.2* cBR 0.{* DENSIDAD g/cm3

12 GOLPES 27"2 13.2 1.776
25 GOLPES 38.3 ??q 1.873
55 GOLPES 49.7 .36.0 1.978

GRADO DE COMPACTACION CBR % CBR% DENSIDAD g/cm3

95% 39.1 24.1 1.879
100% 49.7 36.0 1.978

REG : CBR-PATRON+15%-06/2023
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REGISTRO
FPT.CBR

CONTROL DE C.ALID,{D Revision: 1

RELACION DE §OPORTE C.B.R

Fecha 31t01¡2A23

Pagina: 3de3

Q:§q3f
Tesis "INCORPORACION DE AGUA DE MAR {NaCl) Y CONCHA DE MOLUSCO (CaCO3) EN

ESTABILIZACION DE SUBRASANTE, AV.2 PROMUVIXII. lto 2022"

Solicita Bach. Miranda Condori Sol María

Bach. Vilca Bellido Cleison Alexander

Descripcion Calicata - 03 (Suelo Natural) + (CaCO3 15%)
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CLASIFICACION DE SUELOS
A§TM D422 - D2216 - D854 - D¿t318' 0427 - D2487

Tesis

Q^l;^¡.5

Muestra

: "lncorporación de agua de mar (NaCl) y concha de molusco (CaCO3) en estabilización de subrasante,
Av.2 Promuvi Xll.llo 2O22"

: Bach. Miranda Condori Sol María

: Bach. Vilsa Bellido Cleison Alexander

: Cqilceta - 03 iSuelo ñatural) + (CaCO3 20eld Fecha : 24 Euero 2023

Malla
Abertura

{mm)

PESO
RETEI.¡IDO

EN or
% RETENIDO %QUE PASA DESCR;PCIÓN OE LA MUESTRA

J

?"
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1t2'
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N" 40
N" 100

N'200
FONDO
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76.200

38.1 00
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12.700
9 525
4.760
2.000
0.84ü
0.59o
4.425

0.474

0_0
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0-0

1a ñ
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0.00
c00

0.00

ñ ,q

1.48
1(ñ

18"83
16.29
7.43

1.16
JJ,J I

't1.44

100.00
100.c0
100.00
100.00

oo 76
oR ,7
96 77
77.94
61 .65
v.22
52.44
51.3?

b.5 /
0.00

MUESTRA

% PIEDRA o/.

!ttr¡
Coefsent. Ce unifoñidad {C..) I7 AA

Coeficienle de qrvatura (C.) 0.36
'traRtrpc

LTMTTE LtOUtDO (L.L) NP
LIMIIE Pt¡SflCC (L P) NP
rND'CE PL-ASTTCO (t P) NP

S.U,C,S: 5P.5U
A.A.S.i.i.T O

OE ¿ MUESTRA
ARÉNIA MAL GRADUADA CON ARCILLA

CURVA GRANULOMETR!CA
Grava Arena

i.-,.'-::*-a. f_^____::_:f

Limo y Arcilla
100

§
6
6q
4
§
o
E§
E

'=
co
0E

o
o

o
a

oó o
o

q
o1*

AIIIQUIpAI'("634¡{OQUEGUA ?ARQüEINDüSl}l¡l-r\"G1sG19lL ,{1rINDUS'IRIAIN"?12rlrulQr)¡PA x-19St]RQuI't,LOLII\¿{F'Áx461257
1il.r_; atoñsl Íor AsoLláDo A L& soa]!$.{rj pr,RU¡NA DE CtrylacN1A CFr9.53ó91=381 #1?2383

---\- '-.-- .....-"... --*-.i.

de Parttiulas {mm}

0

rAii0t{l1tCIfiltl
tEuERlto



-

[AEtrHAT[}IItil HHHTHEFI*HÍ} E *trVH§T*HAffiI}}* [}E
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rFpEnt§§ r&u§Am Rr*L_:::::i

: "lncorporación de agua de mar {NaCl) y concha de molusco {CaCO3} en estabilización de subrasante, Av.2 Promuvi Xl!, llo
2022"

: Bach. Miranda Condo¡"i Sol María

: Bach. Vilca Bellido Cleison Alexander

: Calicata - 03 {Sueio Natural} + {CaCO3 2S%i

: 24 enaro 2A23

TESIS

sollctTA

MUESTRA

FECHA

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO

¡Io.DE GOLPES No

Pe*a de Tara (l

Peso de Tara + suelo Humedo g

Peso de lara + suelo Seco g

Peso deÁgua a

de suelo Seco g

Humedad %

tt-L.L.- NP % L,P,= LP.=l.¡P Yo HP o/o
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t A,Em ffi A,T eft 1 &l EEi$: FE E;NjÍE El E tNtr¡E ST|IEAE litr[* &E-

MATEft$ATE-S"

r§§§fit§§ FAU§AB §rñt §§Í{§§rflil§ §r§§}t§B

TE§IS

uBEAc6§
SOLICITA

MUE§TRA

FECHA

: 'INCORPoRACIoN DE AGUA DE tulAR {NaCl) Y CONCHA DE MOLUSCO {CaC03) EN ESTABILiZACI0N DE SUBRASANTE, AV.2 PROMUVI X¡I,
l¡^ ?n?rr

: AV 2 PROMi-lVi Xll, !!o 202?

: Bach. Miranda Condor¡ So! Mar¡a

Bach. Vilca Bellido CÍeison A¡exánder

Calicata - C3 isüelo l'laturai) + (CaCO3 20%)

26t0i¡2a23

Tipo de illolde

l¡letodo
4 Pulgadas

Pesó sLielo + molde gr 5706 5800 5i92 5756

Peso molde gr 3761 J/O I J/D I 3761

rC50 5uel0 I llrllltsU(J t,Oll¡Lrd(,ld(, 2ü-?-q 2031 looq

Volumen del molde (cm') cm' w a4 944 u4

Densidad humeda (gr/cn3I 2.061 I lb I ¿. ¡51 2.114

Rsc¡pients trP 1 2 I 4

Peso del suelo hümedo'tara gr 613 4 0@.Y o r3.o owo

Peso del suelo seco + tara gr \7\ ) b |.f, 546.8 ]JU,I

gr YU, b 146.9 114.9 91.7

Peso de agua gr f,J,4U 69.00 74.44

Peso del suelo seüo gf 515.2ü 611.50 546 80 530 20

Conlenido de agLra ok 6.64 873 12.62 14 03

Densidad Seca lgric$3) gr/cm3 1.933 1.987 1 01{ 1.8s4

Deasidadltáxtna(gr/cn3¡ ='1.989 Humedad Óptina (%l = ol

RELACIO N HUTTII EDAD-DEN§I DAD

§

o
U,

E

o

1.994

1.934

1.9tC

f 874

1.850

1 830
7 a 9 1A 1l 12 13 14

Y, Hüredad

l

l

-.,

i

T¡to
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REGISTRO FPT-CBR

CONTROL DE CALIDAD Revision:
1

RELACION DE SOPORTE C.B.R
fecha 2i02t2023
Pag

(ASTM D-1883)

Tesis
"iNCORPOPéCION DE AGUA DE MAR (NaCli Y CONCHA DE MOLUSCO
(CaCO3) EN ESTABILIZACION DE SUBRASANTE, AV.2 PROMUVIXII, Ilo 2022"

Solicita Bach. Miranda Condori Sol María

Bach" Vilca Beilido Cleison Aiexander

Descripcion Calicata - 03 (Suelo Natural) + (CaCO3 20%)

REG: 70%-07/2A23

GOLPES t1 25 56

de molde 3358.3 3313.2 3358.3
de

Peso de molde 4437 _0 4930.0 4552.0

de sueló ATAA N 5843.0 a)aa 
^

Densidad húmeda 1.946 2.065 217A
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

NO

Peso suelo húmedo 613.50 662.90 685.10
Peso de suelo seco 570.28 618.42 642.14

Peso de tara 95,30 129.60 170,00

Peso de 43.22 44.48 42.96

474.98

de humedad 9.10 910 9.10

DETERMINACION DE LA DENSIDAD SECA

Densidad seca 1.784 1.893 1.989

EXPANSTOT.¡

Lectura directa Lectura directa Lecfura d¡recta

0.0 h 0.000 0 0.000 0.000
72h 0 ü.000 1 o.001 'l 0.001

o/o EXPANSION 0.00

humedad moldeo 9.1

1

ELABORA§O POR : REVISADO POR: APROBADO POR

rAIj0flAiür{t{l
FEDERICO

1
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REGISTRO FPT-CBR

CONTROL DE CALTDAD Revision: 1

RELACION DE SOPORTE C.B.R
Fecha 2t02¡2023
Pagina 2de3

D-1

Tesis "INCORPORACION DE AGUA DE MAR {illaGl) Y CONCHA DE MOLUSCO {CaC03} EN
E§TABiLIZACION DE SUBRASANTE, AV.2 PROMUVI Xll, llo 2022"

§olicita Bach. Miranda Condori §ol María

Bach. Vilca Bellido Cleíson Alexander

Descripcion Calicata - 03 (Suelo Natural) + {CaCO3 20%)

R EG : CBR-PATR ON +2{}%-A7 I 2§23

2.000

1.990

i.980

1.970

1.960

1.95ü

1.940

1.930

1.920

1.910

1.900

&{
----t

E
fJ
¡¡,

if
G
üz
UJa

r e90

1.880 

-
'1.S0 f*_--------- --^
1.8s0

1.840

1.830 -

1.810 :-_---

1.78C

0 5 10 '15 2A 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 8s 9S 95 100

cBR {%}

Numero de Golpes cBR 0.2" cBR 0.r* DENSIDAD g/cm'

12 GCILPES 30.6 21.1 1.784
25 GOLPES 49.5 39.5 1.893
55 GOLPES 66.3 55.0 1.989
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Anexo 8. Certificado de calibración del equipo 
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CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN N' 1ACD'O*A3'2O22

ExPediente :2A00159
Página 1 de 2

Fecha de emisión '. 2O22-O5-CI2

1. Solicitante : FEDERICO FAUCAR TITC E'!'R'L'

2. Direccién : calie Miguet Grau NÓ 127 lnlerior 1 - Mariscal Nieto - Moquegua

3. lnstrumento : TAMIZ

. Marca / Fabricante : FORNEY 'Abertura nominal : 12'5 mm

"NodeMalla:112,,.Diámetrodelbastidor:8puigadas1203,2mm
'Número de serie : 112"8S8F637139 'Procedencia : No indica

. Código de identificaeién : No indiea 'Ubieaeión : No indica

4_ Lugar de calibración : Laboratorio de Longitud y Ángulo de METROIL S'A C'

5. Fecha de calibración : 2022-A5'OZ

6' 
§',::tlfiÍ'll'.1i?l*u por meciición direcra, tomando como referencia ei PC-ML-005 Rev 1Ü : "Procedimiento de

Calibración de Tamices" de METROIL S'A'C'

METROLOGíA E INGEI..IIERíA LINO S.A.C'

Av. Venezuela Nq 2040 Lima 01- Lima - pent Central Teleféniea: {511) 71-}s0^8¡ / {51 1) 713-5656 / 9sg 048 181

d;;É. il"'iJ, 
5il*g,:l1g ,' :;: i;:#; 

I e65 4Ú3 256

E-maiL ventas@metroil'com-pe / Web: www*metroil'com"pe

EIIÍI;HEI

ffiffi

realizada üenen trazabilidad a los patrones nacionales de METROIL §'A'c" en concordancia

Unidades de Medida fsül-isi"i ima Legal de Unidades de Medida del Perú (SLUMP)
7 Trazabilidad

Los resultados de la calibración

con el Sistema lnternacional de

8. Condiciones de calibración
TemPeratura ambiental

Humedad relativa

L

de confianza del 95 9/o.

lnicial : 20,5 oC

lnicial :53,7 %H.R.

Final : 20,3 oC

Final: 54,6 %H.R'

:§::ffi:lff:etiquera auroadhesiva con ra indicación "cALIBRADO" v con identiricacián.N" IAMA-04712-22'

. La periodicidad de ra caríbración está en funcióndel uso, conseryaciéí y mantenimiento del instrumento de medición

. La incertidumbre de medición expandida ,"po*á¿" es la incertidumbre áe medición estándar multiplicada por el

factor de cobertura k=2 de modo que la probabilidad de cobertura coffesponde aproximadamente a un nível

LLJ.439-2A21 / INACAL-DM.Proyector de PerfilestL-196

JO'{G* r-"
Cátibraeiért

Código lnstrumento Patrón



lt/f
IYI§TROIL
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METROLOGíA E INGENIERíA LINO S.A.C.

Av. Venezuela No 2040 Lima 01- Lima - Peú Central Telefónica: i511) 713-9080 I (511) 713-5656 / ggg 048 181
Consulta Técnica: (5i 1) 713-56f ü ! 575 432445 I 965 403 256

Atención al Cliente: S75 1§3 73S
E-mail: ventas@metroil.com-pe / Web: www.metroil.com.pe

Certificado de Calibración N" lACD-04O3-2O22
Página 2 de 2

10. RESULTADOS

Abertura en dirección x

Abertura en dirección

Diámetro del alambre

Gráfico referencial del tamiz

Datos técnicos deltamiz según ASTM El1-20
Abertura nominal del tamiz 12,500 mm
Variaeién de abedura promedio : i Y 0,346 mm
Máxima variación de abertura : +X 0,750 mm
Diámetro norninal del alambre 2,5ü0 mm
Diámetro minimo del alambre 2,100 mm
Diámetro máximo del alambre 2,-q00 mm

Promedio

(mm)

lncertidumbre

(mm)

Desviación
estándar

(mm)

Enor

(mm)

Ell-2$
Variación la abertura Variación de Máxima desviación

estandarfulinir¡o la abertura
mm mm

12,4üO 0,023 0,062 0,100 12,154 12,846 13,250 0,268

Promedio

(mm i

lncertidumbre

(mm)

Desviación
estándar

(mml

Error

(mm )

t-20
Variación de la abertura promedio Máxima Variación de

la abertura

imm)

Máxima desviación
estandar

{mmi
Mínimo

imm)
Máximo

imm)
12,344 0,031 0,086 0,1 56 12,154 12,846 't3,250 0,268

Diámetro en dirección x Diámetro en dirección y Según A§TM E'!l-20

Promedio

(mm)

lncertidumbre

{mm}

Error

(mm)

Promedio

(mm i

lncertidumbre

(mrn)

Error

(mm )

Diámetro del alambre

Minimo

imm)
Máximo
(mm)

2,769 U,U IJ -0,26S ¿,t té 0,01? -u,¿t ó 2.100 2,900

FIN DEL DOCUMENTO



HTETROIL
^ñ\

-

METROLOGíA E INGENIERíA LINO E.A.C.
Av. Venezuela No 2M0 Lima 01- Lirna - Perú Gentral Telefónica: (51f ) 713-9080 I (511) 713-5656 / 999 048 181

Gonsuita Técnlea: (5i i) 7i3-56't0 I 975 q32 &i5 I S65 4ú3 256
Ater¡c¡én al Cllente: 975 1S3 73S

E{§ailt ver}tas@metroil,com-pe I lltleh: www.metroil-com.pe

CERTIFICADO DE CALIBRACIóN N" 1ACD-O*O2-2A22

Fecha de emisión : 2022-A5-02
Expediente : 2A00159

Página 't de 2

1. Solicitante : FEDERICCI PAUCAR TITC E.I.R.L.

2. Dirección : Cafle Miguel Grau No 127 lnterior 1 - Mariscal Nieto - Moquegua

3. lnstrumento ; TAMIZ

'Marca I Fabricante : FCRNEY . Abertura nominal : 2s mm

'No de Malla : 1" . Diámetro del bastidor : B pulgadas / 203,2 mm

'Número de serie : 1"8S8F723303 . Procedencia : No indica

'código de identificaeién : No inciica . ubicacién : No indica

4. Lugar de calibración : Laboratorio de Longitud y Ángulo de METROiL S.A.C.

5. Fecha de calibración : 2ú22-85-02

6. Método de calibración
La calibración se efectué por medición directa, tomando como referencia el PC-ML-005 Rev. 10: "Procedimiento de
Calibración de Tamices" de METROIL S"A.C"

7. Trazabilidad
Los resultados de la calibración realizada tienen trazabilidacj a los patrones nacionales de METROIL S.A.C., en concordancia
con el Sistema lnternacional de Unidades de Medida (Sl) y el Sistema Legal de Unidades de Medida del Perú (SLUMP)

tL-196 Proyector de Perfiles LLA-439-2021 / TNACAL-DM.

8. Condiciones dE calibración
Temperatura ambiental

Humedad relatiya

9. Observaciones
' Se coiocó una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRA.DO" y con identificación N' 1Al\fiA-04711-22.
' La periodicidad de la calibración está en función del uso, conservación y mantenimiento del instrumento de medición.
' La incertidumbre de medición expandida reportada es la incertidumbre de medición estándar multiplicada por el

factor de cobertura k=2 de modo que la probabiiidad de cobertura conesponde aproximadamente a un nível
de confianza del 95 %.

E#r$:El

ffi#

lnicial : 2ü,4 oC

lnieiat: 53,7 %H.R

Final : 20,5 oC

Final : 54,6 %H.R.

JÉFIGE L.
GaIibraGi6ñ

Códiqo lnstrumento patrón Certificado de calibración
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METROLOGíA E INGENIERíA LINO S.A.C.
Av. Venezuela No 2040 Lima 01- Lima - Perú Central Telefónica; (511) 713-9080 I (51 1) 713-5656 I e99 048 181

eonsulta Tácnica: i51 1 ) 71 3-561 ú ¡ 575 432 445 I 965 403 256
Atención al Cliente: S75 1S3 739

E-mail: ventas@rnetroil"cam"pe 1 Web: www.metroil,com.pe

Certificado de Galibración N" IACD-ü4A2-2022
Página 2 de 2

10. RESULTADOS

.Abertura en d¡recc¡ón x

Abertura en dirección

Diámetro del alambre

Gráflco referencial del tamiz

tam E11-20
Abertura nominal del tamiz 25,000 mm
Variación de abedura promedio : t Y 0,682 mm
Máxima Yariación de abertura : +X 1,240 mm
Diámetro nominai dei alambre 3,55ü mm
Diámetro mínimo del alambre 3,000 mm
Diámetro máximo del alambre 4,100 mrn

Promedio

(mm)

lncertidumbre

{mm)

Desviación
eslándar

(mm)

Error

{mm)

811-2§
Variación de la abertura promedio Máxima Variación de

¡^ -L^J.,-^ld duct tut d

{mm)

Máxima desviación
^^¡^- l^-ESLdt tudt

{mm)
Minimo
(mm)

Illáximo

{mm)
24,982 0,049 0,1 '17 0,018 24,318 25,682 26,244

Promedio

(mm )

lncertidumbre

(mm)

Desviación
estándar

{mm)

Enor

imm)

Según IISTM E11-20
Variación de la abertura promedio Máxima Variación de

la abertura

(mm)

Máxima desviación
estandar
(mm)

Mínimo

imm)
Máximo
(mm)

24,990 0,064 0,'152 0,010 24,318 25,682 26,240

Diámetro en dirección x Diámetro en dirección y Senún ASTlll F'l'l-2Íl

Promedio

(mm)

lncertidumbre

{mm}

Enor

(mm i

Promedio

(mm )

lncertidumbre

(mm)

Error

(mm)

Diárnetro del alambre

Mínimo
(mm¡

Máximo
(mm)

J,/ÓJ 0,012 -0,233 J,/üJ 0,010 -0,233 3,000 4,100

FIN DEL DOCUMENTO

ASTM

!
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METROLOGíA E INGENIERíA UNO S.A.C.
Av. Venezuela Flo 2040 Lima 0'1- Lima - Peú Central Telefónica: (511) 713-S08ú / (51 1) 713-5656 / 9gg 048 181

eonsuita Técnica: iSi 1 ) 71 3-56i ü ¡ 575 432 445 I S65 4Cr3 256
Atención al Cliente: 975 193 739

E-mail:'rentas@metroil.com-pe I Web: www.metroil,com.pe

E
CERTIFICADO DE CALIBRACIÓ§ §' 1ACD-OA9/$-2Oaa

t.
4A.

3.

SOLICITANTE

DIRECCÉN

INSTRÜIIIENTO

Marca
N" de Malla
No de serie
Código de ident
Ubicación

CONDICIONE§ DE CALIBTiACIÓN :
Temperatura ambiental :

Humedad relativa :

Expediente : 2A00159
Fecha de emisión : 2022-A5-02

Página 1 de 2
FEDERICO PAUCAR TITO E.¡.R"L.

Calle Miguel Grau No 127 ln+,eriar 1 - l\lariscal Nieta - Moquegua

TAMIZ

FORNEY Abertura nominal : 75 pm
N" 200 Diámetro de bastidor : I pulgadas / 203,2 mm
2008S8F875297 Procedencia : No indica
No indica
No indica

4.

5.

FECHAY LUGAR DE CALIBRACIÓN
calibrado el 2ü22{¡5-a2 en el laboratoria de Longitud y Ángulo de METROIL s.A.c.

$ÉToDo DE CALIBRACIÓN
La calibración se efectuó por medición directa, tomando como referencia el PC-ML-0OS Rev. 10
"Procedimiento de Calibración de Tamices" de METROIL S.A.C.

TR/AZ{BILIDAD
Los resultados de la calibración realizada tienen trazabilidad a los patrones nacicnales de frñETROIL S.A.C., en
concordancia con el Sistema lnternacional de Unidades de Medida (Sl) y el Sistema Legal de Unidades de
Medida delPerú (SLUMP)

Proyectorde Perfiles lL-196 ctn certificado de calibraeión No LLA-43$2021 de INACAL-DM,

6.

7

8.

lnicial
lnicial

: 20,4oC
: 53,7 %H.R.

Final : 20,6 oC

Final : 55,5 YoH.R.

OBSERVACIONES
' Se colocó una etiqueta autoadhesiva con la indicación "CALIBRADO" y con identificación N" IA|UA-04707-22.
'La periodicidad de la calib¡ación está en función del uso, conservación y mantenimiento det

instr-umento de medición.
' La incertidumbre de medición expandida reportada es la incertidumbre de medición estándar

multiplicada por el factor de cobertura k=2 de modo que la probabilidad de cabertura corresponde
aproximadamente a un nívei de confianza del g5 %.

J(3RGE
Cálik¡r'aeiéñ
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METROLOCÍA E INGENIERíA LINO S.A.C.
Av. Venezuela No 2040 Lima 01- Lima - Perú Central Telefónica: (51 1) 713-9080 / (51 1) 713-5656 / S99 048 181

Gonsuita Técnica: i51 i i 71 3-56i ú ¡ 575 432 445 I 365 403 256
Atención'al Cliente: 975 f93 739

E-mail: ventas@metroil.com.pe / Web: www.metroil.com.pe

Certificado de Calibración N' lACD-0398-2C22
Página 2 de 2

9. RESULTADOS

Abertura en dirección x

Abertura en direccién

Diámetro del alambre

Gráfico referencial del tamiz

E
Abertura nominal del tamiz 75,00 pm
Variación de abertura promedio : t Y 3,70 pm
Máxima variación de abertura : +X 26,00 um
Diámetro nominal del alambre 50,00 um
Diárnetro mínimo del alambre 43,00 ¡:m
Diámetro máximo del alambre 58,00 pm

lncertidumbre

(pm)

Desviacién
estándar

(pm)

Error

(pm)

A§TM Ef
Variación de la a rertura promedio Máxima Variacíón de

la abertura

{um)

fvláxima desviación
estandar

(umi
Minimo
(pm)

Máximo
(pm)

74,39 E 1,80 o a4 71,34 78,70 10't,00 8,M

Promedio

(pm)

lncertidumbre

(um)

Desviación
estándar

(um)

Error Variación de Máxima Máxima
Mínimo Máximo la abertura estandar

74,Cü 5 114 71,30 78,70 101,00

Diámetro en dirección x Diámetro en dirección y -20

Promedio

(pm)

lncertidumbre

(umi

Error

(pm)

Promedio

(pm )

lnceriidumbre

{pm)

Error

(pmi

Diámetro dei alambre

lvtfnimo
(um)

Máximo
(pm )

53,10 5 -3,10 52,30 5 -2,30 43,00 58,00

F}N DEL DOCUMENTO

Promedic

(um)
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METROLOGíA E INGENIERíA UNO S.A.C.
Av. Ven€zuela No 2040 Lima ú'l- Lima - Perú Central Telefónlca: (511) 713-S080 I (51 1) 713-565§ I 9Sg 048 181

Consuita Técnica: (5i i) 7i3-56iir ¡ 975 432 445 i S65 403 256
Atención al Cliente; 975 i93 739

E-mail: ventas@metroil,com.pe I lileb: www-metroil.corn.pe

CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN §" 1ACD-O4AO.aOa?

Fecha de emisión : 2022-A5-ü2
Expediente : 2A00159

Página 'l de 2

1. Solicitante : FEDERICO PAUCAR TITO E.!.R.L.

2. Dirección : Calle Miguel Grau No 127 lnterior 1 - Mariscal Nieto - Moquegua

3. lnstrumento : TAMIZ

" Marca I Fabricante : FORNEY 'A,bertura ncminal : 4,75 mm

'N" de Malla : N" 4 . Diámetro del bastidor : I pulgadas / 203,2 mm

. Número de serie : 48S8F841744 . Procedencia ; No indica

. Código de identificaeién : No inciiea . übicacién : No indiea

4. Lugar de calibración r Laboratorio de Longitud y Ánguto de hÍETROIL S.A.C.

5. Fecha de calibración : 2022-A5-02

6. Método de calibración
La calibración se efectuó por medición directa, tomando como referencia ei PC-ML-üOS Rev. 10: "Procedimiento de
Calibración de Tamices" de METROIL S.A.C.

7 T-a-^t^il:,¡^r

Los resultados de la calibración realizada tienen trazabiiidad a los patrones nacionales de It/ETROIL S.A.C., en concordancia
con el Sistema lnternacional de Unidades de Medida (Sl) y el Sistema Legal de Unidades de l\ledida del Perú (SLUf\dP)

L Condieiones de ealibraeión
Temperatura ambiental

Humedad relativa

tflrctar : zu,J -u

lnicial : 55,5 %H.R

l-llrat : tu_5 -t-

Final : 5a,6 %H.R.

9. Observaciones
' Se colocé una etiqueta autcadhesiva con la indicación "CALIBRADO" y con identificación N' iAMA-04709-22.
' La periodicidad de ia calibración está en función del uso, conservacién y mantenimiento del instrumento de medicién.
' La incertidumbre de medición expandida reportada es la incertidumbre de medición estándar multiplicada por el

factor de cobertura k=2 de modo que la probabiiidaci de cobertura corresponde aproximadamente a un nível
¡^ ^^^f;^^=-,{^t oa o/vE vur Iror r¿o ucr JJ /o.

IL-1S8 Proyector de Perfiles LLA-439-2021 I INACAL-D¡\r.

J(}IIGÉ L"
CáI¡braeióñ

Código lnstiumento patrón Certificado de calibración
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METROLOGíA E NGENI§RíA LINO §.A.C.
Av. Venezuela Nq 2M0 Lima 0{- Lima - Peú Central Telefónica: (511} 713-S080 I {511) 713-5656 I SSg 048 f 81
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Certificado de Calibración N' lACD-O4Aú-2022
Página 2 de 2

10. RE§ULTADOS

Abertura en dirección x

Abertura en dirección

Diámetro del alambre

Gráfico referencial del tamiz

técnicos del tamiz -20
Abertura nominal del tamiz 4,750 mrn
Variacién de abedura Bromedio : t Y G,'i35 mm
Máxima variación de abertura : +X 0,370 mm
Diámetro nominal del alambre 1,60ú mm
Diámetro mínimo del alambre 1,300 mm
Diámetro máximo del alambre 1 QñO mm

Promedio

(mm)

lnce¡tidumbre

(mm)

Desviación
estándar

{mm)

Enor

(mm)

Según ASTM Ell-20
Variación la abertura Máxima Variación de

t^ -L^J.,-^td duEt tut á

(mm)

Máxima desviación
^^¡--I^-vDtdr tudt

(mm)
tulinimo
(mm)

Máximo
(mm)

4,760 0,005 0,00s -0,010 4,615 4,885 5,120 0,1 18

Promedio

(mm)

Incertidumbre

(mmi

Desviación
estándar

(mm )

Error

{mm)

Según ASTM E11-20
Variación de la Variación de

MÍnimo Máximo la abertura

mm mm

Máxima desviación
estandar
(mmi

4,772 0,007 0,016 -0,022 4,615 4,885 | S,1ZO 0,1 18

Diámetro en dirección x Diámetro en dirección y §egún A§TM Ell-20

Promedio

(mm)

lncertidumbre

(mm)

Error

(mm)

Promedio

(mm)

lncertídumbre

{mm)

Error

(mm )

Diámetro del alambre
Mínimo
(mm)

Máximo

{mm}
'1,641 0,014 -0,041 1,629 0,007 -0,02s I,JUU I,VUU

FIN DEL DOCUMENTO

¡ertura promedio
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METROLOGíA E INGENIERíA LINO S.A.C.

Av. r,/enezuela N'2040 Lima 0'1- Lima - Perú Central Telefónica: {511)713-9080 I (51 1) 713-5656 / 999 048 181
eonsuita Técnica: (5i 1) 7i3-5610 / S75 432 445 I S65 403 256

Atención af Cliente; 975 1S3 739
E-mail: ventas@metroil.com.pe i Web: www.metroil.com.pe

CERTIF'ICADO DE CALIBRACIÓII I[" 1ACD.O4O1*.2A2?^

Fecha de emis¡ón : 2022-05-A2
Expediente : 2A00159

Página 1 de 2

1. Solicitante : FEDERICC FAUCAR TITO E.I.R.L.

2. Dirección : Calle lVliguel Grau No 127 lnterior 1 - Mariscal Nieto - l\doquegua

3. lnstrumento : TAMIZ

. Marca I Fabricante : FORNEY . Abeñura ncminal : 9,5 mm

' N' de flñalla : 3/8" * Diámetro del bastidor : I pulgadas / 203,2 mm

. Número de serie : 318"8S8F640219 . Proeedencia : U.S.A.

. Código de identifieaeión : No indica . Ubicacién : No ¡ndica

4. Lugar de calibración i Laboratorio de Longitud y Ángulo de hÍETROIL S.A.C.

5. Fecha de calibración : 2A22-05-AZ

6. Método de calibración
La calibración se efectuó por medición directa, tomando como referencia el PC-ML-ü05 Rev. 10: "Procedimiento de
Calibración de Tamices" de METROTL S.A.C.

7. Trazabilidad
Los resultados de la calibración realizada tienen trazabilidad a los patrones nacionales de IVETROIL S.A.C., en concordancia
con ei Sistenra lnternacionai de Unidades de Med¡da {Sl) y el Sistema Legal de Unidades de Medida del Perú (SLUIVIP)

IL-196 Proyector de Perfiles LLA439-2A21 / TNACAL-D[/.

8. Gondiciones de ealibración
Temperatura ambíental

Hurnedad relativa

9. Observaciones
' Se colocó una etiquefa autoadhesiva con ia indicación "eALlBRADO" y con identificacién N' '!AMA-04710-22.

' La periodicidad de ia calibración está en función del uso, conservación y mantenimiento del instrumento de medición.
' La incertidumbre de medición expandida reportada es la incertidumbre de medición estándar multiplicada por el

factor de cobertura k=2 de modo que ia probabilidad rje cobertura corresponde aproximadamente a un nível
de confianza del 95 %.

lniciai : 20,2oC

lnicial:54,1 %H.R.

Final : 20,3 oC

Final:54,1 %H.R.

JOS'GÉ L"
Cálabráciéfi

Código lnstrumento patrón Certificado de catibración
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IO. RESULTADOS

Abertura en dirección x

Abertura en dirección

Diámetro del alambre

Gráfico referencial del tamiz

Datos técnicos del tamíz según ASTM E1 1A8
Abertura nominal del tamiz 9,5ü0 mm
Variacién de abertura promedio : t Y 0.2S5 mm
Máxima variación de abertura : +X 0,610 mm
Diámetro nominal del afambre 2,24ü mrn
Diámefro mínimo del alambre 1,900 mm
Diámetro máximo del alambre ? Afiñ mm

Promedio

(mm)

lncertidumbre

(mm)

Desviacién
estándar

(mm)

Error

(mm)

17-28
Variación de la abertura Máxima Máxima desviación

estandarMinimo áximo ¡- ^L^r.,--rd duEt (ut d

mm mm mm mm
s,557 0,012 0,030 ,0,057 9,235 9,765 10,110 0,211

Promedio

(mm )

lncertidumbre

(mm)

Desviación
estándar

(mm)

Error

(mm)

ASTM EII.zO
de abertura

Mínimo Máximo
mm mm

Máxima Variación de
la abertura

(mm)

Máxima desviación
estandar

(mm)
9,542 4,a12 0,030 -0,042 9,2s5 9,765 10,110 0,211

Diámetro en dirección x Diámetro en dirección y §egún A§TM Ell-20

Promedio

(mm)

lncertidumbre

{mm)

Error

(mm )

Promedio

(mm)

lncertidumbre

(mm)

Error

(mm )

Diámetro del alambre

Mínimo
(mm i

Máximo
(mm i

z,J& 0,012 -0,094 2,327 0,009 -0,087 I,YUU 2,600

EINI NEI NA'I IÁ¡ENITñ
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CER?IFICADO D§ CALIBRACIÓ§ N' 1ACD.O399-2O22

Expediente
Fecha de emisión

2400159
2022-05-02

Página 1 de 2
1.

2.

3.

SOLICITANTE
n¡ocnnráx

INSTRUMENTO

Marca
ñro á^ nr^il^
r I uc ¡vroId

N" de serie
Código de ident.
Ubícación

CONDICTONES DE CALIBRACIÓN:
Temperatura ambiental :

Humedad relativa :

FEDERICO PAUCAR TITO E.I.R.L.

Calte Miguet Grau No 127 lnterior 1 - Martscal Nieto - Moquegua

TAM}Z

FORNEY Abertura nominal
N' 100 Diámetro de bastidor
1008§8F842625 Procedencia
No indica
No indica

: 150 ¡rm
, o ^,,r^^i^^ I oña o *-. u PU¡gouo§ I Lv¿t4 tttttt

: No indica

4.

5.

FECHAY LUGAR DE CALIERACIÓN
Calibrado el ?:A22-A5-IOZ en el laboratorio de Longitud yÁngulo de METROIL S.A.C.

MÉTODO DE CALIBRAcIÓN
La calibración se efectuó por medición direcia, tomando como referencia el PC-ML-005 Rev. 't 0 :

"Procedimiento de Calibración de Tamices" de METROIL S.A.C.

TRAZABILIDAD
Los resultados de la calibración realizada tienen trazabilidad a los patrones nacicnales de METROiL S.A.C., en
concordancia con el Sistema lnternacional de Unidades de tvledida (Sl) y el Sistema Legal de Unidades de
Medida del Perú (SLUfrIP)

Proyector de Perfiles iL-19E con Certificado de Calibración N" LLA-439-2021 de INACAL-DM.

6.

7

L

lnicial
lnicial

: 20,5 oC

: 53,7 %H.R.
Final : 20,8 oC

Final : 56,4 %H,R.

OBSERVACIOÑES
. Se coiocó una etiqueta autoadhesiva con la indicación "CALIBRADO" y con identificación N" lAltÍA-04708-22.
. La periodicidad de la calibración está en función del uso, conservación y mantenimiento del

instrumento de medieién.
. La incertidumbre de medición expandida reportada es la incertidumbre de medición estándar
multiplicada por el factor de cobertura k=2 de modc que la probabilidad de cobertura correspcnde
aproximadamente a un nível de confianza del 95 %.

J{3f1G§ L.
Caliltrs*¡óri
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9. RESULTADOS

Abertura en dirección x

Abertura en dirección

Diámetro del alambre

Gráfico referencial del tamiz

Datos técnicos del tamiz según ASTM 811-2A
Abertura nominal del tamiz 150,00 um
Variación de abertura promedio : * Y 6,00 um
Máxima variación de abei-tura : +X 38,00 um
Diámetro nominal del alambre 100,00 um
Diámetro mínirno del alambre 85,00 pm
Diámetro máximo del alambre 115,00 pm

lncertidumbre

(pm)

Desviación
estándar

(um)

Error

(pm)

Según ASTM 811-2A
Variación de la abertura promedio Máxima Variación de

ia abertura
(um)

Máxima desviación
estandar
(um)

Minimo
(um)

Máximo
(pm)

143,62 a 2,85 6,38 144,00 156,00 188,00 't 1,86

Promedio

(pm)

lncertidumbre

{um)

Desviación
estándar

(um)

Error

{um)

Según ASTM É11-20
de la abertura Máxima Variación de

[a abertura
(um)

Máxima desviación
estandar

(vm)
Mínimo
(um)

Máximo
(um)

146,96 7 aaa 3,04 '156,00 't88,0c 11,86

Diámetro en dirección x Diámetro en dirección y Según A,STM 811-2A

Promedio

(um )

lncertidumbre

(pm)

Error

(pm)

Promedio

(pm )

lncerfidumbre

(um)

Error

(um)

Diámeiro ciei aiambre

Mínimo
(pm)

Máximo

tum)
103,30 7 -3,30 104,15 7 -4,15 85,00 115,00

FIN DEL DOCUMENTO

Promedio

(um)
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Certificado de Calibración
CAI J8R.,4 I'O¡V C E RT I F I C AT E

Laboratorio
Laboratory

Longitud Código N'
Code §"

8261-3988-2A22-1 rñ
§a§
f*

(,)
l¡t

aEslos résultados está»
relaeionados ún¡samente
9UII EI fLYIII UESLIITU ÚII g;TE

certificado. [These results
are only related to the item
described in this certificate.l

Es responsabilidad del

^li6ñt6 
óctrhlá¡ór lá

frecuencia de calibración de
su instrumento, de acuerdo
a sus propios usos y
exigencias. [t is the
customels responsil-rility to
estabiish the calibratio¡r
frequency of their
instrument, according to
their own uses and
requirernents.

LC JUSTC SAC, no se hace
responsable por los
perjuicios que pueda
ocasionar el uso inconecto o
inadecuacio del instrumento
aquí descrito o Ce este
documento. ILO iUSTO
S.A.C. is not responsible for
any damage that may be
caused by the incorrect or
¡nappropríate use of the
instrument described here or
ol lhis document.l

Este certificado se emite de
manera electrónica. Si
existe alguna duda, en la
veracidad del presente
certificacio. por l'avor escnbir
a'.

consultacertif?cados@lojusto
sac.com (es imprescindible
ad.¡untar una ¡magen del
cert¡ficado). flhis certificate
is jssueC electronically. ll
there is any doubt, !n the
veracity of this certificate,
please write to:
consultacertifi cados@lo.iusto
sae.com {it is essential io
attaeh an image of the
certif¡cate).1

a. §olicitante:
Applicant

b. Direcclón solicitante:
Appticant add¡ess

c. lnstrumento de medidal
Measuring instrument

d. Marca:
Manufacturer I Brand

e, Modelo:
liladel:

f. Número de ssrie:
Serial Number:

g. ldentificación:
lntemal code

h. Lugar de calibración:
Calibratian Place

i. Fecha de calibración:
Catibration Date

j. Supervísor de Laboratorio:
Laboratory Superuisor

k. Signatario autorlzado:
Authorized signatory

FEDERICO PAUCAR TITO E.I.R.L,

Cal. Miguel Grau Nro. 127 lnt. I
Moquegua, Mariscal Nieto - Moquegua.

MOLDE PROCTOR E§TÁNDAR O
MODlFICADO

Metratesti

No indiea

MM-405

No [ndica

Laboratorio de Longitud de
LO JUSTO S.A.C.

2422-02-09

Fuentes Velasquez Alexander R.
Supervisor de Laboratorio

Laboratory Superuisor

¡^E- L'i. A^.-l-. C--.,-i".

LO JUSTO S-A.C.
CONTNOL OPERACIONES
controlopÉraciones@,úiúslo.Gofi
Fech* 11iü2i2122 14:O7
Firmado con w.tocapu.pe

Este certificado de calibración sólo puede ser difundido cor*pletamente y sin modificaciones. Los extractos o
modificaciones requieren la autorización de la Direccién de LO JUSTO S.A.C.

Certlficados sin finna digital carecen de validez.

FTO0-INRE-Edicion digital 00

Jr. hluánuca §" 2O4 * §emi &ural Pashac*¡tst - C€rro Cúl<'rBdo - Arequip* - per*
vrww,folusto"§of7¡ Pagina Í de 3

lensth
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Laboratorio
Laboratory

LAasaAf$H!§ sE sáLrcsActó!*

Longitud

lpnslh

Código l.I"
Code N"

E261-3988¿022-'l

I lnformación del instrumento:
I n stru ment I nform a{to n :

lntervalo de r¡edición
Resolución

: No indica
: No indica

Diametro Nominal ; 6'
Procedencia : No indica

Etiqueta de Calibración No; 89513

2 Trazabilidad Metrológica :

Metrot ag i c a I T ra ce a b i I ity :

Vernier digital con resolución de 0,01 mm, con certificado de calibración EPI-2022-22-1.
Vernier digital con resolución de 0,01 rnm, con certificado de calibración EPI-ZO2Z-224.
Cinta Métrica UBERMANN con certificado número L-0078-2020.
Balanza Mettier Toiedo SG3200i eon certifieado de caiibración iNTERf..¡O-202Í-51-6.

3 lnstrumentos auxiliares I

Insfrurnenfs auxiliary :

Termohigrórnetro, con cert¡ficado de calibración TE-301-2021

4 Método de eafibración:
Calibration rnethod:

Se ulilizó el procedimiento de calibración PC - LJ - 028. Y se tomó la Norma Técnica ASTM D 698-
12e, D 1557 , D 558 ; AASHTO T 99, T180, T '134 como referencia.

5 Ccndiciones Ambientalest
Envi ronmental conditions :

Temperatura Ambiente promedio : 21,6 "C t 0,2 "C
Humedad Relaiiva promedio : 4g,S o/o * 0,S %

§ Resultados de Calibracién:
Res{rffs of Catibration :

- Molde Metálico

- Callar {Extensión}

Jr. Hu*nucs N" 2O4 - Serni *r¡ral Fscha*utec. C*rrE Color¡do , Arequipa - perú
www',oJust§,ac!!,1

Medida Valor Nominal Valor Medido lncertidumbre
Tolerancia

*
Diámetro interno (mmi 4Éa 

^^
{Et É^ ñ^2

Altura {mm} 116,43 f 16,58 o,o2 0,13
Volumen geométrico (cm 2142 2 25

[¡ledida Valor Nominal Valor Medido lncertidumbre
Tolorancia

*
Altura Extensión (mm) 50,8 60,85 0,04

Pagina 2 de 3



Laboratorio
Labaratory

tAB§§*?éErO O€ ÉAtf§&Aft4§

lenqth
Cédigo N"
Code N'

82fi1498A-2A22-1

Medida Valor Medido lncertidumbre
Tolerancia

+

Díámetro (mm) 508 50,47 0.02 0,25
Altura caida líbre imm) 457,2 400,6 0,0 1,6

Masa (kg) 4"J4ll +o, l¿+ U,U I U,U IU

- ñ¡lartillo (Pistón)

Diagrama del Instrumento:
lnstrument Diagram:

7 Notas y aclaraciones:
Notes a nd cl a rifications :

La incertldumbre combinada se calcula considerando las contribuciones de los estándares, el
procedimiento de ealibraeión y la calibracién ciei propio instrumento. El valor de incertidumbre
corresponde a la incertidumbre combinada multiplicada por un factor de cobertura k = 2 para un nivel de
confianza de aproximadamente el 95%. La incertidumbre de la medición típica ha sido determinada por
el documentc: Guía rie expresión de la incertidumbre de la medición, primera edición septiembre 2008.

The cambined unceiTainty is calcuiated by considering the cantributians iáe sfanda rds, the calibration
procedure and calibrafion of the instrument itself. The uncertainty vatue corresponds to the combined
uncerfainty multiplied by a coverage factar k = 2 far a confidence level of approximately gS%. The
uncerfainiy af the typicai measurement has been determined by Guide fo ffre express ion af uncertainty in
rneasurer!1ent, Fírst edition SeBtember Z00B

Este Certif¡cado cie calil¡ración cumple con los requisitos establecidos en la Norma ISO/ÍEC 17025:
Requisitos Generales para la competencia de los Laboratorios cje Calibraciólr y Ensayo"

Se colocó una etiqueta de color blanco brillante con logotipo de LO JUSTo S.A.C. en el equipo y está
identificada con el No 89513 .

I Observaciones y ccmsntarios:
Obse¡yafibns and cunments:

Se colocó una etiqueta de color blanco brillante con logotipo de LO JUSTO S-A.C, en la placa base para
cono de asefttam¡Énto. y está identificada eon el N" gg514

-" FIN DEL DOCUMENTO "*

Jr. Hu*nuco g* :O4 - Éami *sral p*ch.cutac - Crqro Coloredo - A{équipe - pÉrú
www'loju*te.ecrn Pagina 3 de 3

Valor Nominal
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C§RTIFICAT'O DE CALIBRACIÓ§ §" 1ACF.AO6,6'2A22
Exp.

Fecha En¡isiór¡

Página
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2AAM74
2A22-10-10

1de3

{. SOLiEiTANTE

2. DIRECCIÓH

3. EOUIPO DE MEDICIÓN

Marca

Modelo

N" de Serie

Código cie ldent¡ñcación

ProcedencÍa

Ub¡cación

FEDERIEO FAUCAR TITO E.I.R,L

Calle Miguel Grau No 127 lnterior 1 - Moquegua - Maf¡scal Nieto - Moquegua

PRENSA HIDRAULICA

Tipo de Ensayo

Tipo lndicación

Cápacidad

Resólución

elase de Exaclituri

MAVIN

¡lo indiea

HE0408201

No ¡ndicá

No intiica

Laboratorio

Compresión

Digital

5 000 kgl

1 kgf

No ¡ndica

4, FECHADE CALIBRACIóH : 2A22.1O.Ü4

5. LUGAR DE C,ALIBRACIÓN : EIr |as in§ta|á.iol]es de FEDERICo PAUCAR TIT0 E,I.R.L

6. MÉToDo DE CALIBRACIÓN

Por comparacíón directa, tomando como referencia la norm6 l.§0 7500-1: 2018 Mate!"íales melálicos. Catibracíón y venficacíón de
máquinas de ensayos uniaxiales estátícos. Parte i: tdáquinas de ensayo de traccón/compresión. Calibración y veriíicación del
sistema de medida de fuer¿a.

7. TRAZABILIDAB
Los resultados son trazables a la unidad de medida del S¡stema lnternacional de Unidades (SI)

Se uir!izaron los sicuientes patrones

8. OB§ERVACICNE§

r Se colocÓ una etiqueta autoadhesiva con la indic6ción 'CALIBRADO' 6on identificación N" 2AI\48-00320-22.
. Lá period¡cidad de ¡as calibrac¡ones está en Función del uso, conséruáóión y mantenimiento del equipo cie med¡c¡ón.
. Lá incertidumbre de medición expandidá reportada es la incertidumb¡e de med¡ción estándar mtrttiplicada por el {actor de

coberlura k=2 de modo que lá probabilidad de cobertura coresponde apmxlmadamenle a un n¡ve! de confianza del 95 %"
¡ Utllizar ei Newton como u¡iciaci de meo'ida de íueza del Sistema internacionai cie Uni.iades.
¡ No se realizó medición de reversibilidad "v (%)'.
¡§e calibró el equ¡po hásta 4 998 kgfen coordinacjón con el client¿,
o Se utiiizó como factor de convers¡ón 1 kgf = 9,80665 lt.

( " ) Co¡respondiente al promedio de tres series de medici¡:nes en ascenso.

JO§t€= YTU§A PACI{ECO
de Galll:ración

HOTTINGER BALDIyIN MESSTECHNIK GmbH -
Aler')ünia

Ceida de carga 40 t INF,LE 266-21 B I P,U.C,P.

Lima: Av. Venezuela No 2040 Lima 0'l - Lima - Perú E mail: ventas@metroil.pe Atencion al Cliente: 975 193 739
Trujilio: Uniriad móvii 1 E+raih sedemovill@metroi¡.com.pe Atencién al Glienie: SSg 048 18i

Arequipa: Urb. Transportistas lr,tz. B Lote 3, Paucaryata, Arequipa E*nail: ventasarequipa@metroil.pe Ateneión al sliente: S75 432 2S0 I {ü54) 607-84g
*entral:i511)71&S0S0l{511}7t}5656 Co*sultaTécsíca:S75432445/965403256 Weblwww.metrgilcgrn.pe

Trazabilidac

Patrón util¡zado

Patrón utiiizádo

?ipo de Patrén Certificado de calibración

'"'- í¡'
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Cert¡iicado de calibmción N' lACF-0066-2022

Pá9. ? d6 3
g, RESULTADOS

Tabla de resultados corvértidos a un¡dades del Sistema lnternacional ( N )

Lima; Av. Venezuela N$ 2040 Lima B'l - Lima - Peni E-mail: ventas@mefoil.pe Atsnci{án al Cliente; 975 1S3 739
Trujillo: Unidad mo¡ii 1 Eaail: s«iemovill@metroil.com.pe Atencién d eliente; S99 C4S 181

Arequipa: Urb. Transprtistar l\rk. B Lote 3, Paucarpata, Arequipa E*nail: ventasarequipa@metroil.pe Ahncion al Cliente: 975 432 2901 {054) 607-843
Centtah{511}713"SS801i511) 713-5S56 Consultalécnica:S754324451965403256 Wab:www.rnetroil.com.pe

R1a 501 20

1 036 { n1?

1 535 1 504

Z UJb ¿\Jlo 2A

2 528 2 508 20
3 037 3 020 4a

3 536 3 511 at

4M6 /. nan {A

4 446 4 421 1q

4 998 4 986 12

5 109 4 913 '1S6

'lC 160

15 053 14 745 304
19 966 19 770 196

24 791 24 595 136

29 783 29 616 167

34 S7§ 34 431 245
39 678 39 521 151

43 600 43 355 245
49 014 48 896 118

azl 4,00 0,20 0,1 I ¿,3¿

I 036 2,26 0,10 0,10 1.25
1 535 2,06 0.07 ao7 0,84
2 036 0,99 0,1 0 0,05 0,63
2 528 ü,79 0,ü4 0,ú4 ú,50
3 037 0,58 U, Jb 0,03 0,48
3 536 0,6s 0,03 0,03 0,36
4 046 0,39 0,05 0,02 0,31
4 446 D,57 0,02 ñtó

4 9S8 0,23 0,02 0,02 0,25

0,00 %

Patrón Prcmedio (.)

Equipo

a CafÍbrar

{N) {N}

Error

iN)

Equtpo a

Calibrar

lkof)

Exaetitud

o l%)

Repetibilidad
Relativa
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Pá9. 3 de 3

Error relativo máximo p€rmit¡do segúñ la Clase de escala de la rnáquina de ensayo {l§O 7500-1)

0,5 r 0,5 0,5 r 0,75 0,25 * 0,05
1 + 1,0 1,0 :1,5 ñt r 0,'t

2 x ¿,ü r 3,S 1,0 Í u.1
J 3,0T J,U r 4,5 1E Í U,J

F}N DEL DOCUMENTO

Lima: Av. Venezuela N0 2040 Lima 01 - Lima - Peru E-mail; venta§@metroil.pe Atcnc¡én al Cliente: 975 193 739
Trujiilo: Unidad móvil I E*naii: sede$ovif'l@metroii.com.pe Aiención al Clientel SSS MB 181

Arequipa: Urb. Transportistas [tu. B Lote 3, Paucarpala, Arequipa E<nail: ventasarequipa@mÉho¡l.pe AÉencíón al Cliente: S75 432 290 / {054} 607-843
Central: (511) 71&9080 I {511} 71}5656 Consult¡a Técníea: 975 432 445 / 965 403 258 Web: www.metroil.co$}.pe
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/k I.ABORATOÍITS EE CAUERACIÓü ACREBIT&ü}O PGA §L
ofi§ANl§Ho p€RuAr*o nE AcFE§lXnCtéi¡ NACáL- DA

CONT REGI§TEO N" LC .IB2

Certificado de Calibración
CALI BRATI ON CERT¡ FICATE

PRÉ§IÓN

ffi '*ññ¡Ifü B. Püu ¡\F.-- ¿:'*:"''-^7

Laboratorío
Laboratory PRESSURE

Código N'
Code /V'

E 1 7S4-3238A-2022-3
¡f?
n¡

{J
ll,

=o
g.

Estos resullades están
relac¡onados ún¡camente
cnn el item ds§.ritñ an asfÉ
certificado- lThese resuits
are only related to the item
described in this certificate.l

Es responsabilidad ciel
cliente establecer la
frecuencia de cái¡trreción de
su instrumento, de acuerdo
a sus pmpios usos y
exígencias. iit is the
customer's tespons;bility to
establish ihe calibraiicn
frequency of their
¡nstrument, accordirig to
their own uses and
requirements-

LO JUETO §AC, nc se hace
responsabie por los
perjuicios que pueda
ocasionar el uso incorreclo
o inadectiado dei
instrumento aquí o de este
dücumento. ILO ..IUSTC
S.A.C. is not responsible for
any damage that may be
caused by the incorrect or
inappropriate use of the
instrurnent described here
or of lhis document.l

Este certificado se emite de
manera electrónica. Si
existe alguna cJuda, en {a
ve¡'acidad del presente
ce¡iificado podrá coitsuitarlú
d¡rectamente a través de su
dispositivo electrónico con
el código QR. También
puede consultar en el E-mait
lojusto@lojustc.com
This certificate is assueri
electronically. If there is any
doubt, the veraci§ of this
certif¡cate can be consulted
directly through your
electronic cievice with tha
QR ccde. You can also
consult in the E-mell
iojusto@loiusto.com

a. §olicitaate:
Applicant

b. Dirección solicltante:
Applicanf address

c, lnstrumento de medida:
Measuring instrument

d, Marca:
lvlanufaeturer I Brand

e. Modelor
Model:

f. l,lumera de serie:
Serial Number:

g. ldentificacién:
lnternal cade

h. Lugar de calibraslón:
Calibration Place

i. Fecha de calibracién:
Calibratic* Date

i. §upervisor de Laboratorio:
LaboraÍory Superur.sor

k. §ignatario autoiizado:
Authorized signatory

FEDERICO PAUCAR TITO E.I.R.L.

Cal. Miguel Grau Nro. 127 lNT. I
Moquegua - Mariscal Nieto - Moquegua

Manómetro de tndicación Digital

PARKER

scJN-§0041

No indica

LJP-24§3

Laboratorio de Presión de
LO JUSTO §.A.C.

2022-08-1 I

Acosta Rueda, José Carlos
Supervisor de Laboratorio

Labaratory Supervisor

"érlrili#§fiü.[Étffi
Este certificado de calibracién sólo puede ser difundido completamente y sin modificaciones. Los extractos o

modificaciones requieren la autorización de Ia Dirección de LO JUSTO S.A.C.
Certificados sin fiii"r'ra digital carecei'i de validez.

FT00-INRE-Edicion digital 00

.ir lluánueo l{" 2lr4 - Sernl Rür*¡ Farhacutec - Cefrs él+rado - Arequtpa - Pcrú
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LA§Añ*TO§IO DE CALIBRACTS}¡ ,TCRE*fTAES PGfT EL
snGAtrt§ato P§nuANÉ DE ACfl§§tT*C¡ÓN mAertl-- gE

coil n§elsYno N" t-c . oo2

pResróN

#,"ff^'\Ittf :s 1,. Il"\\-* . -t. I\.k _l

Laboralorio
Laboratory PRESSURE

Cédigo ltl"
Code N'

tr, i fY4.JIJó^.¿U¿¿-.7

rf,{\*
t¡

qt

1 lnformaeién del instrumento
lnstru ment I nfarmatian

lntervalo de indicación: 0 psi a 8700 psi

Resolución: 1 psi

Clase de exactitud: Ns indica

Procedencia: Aiemania

2 Trazabilidad
Traceability:

Diámetro de caja:

Conexíón I Rosca:

Fluido de ensayo;

Glicerina:

81 mm

lnferior de 114"

Agua

No aplica

Patrón empleado Alc¿nce Certificado Trazabilidsd
Indicador dc Presi+¡ LP-l-i07 LFP-C-096-2022 DL{-INACAI

3 lnstrume¡¡tos aüxil¡ares :

lnstrumenfs a$xiliary :

- MedidordeCondicionesAmbicntalesTemperaturayHur.r.red:rddeAireco*ccni{icadodecalbraciónEPI-?022-ü2-3.
- Instrurüento de Medición de Presiixr Absoluta con Certificadode Calibración LI-'P-12-I-2021.
- Compamdor de presión"

4 Procedirniento de calibración:
C al i brati on praced ure :

- .Procedimienti¡ IvlE-003. EdiciónDigilal 3, para la calitrracióndemanémetros. \'acuómetros yuranovacuém,lros dsl
CEi!{-España - },'fétodo dc rncdició¡ por coirpai-aciú¡¡ directa utilizando un manónierr} plrti-ó¡r.

5 CondiqiEnes Ambientele§
Envi ron me ntat ca n ditio n s

- Temperaflrra Arabiente promedio
- H'L¡medad Relaiiva promeriio
- Presión At¡nosfér-ica promedio

21,3 "C + 0,3 0C

ta a ñ/ t I t o,a_!rj;o r t.t -,0

i t-6.1 mbar * 1,1 rnbar

J¡. tluánuco N' 2Ol1 - §emi fiursi Fachacut*c - Cerro lolorado " Areqr:ipa " Perú
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TáEORAT§ñIS §8 C/IL¡BEACISi{ E§REDIT*§A F(}R EI-
onGltHt$kto p§RrrANo §E AcRg§rrAcrcN r¡*c*l- n¡r

CON REG¡STRO H" LC . OO2

pRrsróN

ffi,*ñft,
lltf :'i ,-,a it\L,,\u¡

Laboratorio
Labaratory PRESSURE

Código N"
Code ñi"

E1794-32384-2ú22-3

rnnsróx
DE

EqUTPO

lNrxc,rc¡óx
1}EL

PATRG]§

connEccró¡{

psi

Factor

coberiura

k

INC§RTTt}t]]\{BR§

DE MEDICIóN
U

p§iP* p§t bar psl

6394"759 9,4 11f 6,9
r 37895 I I 2 000 138,53 2 009,2 q? ) )l 6,6
2{t68427"t 3 000 207,5t) 100q6 9,6 ))n 7.3
27519036 4 0ü0 716"47 4 809,8 9,8 L.l i 6,8
J44 ! -\ !9J _5 úü0 J4_1.4] ] utu.4 tu"4 o,¿

4 I 3ó8555 6 {}00 414,45 6 0l l,¡ 1r,1 f ar

482ó33 I 4 7 000 +óJ,+J 7 0r 1,5 I 1,6 J l9 7,2
55 t 58073 8 000 551 ¿t 8 0t2,6 12,6 7,6

6 Resultados de Calibración
Resujfs af Calibration

Diagrama de Resullado§:
Results Díagram

7 Notas y aclaraciones:
hi^rE é 4 ñA ¡ I ^-iti ^ ^ti^^-.

- L¡ ineertidrurbre expandida de nretlición repotlada en el presente certillcari+ de calitrmción resulta de multiplic¿¡ la ilrce*idunrbrc
estándar conrbinada pol el láctor de cobcrtura k='? de mcdo que la probabilidad tl¿ cobertum corresponde a un nir.el de contianza
del 95.+5 'lí. ta incertidumbre fue detenninada segrn la "(luía oara la erpresión de Ia incertidumbrc en la meiiició1r", segunda
cdiciirn. .hilio det 200 I ,

La incertidurnbre expandida de rnedición fur- calculada a partir dc ios componentcs dc incertidumbre de los ÍarLorcs de i*fluencia
en k r:alihración. la ince¡tidun¡l-,re estimada no inclule ura esiimaciiin rie variaciones a !argo plz*.

- l]l perindo ile validez de este certifieado de calib¡ación depcnderá del uso y cu;dadl] que se rfr a estú ¡¡stru*reltü.

' Se cokrcri eliquetas de ¿oit¡r blanco trriilar¡Le con log+tipÚ de LO JLISTO S.A.C. itlentiilcadas con el N" !.i6665 y 0l 8262 en señal
de su calibrració¡.

* ta Unídad de presión en el Sistema Interracional de Unid¿des es el Pascal.

- Los valores repoltados son el pronredio de cuatro medieirues realizadas.

- {a calibración sc rcalizó con e! instrumenro cn pasicién VERl'lCiAL.

I Observaciones y comentarios:
Obseruafions and comments

- §in comentarios

*" FIN DEL DOCUTV{ENTO **
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Anexo 9. Boleta de ensayos de laboratorio 







FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, BENITES ZUÑIGA JOSE LUIS, docente de la FACULTAD DE INGENIERÍA Y

ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERÍA CIVIL de la UNIVERSIDAD

CÉSAR VALLEJO SAC - LIMA NORTE, asesor de Tesis Completa titulada:

"INCORPORACIÓN DE AGUA DE MAR (NACL) Y CONCHA DE MOLUSCO (CACO3) EN

ESTABILIZACIÓN DE SUBRASANTE, AV.2 PROMUVI XII, ILO 2022", cuyos autores son

VILCA BELLIDO CLEISON ALEXANDER, MIRANDA CONDORI SOL MARIA, constato

que la investigación tiene un índice de similitud de 19.00%, verificable en el reporte de

originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no

constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis Completa cumple con todas las

normas para el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,

ocultamiento u omisión tanto de los documentos como de información aportada, por lo

cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad

César Vallejo.

LIMA, 21 de Marzo del 2023

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma

BENITES ZUÑIGA JOSE LUIS

DNI: 42414842

ORCID:  0000-0003-4459-494X

Firmado electrónicamente 
por: JBENITESZL  el 25-

03-2023 06:52:50

Código documento Trilce: TRI - 0537592




