&Ii UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Evaluacion de la subrasante, adicionando cloruro de sodio en

la trocha carrozable de San Carlos — Santa - Chimbote 2023

TESIS PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE:

Ingeniero Civil

AUTORES:
Collazos Huerta, Orlando Omar (orcid.org/0000-0001-9363-7059)
Garcia Rebaza, Cristian Alan (orcid.org/0000-0002-2957-795X)

ASESOR:

Mgtr. Monja Ruiz, Pedro Emilio (orcid.org/0000-0002-4275-763X)
LINEA DE INVESTIGACION:
Disefio de Infraestructura Vial
LINEA DE RESPONSABILIDAD SOCIAL UNIVERSITARIA:

Desarrollo sostenible y adaptacién al cambio climatico

CHIMBOTE - PERU

2023



DEDICATORIA

En este texto expresamos nuestra gratitud
hacia nuestras familias, quienes siempre
estan para brindarnos su apoyo vy
orientacion hacia el camino correcto. Han
jugado un papel fundamental en nuestro
desarrollo personal y nos acompafian en
todo momento. Gracias a ellos,
encontramos la motivacion necesaria para
seguir adelante y perseguir nuestros

suefos, y lograr alcanzar nuestras metas.

AUTORES.



AGRADECIMIENTO

Al finalizar nuestra revision bibliogréfica, nos
gustaria expresar nuestro agradecimiento a
varias personas e instituciones. En primer lugar,
agradecemos a Dios por permitirnos llegar a esta
etapa de nuestra formacion universitaria con
éxito. También queremos agradecer a nuestros
padres y familiares, quienes nos han brindado un
ejemplo de responsabilidad, honradez vy
perseverancia, guidndonos en nuestros principios
para completar este proyecto. Ademas,
deseamos mostrar nuestra gratitud a la
Universidad César Vallejo, donde estamos
matriculados, y a sus directivos, docentes y
asesores, por su dedicaciéon y apoyo en nuestra
formacion profesional como futuros ingenieros

civiles.

AUTORES.



DECLARATORIA DE AUTENTICIDAD DEL ASESOR

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, MONJA RUIZ PEDRO EMILIO, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO SAC - CHIMBOTE, asesor de Tesis titulada: "Evaluacién de la
zubrasante, adicionando cloruro de sodio en la trocha carrozable de San Carlos - Santa -
Chimbote 2023", cuyos autores son GARCIA REBAZA CRISTIAN ALAM, COLLAZOS
HUERTA ORLANDO OMAR, constato que la investigacion tiene un (ndice de similitud de
15.00%, verificable en el reporte de originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido
realizado =in filtrog, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte vy concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber v entender la Tesis cumple con todas las normas para
el uso de citas v referencias establecidas por la Universidad Cészar Vallejo.

En tal sentido, asumo la responzabilidad que comesponda ante cualquier falsedad,
ocultamients u omisidén tanto de los documentos como de informacikdn aportada, por lo
cual me somets a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
Ceészar Vallejo.

CHIMBOTE, 25 de Noviembre del 2023

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma
MONJA RUIZ PEDRO EMILIO Firmado slecirdnicamenie
DN 17584500 por: PRMONJA &l 05-12-
ORCID: 0000-0002-4275-T63X 2025 224741

Cédige documents Trilee: TRI - 0665629



DECLARATORIA DE ORIGINALIDAD DE LOS AUTORES

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Originalidad de los Autores

Nosotros, GARCIA REBAZA CRISTIAN ALAN, COLLAZOS HUERTA ORLANDO OMAR
estudiantes de la FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA de la escuela
profesional de INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC -
CHIMBOTE, declaramos bajo juramento que todos los datos e informacidon que acompa
fian la Tesis titulada: "Evaluacion de la subrasante, adicionando cloruro de sodio en la
trocha carrozable de San Carlos - Santa - Chimbote 2023", es de nuestra autoria, por lo
tanto, declaramos que la Tesis:

1. No ha sido plagiada ni total, ni parcialmente.
2. Hemos mencionado todas las fuentes empleadas, identificando correctamente toda
cita textual o de parafrasis proveniente de otras fuentes.
3. No ha sido publicada, ni presentada anteriormente para la obtencion de otro grado
académico o titulo profesional.
4. Los datos presentados en los resultados no han sido falseados, ni duplicados, ni
copiados.
En tal sentido asumimos la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de la informacion aportada, por lo

cual nos sometemos a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad

César Vallejo.

Nombres y Apellidos Firma
CRISTIAN ALAN GARCIA REBAZA Eemsdo alectoricaments
DNI: 44995577 por: GCRISTIANR el 25-11-
ORCID: Orcid.org/0000-0002-2957 2023 23:1435

ORLANDO OMAR COLLAZOS HUERTA famads  dechiicaments
DNI: 48282347 por: OCOLLAZOSH el 25-

11-2023 23:10:58

ORCID: 0000-0001-9363-7059

Cadigo documento Trilce: TRI - 0665630

000 INVESTIGA
oo UCV



INDICE DE CONTENIDOS

DEDICATORIA . ...ttt e e e e e e e e e e e e e e e e s s nsbbbreeeeeeeeeenanns i
AGRADECIMIENTO . ...ciiiiiiiie ittt ettt e e e e e st e e e e e e e e s snnsbaaeeeeeaeaeennnes il
DECLARATORIA DE AUTENTICIDAD DEL ASESOR ......cccvviiiiiiieeeeeiiiiiieeeeeenn iv
DECLARATORIA DE ORIGINALIDAD DE LOS AUTORES..........ccoovciviiiieiieeeeees Y
INDICE DE CONTENIDOS ..ottt et sae e ans vi
INDICE DE TABLAS ...ttt ettt ettt et e e e eaeeaenaenee e Vii
INDICE DE FIGURAS ...ttt ettt eaeeaeeae e viii
RESUMEN ..ottt ettt e e ettt e e e e e e e e s st e e e e e e e e e s snsnbbneeeeeaens iX
AB ST RACT ittt e e e e e et et e e e e e e e e —rrreaae e e e a it e raaaaeeaaans X
I, INTRODUGCCION ..ottt ene e 11
. MARCO TEORICO ...ttt 14
NI, METODOLOGIA. ....ciiiiiiiietiietee ettt 21
3.1. Tipoy disefio de INVESHIGACION. .........uuviiiiiieiiiiiiiieieeee e 21
3.1.1. Tipo de INVESHGACION .......evviiiiiiiiieeee e 21
3.1.2. Disefio de INVESHGACION .........eueiiiiiiiiiiiiiieie e 21
3.2. Variables y operacionalizacCion. .............ccccceeiiiiiiiiiiiiiiee e 22
3.3. Poblacion, muestra, muestreo y unidad de analisis. ............cccccccceeeeennnnne 23

G T 20 A Y F =S £ (=T o PPN 24
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccidon de datos...........oooeevvviiiieeeeeennnne 24
T o (oo =T 110 0] =T o] (0P 25
3.6 Método de analisis de datos ...........ccoevvviiiiiiiiiiiie e 26
3.7 ASPECIOS BLICOS ... .ciiiieiiiiie e et e e e e 27
V. RESULTADOS ....oootiiiiiiii ittt ettt e e e e e e e e e eeaee s 28
V. DISCUSION ..ottt sttt 32
VI, CONCLUSIONES.......coo ittt ettt e e e e e rrer e e e e e e e e eanes 35
VII. RECOMENDACIONES. ....ooiiiiiieiiiiiiiiiieee ettt e e e e e e e 36
REFERENCIAS ..ottt e e e e e e e e e 37
ANEXOS ..ottt e e e e e e e e e e e aa i rraaaaeaanans 45

Vi



INDICE DE TABLAS

Tabla 1: Coordenadas de la trocha carrozable San Carlos - Santa..................... 24
Tabla 2: Fichas de observacion (protoColos) ...........cccoviiieeiiiiiiiiiiiie e, 25

Tabla N°3: Tipo de suelo de la trocha carrozable de San Carlos-Santa-Chimbote

Tabla N°4: Plasticidad de la muestra patron y alterado con NaCl (5%, 7% y 9%)
de 1a SUDrasante N C-3........uuiiiiii e 29

Tabla N°5: Valores de la maxima densidad seca y del indice de resistencia de
suelos para la muestra patron y la modificada con adicién de cloruro de sodio
(NaCl) al 5%, 7% Y 9% €N 1A C-3. ....cco e 29

Tabla N°6: Influencia del cloruro de sodio (NaCl) en las propiedades de la
subrasante de la trocha carrozable de San Carlos — Santa — Chimbote 2023. En la
C-3CON €l 7 90 B NACL «.eeeeeeee e e 30

Tabla N°7: Andlisis de varianza de como influye el cloruro de sodio (NaCl) sobre
las propiedades de la subrasante (ANOVA).........cooiiiiiiiiiiiii e 31

vii



INDICE DE FIGURAS

Figura 1: Ubicacion de la trocha carrozable San Carlos — Santa..................... 23

viii



RESUMEN

La presente investigacion consistio en evaluar como influye el cloruro de sodio en
la estabilizacion de la subrasante en la carretera San Carlos - Santa - Chimbote
2023, para determinar si existe influencia significativa utilizando cloruro de sodio.
Este estudio adoptd un enfoque aplicado con un método cuantitativo, empleando
una investigacion experimental de calicatas. El proceso incluyo la recoleccion de
muestras de las piscinas en diferentes puntos geolocalizados a lo largo de los 5
kilbmetros de la trocha carrozable San Carlos, realizado de acuerdo con la
normativa vigente del MTC. La metodologia utilizada se basé en procedimientos
propios de la investigacion cientifica, buscando una solucion adecuada para ser
utilizada dentro del area de estudio ya determinada. Se realizaron 7 calicatas
extrayendo las muestras, y fueron trasladadas al laboratorio para ser analizadas y
modificadas, con los porcentajes de 5%, 7%, 9% de NaCl, obteniendo los mejores
resultados al 7%. Se concluy6 que los valores de la densidad maximay el CBR. Se
incrementaron positivamente al agregar el Nacl, siendo este de gran aporte en el
mejoramiento de la subrasante, para ser aplicado en la construccion de carreteras,

edificaciones, etc.

Palabras clave: Subrasante, cloruro de sodio, trocha carrozable.



ABSTRACT

The present investigation consisted of evaluating how sodium chloride influences
the stabilization of the subgrade in the San Carlos - Santa - Chimbote 2023 road
track, to determine if there is a significant influence using sodium chloride. This
study adopted an applied approach with a quantitative method, employing an
experimental investigation of 7 pits. The process included the collection of samples
from the pits at different geolocated points along the 5 km of the San Carlos
motorable trail, carried out in accordance with current MTC regulations. The
methodology used was based on procedures within scientific research, seeking an
appropriate solution to be used within the already determined study area. 7 test pits
were carried out extracting the samples, the corresponding samples were
transferred to the laboratory to be analyzed and modified, adding the percentages
of 5%, 7%, 9% NacCl, obtaining the best results at 7%. It was concluded that the
values of the maximum density and the CBR. They increased positively by adding
the Nacl, this being of great contribution in the improvement of the subgrade, to be

applied in the construction of roads, buildings, etc.

Keywords: subgrade, sodium chloride, road track.



I. INTRODUCCION

Actualmente el trabajo en superficies inestables siempre generd un problema, por
lo que, generalmente se tiende a utilizar material de préstamo, pero debido a las
pocas canteras que ofrecen un material de calidad, hace que esta alternativa no
sea renovable o duradera, lo cual ocasiond la busqueda de elementos mas
duraderos como la sal, o cualquiera de sus derivados para el desarrollo de técnicas

de estabilizacién de suelos (Bulnes, 2019, p.18).

Asu vez, las cantidades de sales presentes en los suelos, cambian las propiedades
(fisico — mecénicas), llegando a mejorar y estabilizar la velocidad de infiltracion del

mismo (Rangel, Salcedo y Ovallos p.36).

Ademas, el uso de sales como un aditivo es abundante, existente y de rapida
accion, permite alargar el tiempo de vida atil del pavimento, lo cual genera un menor

porcentaje de pistas dafiadas o en mal estado (Garcia y Sicacha, 2020, p.27).

Por otra parte, el estado del suelo para la construcciébn de vias, carreteras y
pavimentos, debido a la cercania del litoral marino, necesita de afianzados,
enzimas, cementos, aditivos, emulsiones para mejorar el estado del suelo (Méndez,
2021).

Las condiciones a nivel internacional, nacional o local son reflejadas en el progreso
de sus sociedades. En este contexto, las carreteras desempefian una funcién
primordial en la mejora de las poblaciones en su conjunto, de ella se desprenden
actividades economicas como comercio, turismo, construccion, etc. Asimismo, la
red de carreteras contribuye a compensar las insuficiencias basicas de trabajo,
educacion, alimentacién y salud. Es esencial para que un pais desarrolle su método
de transporte vial, ya que es la Unica forma de satisfacer no solo la necesidad de
movilidad de su poblacion, sino también sus necesidades basicas, por lo cual, se
requiere de un suelo que pueda ser estable y accesible, segun Pozo (2019, p.12)
sefalaron que existe una variedad de métodos para estabilizar un suelo, dentro de

lo mas empleados es el cloruro de sodio.

En el caso del Peru, un pais megadiverso, las temporadas de lluvias y crecidas de

rios, ademas de los diversos ecosistemas presentes, provocaron estragos, como
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desbordes, huaicos y deslizamientos, los cuales causaron dafios significativos en
las carreteras, afectando el transporte de personas y bienes. Si estas carreteras
deterioradas no reciben el mantenimiento adecuado para compensar las carencias
fundamentales de la ciudad, es poco viable que los habitantes logren mejorar su
situacion financiera y reducir la pobreza. Por otro lado, la falta de rehabilitacion
oportuna de las carreteras puede provocar accidentes de trafico con victimas

fatales y mantener a las comunidades incomunicadas. (Gambini, 2021, p.15)

En la region de Ancash, se observo un déficit en la conectividad de algunas areas
rurales, lo que hace que el transporte resulte costoso y lento para muchas
personas. Para lograr un desarrollo sostenible en esta region, es necesario contar
con sistemas viales adecuados que permitan el desplazamiento de las personas.
Sin embargo, la mayoria de las trochas carrozables que conectan estas zonas
rurales se encuentran en mal estado debido a las condiciones climaticas y otros
factores, para lo cual requieren un adecuado disefio. A la vez, es importante
conocer las caracteristicas del suelo, la necesidad de estabilizar para evitar dafios
en la estructura del pavimento. La estabilizacion debe ser con un material facil de
obtener y con resultados comprobados que no implique un aumento sustancial en

los presupuesto o costos de mantenimiento. (Pelayza, 2022, p.19)

Por consiguiente, se formul6 la siguiente interrogante ¢Evaluar de qué manera
influye la adicién del cloruro de sodio en el mejoramiento de las propiedades de la
subrasante en la trocha carrozable de San Carlos-Santa-Chimbote 20237, los
resultados deberan ser los méas favorables en funcion a la norma técnica para la

estabilizacion de la subrasante.

Por ello, el estudio tuvo como fin analizar la estabilizacion de los estratos del suelo
mediante el uso de cloruro de sodio. En relacion a la justificacion técnica, se pudo
comprobar mediante la observacibn de la existencia de subrasantes no
estabilizados en diferentes proyectos viales dentro del territorio nacional. En cuanto
a lo economico, se pudo comprobar que el uso de cloruro de sodio (NaCl) genero
beneficios para la estabilizacion de las subrasantes, lo cual, supondria un ahorro
en los proyectos de infraestructura vial, debido que, es un material abundante y facil
de conseguir. En cuanto a lo social, la utilizacion del cloruro de sodio, generaria

gue se proyecten mas obras bajo esta alternativa, y se extenderia no solo a nivel
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de infraestructura vial, también en otros campos como edificaciones, puentes, etc
(Diaz, 2018).

En cuanto a la justificacion ambiental, el uso de cloruro de sodio generé una
alternativa viable, al generar menor impacto ambiental, a comparacion del uso de

material de préstamo (Gomez, Gallardo & Macgregor, 2018, p.11).

También se justificd por su conveniencia, puesto que generd una alternativa de
solucion con el uso de cloruro de sodio y sirve de base para la investigacion de
otros materiales que tengan caracteristicas semejantes. Finalmente, se justifico por
su utilidad metodoldégica, debido a que se us6 el método cientifico para el desarrollo

de instrumentos para la recopilacion y procesamiento de datos.

En concordancia con lo establecido, el objetivo general planteado es el siguiente:
Evaluar de qué manera el cloruro de sodio influye en la estabilizacion de la
subrasante en la trocha carrozable de San Carlos - Santa, Chimbote 2023. Como
objetivos especificos, se planted lo siguiente: Determinar el tipo de suelo de la
trocha carrozable de San Carlos - Santa - Chimbote. Determinar el indice de
plasticidad de la subrasante en el suelo patron y en el suelo modificado con adicion
de cloruro de sodio al 5%, 7% y 9%. Determinar los valores de la maxima densidad
seca y del indice de resistencia de suelos para la muestra patrén y la modificada
con adicion de cloruro de sodio al 5%, 7% y 9%. Determinar la influencia del cloruro
de sodio en las propiedades de la subrasante de la trocha carrozable de San Carlos
— Santa — Chimbote 2023.

Por otra parte, se planted la siguiente hipétesis alternativa, H1: la adicion de cloruro
de sodio influye significativamente en las propiedades de la subrasante de la trocha
carrozable de San Carlos - Santa - Chimbote 2023. Y la hipétesis nula HO: la adicion
de cloruro de sodio no influye significativamente en las propiedades de la

subrasante de la trocha carrozable de San Carlos - Santa - Chimbote 2023.
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ll. MARCO TEORICO

Se expuso a continuacion algunos estudios previos realizados por distintos

especialistas que abordaron temas similares al de la investigacion.

En el trabajo de investigacion realizada por Méndez (2021) en Cascapara, se busco
determinar como la adicion de NaCl afecta la eficacia de la subrasante en el ramal
de la via desde Primorpampa y el Distrito de Cascapara. Los ensayos realizados
revelaron que la incorporacion de NaCl en el suelo aumenté el indice CBR en un
100%, alcanzando una maxima densidad seca del 6,5%. Como resultado, la
categoria de la subrasante en el tramo vial pasoé de ser insuficiente a regular, lo que
respalda la hipétesis planteada. Sin embargo, cabe destacar que la mejora en las
propiedades del suelo no fue significativa, ya que solo se modificé un aumento leve
en la resistencia. Este estudio contribuy6 a nuestra comprension sobre la influencia

del NaCl en la subrasante.

Segun Gambini (2021), en su investigacion cientifica realizada en Cajamarca
determind la capacidad de soporte de la subrasante al agregar NaCl. Mediante los
ensayos de laboratorio segun la normativa y el procedimiento AASHTO 93, se
obtuvieron resultados que indicaron que el suelo se clasifica como tipo CL segun
SUCS y como suelo arcilloso (A-6) segun AASHTO. Ademas, se determiné que el
suelo tiene un LL de 31.86%, un LP de 17.41% y un IP de 14.45%. Siendo

ligeramente mayores a los ensayos realizados a la subrasante sin adicionar.

Asimismo, Pelayza (2022), en su tesis realizada en Huancayo, determiné cémo la
adicién de NaCl y cloruro de magnesio afecta la determinacién de una superficie
arcillosa. Los resultados mostraron que al afiadir un 6,00% de NaCl, el IP del suelo
se redujo un 2,57%, mientras que con la adicion de un 9,00% de MgCI2, el (IP)
aumento un 10,95%. Esto llevo a la conclusion de que la adicion de (NaCly MgCl2)
posee una gran influencia en la determinacién de la superficie arcillosa. La
incorporacion del 6,00% de NaCl resulté en una disminucién significativa del indice
de plasticidad, pasando de 12,88% a 2,57%. En general, este estudio determiné
que la influencia del NaCl es mayor que la del cloruro de magnesio, lo cual

constituye una contribucion importante.
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A su vez, Chirinos, Rodriguez y Mufioz (2021), en su investigacion llevada a cabo
en Ecuador, plante6 mejorar el IP y el CBR de la subrasante mediante la adicion de
NaCl. Después de llevar a cabo el procedimiento, se logré determinar que la
aplicacion de NaCl tiene un impacto positivo en los valores del IP, el LL, el CBR y
la densidad maxima, asi como en la capacidad de expansion del suelo. Estos
resultados verifican y contribuyen a la idea de que, bajo estos cambios, las
propiedades fisico-mecanicas mejoran en términos de resistencia a la

compactacion.

Respecto a la investigacion de Méndez (2021), en Yungay. Propuso como meta del
proyecto establecer de qué modo influye el cloruro en las propiedades de la
subrasante. El enfoque de la investigacion fue cuantitativo, utilizando un disefio de
investigacion experimental. Los resultados indicaron que el suelo tuvo un valor de
CBR de 5.80%. Y al agregar cloruro de sodio, se observdé un aumento en este
valor, lo que llevo a la conclusion de que el NaCl logré aumentar levemente el indice
de CBR, elevando la cualidad de la subrasante de escaso a normal. Asi mismo, se
determind que el cloruro de sodio favorece la estabilizacion de la subrasante. Esta
investigacion aport6 al identificar las ventajas del uso de cloruro de sodio en este

contexto especifico.

En Colombia, Gallardo, Martinez y Mufoz (2020), durante su investigacion
cientifica. El objetivo principal planteado fue caracterizar un suelo plastico con el
propdsito de estabilizar mediante el uso de cementantes. La conclusion obtenida
fue que, cuando los suelos utilizados en ingenieria presentan un comportamiento
deficiente, es posible mejorar significativamente sus propiedades mediante la
incorporacion de materiales cementantes. Estas mejoras varian segun las
caracteristicas del suelo y el cementante utilizado. Por lo tanto, un paso previo
crucial para cualquier proceso de estabilizacion con cementantes es identificar las
condiciones iniciales del suelo en términos quimicos, fisicos y mecanicos, para

evaluar la aplicabilidad del cementante.

Por otra parte, Rojas (2019), en Chiclayo, tuvo como meta propuesta, determinar la
influencia del NaCl en las caracteristicas de los suelos. Se llevo a cabo un estudio
experimental, utilizando una muestra representativa de la subrasante, que

abarcaba un ancho de 6 metros y una longitud de 0,38 kildbmetros. La metodologia
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empleada para el estudio y proceso de datos fue el procesamiento de los mismos.
Después de realizar el procesamiento y comparar los resultados, se lleg6 a la
conclusion que el suelo encontrado segun la clasificacion SUCS fue un (CL) (arcilla
con limite liquido >50) y para el AASHTO un A-6 (arcillas de baja a mediana
compresion) presento proporciones de grava 0% arenas 22% Yy finos 78%; ademas,
el cloruro de sodio con adicion de 6% mejoré efectivamente la capacidad de soporte
de una superficie arcillosa con un 7.4 %para su uso como sub rasante. El aporte
significativo de esta investigacion fue identificar la influencia y utilidad del (NaCl)

como aditivo hacia el alcance de la subrasante.

Por otra parte, Pradena y Novoa (2019), investigacion realizada en Chile, tuvo como
objetivo realizar una sintesis sobre el comportamiento de agentes estabilizantes, a
través de las revisiones literarias sobre el aditivo NaCl como estabilizante de la
subrasante, en la Ultima década se uso revistas cientificas de paginas académicas.
Luego de haber realizado la lectura y analisis correspondiente, concluy6 que el 90%
de las investigaciones revisadas, obtuvieron resultados positivos en la adicion de
NaCl como estabilizante de la subrasante. Se considera como aporte en la
investigacion, debido a que de esta forma se verificd el uso de NaCl para la

estabilizacion de subrasante.

De igual modo, Elizondo, Navas y Sibaja (2019), en su investigacion realizada en
Costa Rica, tuvieron como objetivo identificar como la ceniza vegetal y el NaCl
influyen en la estabilizacion de la subrasante. Los resultados principales obtenidos
revelaron que la adicién de ceniza vegetal tuvo un impacto positivo en el ensayo de
CBR (relacion de capacidad de soporte), mejorando su resultado. Por otro lado, el
cloruro de sodio demostr6 mejorar la resistencia del suelo. Estos hallazgos
demuestran que existen porcentajes 6ptimos de adicién que permiten transformar
una subrasante inadecuada en una de resistencia regular, en términos de

estabilizacion del suelo.
De acuerdo con el estudio realizado por Garcia Toro (2019), en la urbe de A

asi, Colombia, tuvo como obijetivo perfeccionar las propiedades fisico — mecanicas
de los suelos aplicando cemento tipo MH, utilizando una metodologia de estudio de

investigacion aplicada con un disefio experimental. Los resultados demostraron que

16



el uso del cemento tipo MH al 3% del volumen seco es adecuado para incrementar

las caracteristicas fisico-mecanicas del estrato.

De acuerdo a los enfoques conceptuales podemos definir el suelo, de acuerdo con
investigadores como Montafo Arias, Navarro Rangel y otros (2019, p.19), el suelo
es una superficie terrestre que a menudo pasa desapercibida para la poblacion en
general, pero desempefia un papel fundamental en el desarrollo. Conjuntamente
de ser un soporte fisico, el suelo es un proveedor vital de alimentos y agua,
fundamentales en el desarrollo de las vegetaciones. Describié también como una
capa similar a una alfombra que cubre la corteza terrestre y varia en espesor, desde

unos pocos centimetros hasta metros (Chavarry, 2020, p.7).

De la misma forma, al considerar a la subrasante como un suelo mejorado, se
puede definir segin Chavez (2018, p.30). como un material granular prefabricado
a nivel de laboreo (corte o masilla), en donde se ubican las aceras o ciertas
estructuras. La profundidad no es inferior a 60 cm debe ser suelo adecuado y
estable con CBR. = 6%, si el suelo. La capa superior de la base del camino, CBR <
6% (malo lecho del camino o lecho del camino Inadecuado) correspondiente a

estabilizacion de suelos como Ingeniero a cargo

Por consiguiente, como todo material granular debe realizarse la Clasificacion
SUCS, que viene a ser la clasificacion de los estratos del suelo se divide en
agregado grueso, agregado fino y, por ultimo, el estrato biol6gico. Esta distincion
se logra al penetrar a través del tamiz N° 200.00. Si deseamos diferenciar la grava
y la arena, su analisis se realiza utilizando el tamiz N°4. De esta manera, la capa
se combina con grava, donde mas del 50% de los materiales se detienen en el
tamiz N°4. Esta informacion es respaldada por (Castro, Rodriguez, 2021).

Luego de haber realizado la clasificacion, podemos observar que se dividen en dos
grupos, en primer lugar, se encuentran los suelos gruesos, que tienen la capacidad
de formar costras superficiales cuando se encuentran en condiciones Optimas de
humedad. Se dividen en arena y grava, y se clasifican utilizando el tamiz N°4. Si
mas del 50% del material queda retenido en la malla N°4, se considera parte del

grupo de gravas (Castro, Rodriguez, 2021, p.29).
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Y en otro grupo denominado, suelos finos, que a la vez se pueden clasificar en dos
partes: limos (M) y arcillas. Estos se subdividen en base al limite liquido, donde se
establece un umbral de LI=50%. Si el limite liquido es igual o0 menor a cincuenta,
se agrega la letra L (baja compresibilidad). Por otro lado, si el limite liquido es mayor
a cincuenta, se utiliza la letra H (alta compresibilidad). De esta manera, se establece

una nomenclatura unificada (Castro, Rodriguez, 2021, p.31).

El material también se debe realizar la clasificacion AASHTO, este método de
clasificacion se centra en la distribucion de los suelos en funcion de sus
dimensiones de fraccion, limite plastico, limite liquido. Los estratos se clasifican en
conjuntos A-1, A-2 y A-3, donde el requisito para pertenecer a este grupo es que al
menos el 35% de las particulas pueda pasar por la malla N.° 200. Por otro lado, los
estratos que contienen mas del 35% de particulas que pasan por la malla N.° 200.
se clasifican agregado fino A-4, A-5, A-6 y A-7, generalmente compuestos por

arcilla y limo (Pelayza,2022, p.26)

Los trabajos de ingenieria, tales como edificacion, estructuras viales, puentes, se
apoyan sobre el suelo, el cual debe ser una estructura firme y compacta, sin generar
cambios que puedan provocar dafios posteriores, es por ello que surge un término
importante, como la estabilizacion de Suelos, este proceso reside en optimizar las
propiedades de un terreno mezclado y combinarlo con otros elementos. Los
beneficios contienen el incremento del peso unitario seco y la capacidad de alterar
los volumenes, lo que mejora la rentabilidad de un subsuelo in situ (Chamba, 2020,
p.36). Ademas, se utiliza para fortalecer superficies de carreteras y otras practicas
geotécnicas mediante la incorporaciéon de arenas y otros elementos (Chavez, 2018,
p.26).

Segun Martin y Pia (2022, p.4) Existen diversas clases de estabilizacion, que se

pueden destacar.

Estabilizacion mecéanica: Este proceso se lleva a cabo mediante la compactacion,
lo cual aumenta las propiedades del suelo, principalmente su densidad. También
mejora la resistencia y la capacidad de carga del suelo, al tiempo que reduce su

compresibilidad y su capacidad para retener agua (Cerna, 2019 p. 13).
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Estabilizacion fisica: El objetivo es aumentar la friccion, la cohesion y la
impermeabilizacion del suelo. Cuando se realiza una disposicion adecuada de
elementos dentro de la gama granulométrica, se produce una mayor friccion y
cohesion entre los elementos, lo que resulta en un progreso en las propiedades

finales del suelo (Toirac, 2019).

Estabilizacion Quimica: Este proceso se aplica principalmente en estratos que
contienen una gran cantidad de material fino, como limo y arcilla. Cuando se trabaja
la superficie del suelo con hidréxido de calcio, se produce un intercambio i6nico y
cementacion en la masa final del suelo. La finalidad es reducir la plasticidad del

suelo, aumentar su resistencia, mejorando su trabajabilidad (Cerna, 2019 p. 14).

Segun Rangel, Salcedo y Ovallos (2020, p.1) el Cloruro de Sodio es un compuesto
quimico que desempefia un puesto importante en la proporcion de liquidos en los
cuerpos de los seres vivos. Se trata de una sal mineral presente en la dieta, cuyo

CONSUMO es necesario para evitar trastornos en los organismos.

Hay tres formas distintas de obtenerla: la primera es a través de la radiacion solar,
donde el agua de mar se expone al calor del sol y se obtiene cloruro de sodio como
resultado. En el caso de areas estabilizadas con este compuesto quimico, se
pueden llevar a cabo dos métodos: asfaltar o hormigonar, siempre teniendo en

cuenta las restricciones de los materiales a utilizar (Tonini, 2023).

Por otra parte, segun Romero, Vilca y Sarabia (2023, p.3) indicaron que para el
cloruro de sodio tenga una funcion exitosa se requiere un menor contenido de agua,

aumentando asi la trabajabilidad.

Funcion principal del NaCl: El reciente estudio indica que el NaCl puede ser una
alternativa al uso de la cal, debido a que se disuelve rapidamente y genera una
gran cantidad de iones de calcio. El cloruro de sodio (NaCl) se utiliza como
estabilizante de suelos, asi como en la fabricacion de hormigon acelerante para su
aplicacién en la estabilizaciéon de la superficie. Ademas, se emplea como agente

para control (Guaman, 2016, p.21)

Uso del NaCl en las subrasantes: El compuesto quimico utilizado para la estabilidad
tiene la capacidad de mejorar las particularidades fisicas - mecanicas de las capas.

El objetivo de este proceso es optimizar los peligros para la salud del personal in
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situ y lograr una combinacion efectiva entre el suelo y el cloruro de sodio, lo que

resulta en un aumento de los datos obtenidos (Garcia, Loor, Macias & Ortiz, 2022
p.9).

Segun, Garnica, Pérez, Gomez & Yhaaraby (2020, p.60), definieron qué para
disminuir la evaporacion del agua es necesario la aplicacion del NaCl. Sin embargo,
se conoce que cuando la adicidon de agua se encuentra expuesta en la superficie
del terreno es mucho menor que el de la evaporacion, esta comenzara a disminuir
el cloruro de sodio (NaCl) se solidifica en el terreno y en los espacios vacios, la cual

bloqueara las futuras evaporaciones de agua.

Especificamente, el cloruro de sodio (NaCl) debido a su facil acceso y precio bajo,
es la mas usada en todo tipo de obras viales, teniendo en cuenta que el éxito de su
aplicacion dependeréa del estudio de mecanica de suelos, ya que se comporta de
distintas maneras (Ragas & Robles, 2021, p.17-18).
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lll. METODOLOGIA.

3.1. Tipo y disefio de investigacion.

3.1.1. Tipo de investigacion

La investigacidon que se realizé fue de tipo aplicada, segun Caballero (2021,
p.25), este tipo de investigacion se caracterizé por presentar un modelo de
busqueda entorno del tema planteado, por lo que se usa la investigacion

para dar solucién a las cuestiones determinadas.

3.1.2. Disefio de Investigacion

El estudio que se realizd6 fue un disefio experimental de nivel cuasi
experimental, debido a que se experimentd con dosificaciones distintas a la
variable independiente, segun Guevara, Verdesoto y Castro (2020, p.6)
indicé que se caracteriza porque la variable independiente no se selecciona
de forma aleatoria y su finalidad es observar el comportamiento o
modificaciones de la variable dependiente. EI esquema que adopta este

disefo es el siguiente.

Gpl % Ppl % X | Rpl |

Gm2 %‘ Fm2 = Rm2

Donde:

Gpl (grupo patron): muestra patron

Ge 2(grupo modificado): muestras modificadas
Pply Pm2: Parametros de control

X = cloruro de sodio

R1 (resultados 1): Resultados de la muestra patrén

R2 (resultados 2): Resultados de la muestra modificada
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3.2. Variables y operacionalizacion.

Variable Independiente (X): Cloruro de Sodio (NacCl).

Definicion Conceptual: Segun Ragas y Robles (2021, p.23) describié que dicho
compuesto quimico, son productos obtenidos debido a la trituracién del cloruro

sédico, y en su composicion presenta 98% NaCl y un 2% de arcilla.

Definicion Operacional: Es el estabilizante para la subrasante, la cual esta sujeta

al tipo de suelo y los porcentajes de cloruro de sodio (NacCl).
Dimensiones:

D1: Dosificaciones de cloruro de sodio (NaCl)

D2: Propiedades quimicas

Indicadores:

11:5%; 12:7% y 13:9%

I1: pureza

Escala:

Razon

Variable Dependiente (Y): Estabilizacion de la subrasante

Definicion conceptual: Iparraguirre & Sanchez (2021, p.11), menciond que los
estratos del suelo tienen diferentes caracteristicas, por ello es necesario realizar
ensayos de laboratorio para determinar el contenido de éstos, debido que
presentan formas siliceas, pH alcalinos, etc. Se considera a la subrasante como un

suelo de fundacién para la estructura vial.

Definicion Operacional: De acuerdo con Bulnes (2019, p.32), la conducta de la
subrasante es variable, por ello se observa en la variable V-2 “Estabilizacion de la
subrasante” Descrita como el estudio de mecanica de suelos permite saber las
propiedades y estratos mediante ensayos estandarizados, al considerar a la

subrasante como material granular, también se les realiza estos ensayos.

Dimensiones:
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Tuvo como dimensiones: Propiedades fisicas y Propiedades mecanicas.
Indicadores:

I1: indice de plasticidad, 12: andlisis granulométrico; 13: Optimo contenido de

humedad, I14: Densidad maxima seca, 15: capacidad portante CBR
Escala:
Tipo intervalo—razon

3.3. Poblacion, muestra, muestreo y unidad de analisis.

Poblacion y muestra: segun Capillo y Palma (2020, p.32), indicé que la poblacion
incluye todos los factores que han sido afectados por el fenémeno definido y siendo
delimitado por el analisis del problema que se identifico. La poblacién que se
considero para el estudio, esta comprendida con Coordenada de inicio: via principal
E:763045.563 m y N: 9005630.39 y el tramo con Coordenada de Fin: E: 764293.29
m y N: 9003363.44 m que tiene una longitud de 3061 m; ramificacion 1:
E:763822.868 my N: 9004799.74 y el tramo con Coordenada de Fin: E: 764881.908
m y N: 9005352.88 m que tiene una longitud de 1505 m; ramificacion 2 :
E:764065.999 my N: 9003529.27 y el tramo con Coordenada de Fin: E: 763797.971
my N: 9003529.27 m que tiene una longitud de 0+919 m, contando con un total de
5485 m de longitud. Muestras de la subrasante que se extraeran del lugar de
interés, la cual se le adicionara (NaCl), en distintos porcentajes, en este caso la

muestra estara considerada como toda la poblacion.

Figura 1: Ubicacién de la trocha carrozable San Carlos — Santa
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Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 1: Coordenadas de la trocha carrozable San Carlos - Santa

CUADRO DE COORDENADAS

coordenadas inicio coordenadas fin
item Descripcion Norte Este Norte Este Longitud(m)
1 VIAPRINCIPAL 9005630.39 763045.563 9003363.44 764293.29 3061
2 RAMIFICACION1 9004799.74 763822.868 9005352.88 764881.908 1505
3  RAMIFICACION2 9003529.27 764065.999 9002830.94 763797.971 919

Fuente: Elaboracién propia

Para vias de bajo volumen de transito, las calicatas seran de 1.50 m. de profundidad
y en la zona de estudio se realizara 1 calicata para la extraccion de la muestra cada

1.00 km, segun el manual del MTC como minimo.

En tanto a la muestra, se le adiciona cloruro de sodio en porcentajes de 5%, 7%y
9% respectivamente, esto en base a Méndez (2021) donde se verific6 que en
adiciones menos al 5.00% no se observaron mayores cambios en las propiedades

de la subrasante. Por ende, se realizara segun lo sugerido.

3.3.1. Muestreo:

Este muestreo sera a juicio del investigador no probabilistico intencional,
puesto que se considerd segun la conveniencia que se requiere, segun el
Manual de Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos (MTC — 2018), la
investigacion se realizé bajo los lineamientos proporcionados, donde se
indica que, para vias de bajo transito, es permitido realizar una calicata por
cada 1 km de longitud como minimo, considerando puntos criticos se afiadira

una o mas calicatas.
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Los métodos a emplear en la presente investigacion estan compuestos por normas
y métodos para el desarrollo de los objetivos.

Se empled la técnica de observacion, puesto que se anotara los valores que se

obtengan sin alteracion alguna, solo se limita a observar lo que ocurre.

La forma de acopio de los datos fue mediante fichas de observacién, las cuales

estan relacionadas a protocolos segun el ensayo de laboratorio que se requiera, las
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fichas que se emplearon como protocolo, fueron las siguientes:

Tabla 2: Fichas de observacién (protocolos)

Normas vigentes

Limite Liquido (ASTM D — 2216, NTP 339.127)
Limite Plastico (ASTM D — 422, NTP 339.128)
Contenido de Humedad (ASTM D — 4318, NTP 339.154)
Granulometria (ASTM D — 4318, NTP 339.154)
Clasificacion — SUCS (ASTM D — 2487, NTP 339.134)

Clasificacion — AASHTO (NTP 339.1359)
(CBR) (ASTM D — 1883, NTP 339.175)

Fuente: Elaboracién propia

La validez de los datos fue determinada por los certificados de calibracion y calidad
de las pruebas de laboratorio a realizar, en concordancia con las normas vigentes
ASTM, AASHTO y el MTC.

La confiabilidad fue determinada por la aplicacion repetida del ensayo para que
produzca los mismos resultados, en nuestro caso al realizarse en ensayo en
laboratorios reconocidos, nos brindard resultados que no variaran segun la

repeticion de su aplicacion.
3.5. Procedimientos

Con la finalidad de recopilar la investigacion Optima se realizaron los siguientes

procedimientos.

e Identificacion de la realidad problematica: consistio en definir el problema del

entorno social, mediante una interrogante, posteriormente se justifico el
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proyecto de investigacion, de igual modo, se realizé el planteamiento de los
objetivos a determinar, en consecuencia, se generé una hipotesis para la

investigacion.

Recopilacion de informacién: Consisti6 en la recopilacion de otros
investigadores, se tomd en cuenta las variables de estudio para reunir la
informacion necesaria que argumenta a través de antecedentes y

definiciones conceptuales.

Determinacion del tramo: Consistié en definir el tramo de estudio, el cual

posteriormente fue sometido a extraccion de puntos, mediante calicatas.

Indagacion del laboratorio de EMS y la materia prima necesaria

Reconocimiento del terreno y ubicacion de los lugares de muestreo de (los)

espécimen

Realizacion de las calicatas para el muestreo correspondiente.
Realizacion de calicata cumpliendo las normas.

Extraccién de las muestras.

Transporte del material hacia el lugar de pruebas y ensayos (laboratorios).

Ensayos en laboratorio de suelos, adicionando cloruro de sodio en los
porcentajes especificados, posterior a la extraccion de muestras mediante
calicatas (7 und) se procedié a realizar los estudios de: (mecanicas de
suelos, limites de Atterberg, Proctor modificado y CBR), realizados los
ensayos, se procedid mediante la estadistica a interpretar los valores

obtenidos.

3.6 Método de andlisis de datos

Se manejo el procedimiento estadistico, mediante el uso de tablas y gréficos

elaborados en el programa Excel 2019 y SPSS Statistics V21.0. Ademas, mediante

el andlisis de varianza se contrasto la hipotesis planteada.
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3.7 Aspectos éticos

El proyecto de investigacion se realiz0 segun la Resolucion de Consejo

Universitario nimero 0547-2021/UCV como su fundamento principal.

De este modo, se realizaron citas adecuadas para los conceptos extraidos de otros
autores, siguiendo las pautas establecidas por la norma ISO 690, que respeta los
derechos y valores éticos de los autores. Estos conceptos fueron obtenidos de
diversas fuentes, como revistas, libros, articulos y tesis, donde los autores aseguran
la autenticidad de sus documentos. Asimismo, se consideraron los 4 principios

éticos basicos:

De igual manera, en esta investigacion se aplicé el principio de beneficencia al
cumplir con el objetivo principal de beneficiar a todos los residentes del Sector de
San Carlos - Santa, con la intencion de mejorar la calidad de vida peatonal como el
flujo de trafico. Esto se logra reduciendo el deterioro de materiales y vehiculos,
evitando molestias en el transporte y minimizando el tiempo innecesario en los

desplazamientos.

De este modo, se aplicé el principio de no maleficencia al no manipular
intencionalmente los resultados de laboratorio, respetando cada uno de ellos y
siguiendo la norma ASTM. Ademas, se evito utilizarlos con algun interés personal

0 con el objetivo de obtener beneficios propios.

Ademas, se puso en practica el principio de autonomia al asumir la responsabilidad
como investigador por las acciones llevadas a cabo mediante el proceso de estudio.

Se comprometié a cumplir los articulos del codigo de ética de la universidad.

Para concluir, se tuvo en cuenta la aplicacion del principio de justicia, que implica
brindar un trato equitativo en cuanto a la privacidad y confidencialidad generadas
por la investigacion, asi como los beneficios que representa de manera justa para

todos los residentes del Sector 24 de San Carlos - Santa.
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IV. RESULTADOS

En este capitulo, se dio respuesta al objetivo especifico 1. Determinar el tipo de
suelo de la trocha carrozable de San Carlos - Santa — Chimbote, a continuacién, se

muestran los resultados

Tabla N°3: Tipo de suelo de la trocha carrozable de San Carlos-Santa-Chimbote

DESCRIPCION CLASIFICACION DOSIFICACION
SUCS AASHTO Grava Arena Finos DESCRIPCION
DE MUESTRA
% % %
Arena mal
C-1 SP A-2-4 (0) 0.46 98.50 1.04 graduada de color
beigges claro
Arena mal
Cc-2 SP A-2-4 (0) 0.00 97.05 2.95 graduada de color
beigges claro
Arena mal
C-3 SP A-2-4 (0) 0.00 99.28 0.72 graduada de color
beigges oscuro
Arena mal
C-4 SP A-2-4 (0) 0.00 99.49 0.51 graduada de color
beigges oscuro
Arena mal
C-5 SP A-2-4 (0) 0.00 98.36 1.64 graduada de color
beigges oscuro
Arena mal
C-6 SP A-2-4 (0) 0.00 97.52 2.48 graduada de color
beigges oscuro
Arena mal
C-7 SP A-2-4 (0) 0.00 99.00 1.00 graduada de color

beigges claro

Fuente: Laboratorio Geotec Peru EIRL

Interpretacion: Para la tabla N°3, podemos observar que el tipo de suelo segun
parametros AASHTO y SUCS, para las 7 calicatas, segun la clasificacion SUCS,
es un suelo tipo arena pobremente graduado; mientras que, segun la clasificacion

AASHTO, es un suelo tipo Arena y gravas con presencia de finos.
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Para el objetivo especifico 2: Determinar el indice de plasticidad de la subrasante
en el suelo patrén y en el suelo modificado con adicion de cloruro de sodio al 5%,

7% y 9%, se tiene los siguientes resultados:

Tabla N°2: Plasticidad de la muestra patrén y alterado con NaCl (5%, 7% y 9%)

de la subrasante en c-3

Limites de Muestra MC+5% MC+7% de MC+9% de
consistencia convencional de cloruro cloruro de cloruro de
de sodio sodio sodio
Limite liquido 0.00 0.00 0.00 0.00
Limite plastico 0.00 0.00 0.00 0.00
indice de NP NP NP NP
plasticidad

Fuente: Laboratorio Geotec Peru E.I.R.L.

Interpretacion: En latabla N°4 se observa que la muestra patron y las muestras

alteradas con cloruro de sodio al 5%, 7% y 9% no presentan indice de plasticidad.

Por otra parte, objetivo especifico 3: Determinar los valores de la maxima densidad
seca Yy del indice de resistencia de suelos para la muestra patrén y la modificada

con adicion de cloruro de sodio al 5%, 7% y 9%, se tuvo los siguientes resultados:

Tabla N°3: Valores de la maxima densidad seca y del indice de resistencia de
suelos para la muestra patron y la modificada con adicién de cloruro de sodio (NaCl)
al 5%, 7%y 9% en la c-3.

Compactaciéon de Muestra MC+5% MC+7% MC+9%
subrasante convencional de NacCl de NacCl de NaCl
(Densidad méaxima 1.730 1.785 1.832 1.875
gr/cm3)
(Humedad 6ptima) 11.40 9.20 10.20 9.70
CBR - 100% 24.63 22.10 29.60 18.76
CBR — 95% 13.98 17.10 17.91 13.33

Fuente: Laboratorio Geotec Peru E | R L.
Interpretacion: Se puede observar en la tabla 5 los valores de la muestra patrén

con una resistencia de suelos al 100% de 24.63, mientras que al 95% una
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resistencia de 13.98; por otra parte, de las muestras modificadas, resalta la adicion
con cloruro de sodio al 7%, puesto que se obtuvo un CBR al 100% de 29.60 y al

95% un 17.91; para subrasante segun el MTC, se considera un CBR al 95%.

A su vez, para el cuarto objetivo especifico: Determinar la influencia del cloruro de
sodio en las propiedades de la subrasante de la trocha carrozable de San Carlos

— Santa — Chimbote 2023, se obtuvieron los siguientes resultados.

Tabla N°4: Influencia del cloruro de sodio (NaCl) en las propiedades de la
subrasante de la trocha carrozable de San Carlos — Santa — Chimbote 2023. En la

c-3 con el 7 % de Nacl.

Compactacion de sub Muestra convencional MC+7% NacCl
rasante
(Densidad méaxima 1.730 1.832
gr/cm3)
(Humedad 6ptima) 11.40 10.20
CBR — 100% 24.63 29.60
CBR — 95% 13.98 17.91

Fuente: Laboratorio Geotec Peru E | R L.

Interpretacion: Podemos observar en la tabla N°6 la comparacién entre la muestra
patrén y la muestra modificada con adicion de cloruro de sodio al 7%, en el cual se
determina que, el cloruro de sodio al 7% genera una mayor densidad en la muestra,
reduciendo los vacios que se puedan generar, de igual modo, una mayor
resistencia al 95% con un valor de 17.91 ante el valor estandar de 13.98.
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PRUEBA DE HIPOTESIS

Para la prueba de hipétesis se realizé un analisis de varianza (Anova), a través de
Microsoft Excel donde la hipétesis alterne fue H1: la adicion de cloruro de sodio
influye significativamente en las propiedades de la subrasante de la trocha
carrozable de San Carlos - Santa - Chimbote 2023. Y la hipétesis nula HO: la adicion
de cloruro de sodio no influye significativamente en las propiedades de la

subrasante de la trocha carrozable de San Carlos - Santa - Chimbote 2023.

Tabla N°7: Analisis de varianza de como influye el cloruro de sodio (NaCl) sobre

las propiedades de la subrasante (ANOVA).

ANOVA de un factor

CALICATA
Suma de Gl Media
Cuadrados cuadratica F Sig.
Inter-grupos 4,326 2 2,163 ,041 ,960
Intra-grupos 315,179 6 52,530
Total 319,504 8

Fuente: Datos obtenidos del SPSS Statistics V21.0.

Interpretacion: Se aprecia en la tabla N° 07 los resultados del Andlisis de Varianza
Anova de un Factor de influencia del cloruro de sodio sobre las propiedades de la
subrasante en las calicatas, obteniendo el 0.960 de significancia promedio
(p>0.05), entonces podemos concluir que los datos muestran suficientes evidencias
para rechazar la hipétesis alternativa, dando por aceptada la hipotesis nula que
indica la adiciébn de cloruro de sodio no influye significativamente en las
propiedades de la subrasante de la trocha carrozable de San Carlos - Santa -
Chimbote 2023.
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V. DISCUSION

Con ayuda de los instrumentos de evaluacion se obtuvo los resultados del tipo de
suelo de la trocha carrozable de San Carlos-Santa-Chimbote, el cual segun la
clasificacion SUCS es un tipo SP, segun la descripcion por su simbologia, es decir,
un SP se describe como una (Arena mal graduada); por otra parte, segun la
clasificacion AASHTO es un suelo tipo A—2-4 (0) de Arena y gravas con presencia
de finos. Contd con una dosificacién promedio de grava 0.06%, arena de 98.45% y
finos de 1.47%, estos resultados guardan relacion parcial con el informe de
investigacion realizado por Rojas (2019), en Chiclayo, quien indicé que el suelo
encontrado segun la clasificacion SUCS fue un CL (arcilla con limite liquido >50) y
para el AASHTO un A-6 (arcillas de baja a mediana compresion) presento
proporciones de grava 29.00% arenas 67.50% y finos 3.5%.De igual modo, segun
lo indicado en el parrafo anterior no guarda relacién con la investigacion de Gambini
(2021), quien en su investigacion realizada en Cajamarca, determiné que el suelo

se clasifica como tipo CL segun SUCS y como suelo arcilloso (A-6) segun AASHTO.

Por otra parte, se determind el indice Plasticidad del suelo convencional y alterado
con cloruro de sodio (5%, 7%y 9%) de la subrasante en el cual segun los resultados
obtenidos del laboratorio Geotec Peru E.I.R.L; el limite liquido y limite plastico para
las siete muestras extraidas fue de 0.00; por lo cual, no presenta indice de
plasticidad; estos resultados no guardan relacion con la investigacion de Gambini
(2021), quien determiné que el suelo tiene un LL de 31.86%, un LP de 17.41% y un
IP de 14.45%. Siendo ligeramente mayores a los ensayos realizados a la
subrasante sin adicionar; de igual modo no guarda relacion con lo investigado por
Pelayza (2022), en su tesis realizada en Huancayo, determindé como la adicion de
NaCly cloruro de magnesio afecta la determinacion de una superficie arcillosa. Los
resultados mostraron que al afiadir un 6,00% de NaCl, el IP del suelo se redujo un
2,57%, mientras que con la adicion de un 9,00% de MgCI2, el IP. aumentd un
10,95%. Esto llevo a la conclusion de que la adicion de (NaCl y MgCI2) posee una
gran influencia en la determinacion de la superficie arcillosa, lo descrito, tampoco
guarda relacion con los indicado por Chirinos, Rodriguez y Mufioz (2021), puesto
gue la aplicacién de cloruro de sodio tiene un impacto positivo en los valores del IP,
el LL.

32



También se determind los Valores de la maxima densidad seca y del indice de
resistencia de suelos para la muestra convencional y la modificada afiadiendo
cloruro de sodio (NaCl) al 5%, 7% y 9%; segun el andlisis de laboratorio se
determind que para la muestra convencional una densidad méxima (gr/cm3) de
1.73, una humedad 6ptima de 11.40, en el caso de subrasante segun la norma CE
0.10 indica que debe tener un CBR al 95%, para el proyecto planteado con un CBR
al 95% se obtuvo un 13.98; mientras que para la muestra modificada con cloruro
de sodio al 5% se obtuvo una densidad maxima (gr/cm3) de 1.78, una humedad
optima de 9.20, en el caso de la subrasante con un CBR al 95%, se obtuvo un
17.10, con adicion de cloruro de sodio al 7% se obtuvo una densidad
maxima(gr/cm3) de 1.832, una humedad Optima de 10.20, en el caso de la
subrasante con un CBR al 95%, se obtuvo un 17.91,con adicién de cloruro de sodio
al 9% se obtuvo una densidad maxima(gr/cm3) de 1.875, una humedad 6ptima de
9.70, en el caso de la subrasante con un CBR al 95%, se obtuvo un 13.33, estos
resultados no guardan relacion con lo indicado por Rojas (2019), en Chiclayo, quien
en su investigacion concluyé que el cloruro de sodio con adicion de 6% mejoro
efectivamente la capacidad de soporte de un superficie arcillosa con un 7.4 % para
su uso como sub rasante. El aporte significativo de esta investigacion fue identificar
la influencia y utilidad del (NaCl) como aditivo hacia el alcance de la subrasante, de
igual modo, los valores obtenidos no guardan relacién con la investigacion realizada
por Méndez en 2021 en Cascapara, quien revela que la incorporacion de NaCl en
el suelo aumento el indice CBR en un 100%, alcanzando una maxima densidad
seca del 6,5%. Como resultado, la categoria de la subrasante en el tramo vial pasé

de ser insuficiente a regular

Se determiné la Influencia del cloruro de sodio en las propiedades de la subrasante
de la trocha carrozable de San Carlos — Santa — Chimbote 2023, se obtuvo
resultados con adicion del cloruro de sodio al 7% a favor de un aumento en la
densidad de la muestra, reduciendo los vacios que se puedan generar en la
subrasante, de igual modo, se gener6 una mayor resistencia en el suelo; al 95% se
obtuvo un valor de 17.91 ante el valor estandar de 13.98, estos resultados guardan
relacion con lo planteado por la investigacion de Méndez (2021), en Yungay, quien

determiné que tuvo un valor de CBR de 5.80%. Y al agregar cloruro de sodio
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(NaCl), se observé un aumento en este valor, lo que llevé a la conclusion de que el
cloruro de sodio logré aumentar levemente el indice de CBR., elevando la cualidad
de la subrasante de escaso a normal. Asi mismo, se determiné que el cloruro de

sodio favorece la estabilizacion de la subrasante.

Se determiné la influencia del cloruro de sodio (NaCl) en la estabilizacion de la
subrasante en la trocha carrozable de San Carlos - Santa, Chimbote 2023, se
definié que la adicion del cloruro de sodio (NaCl) al 7.00% es el que aportdé mejores
propiedades a la muestra sometida a ensayos, ademas, estuve por sobre la
muestra patron, la muestra modificada obtuvo una mayor capacidad de densidad
maxima seca, con un menor contenido de humedad 6ptimo, por lo cual, es mas
compacta y estable, esto género que con un CBR al 95% se obtenga una mayor
capacidad portante con un 28.11% mas que la muestra patron.

Respecto a la metodologia empleada para determinar de qué manera el cloruro de
sodio influye en la estabilizacion de la subrasante en la trocha carrozable, se realizé
en base de datos y procesos (anexo n°3) similares a los que utilizaron los autores
descritos en el marco tedrico, los formatos sirvieron para determinar los estratos y
el tipo de suelo, posteriormente se clasifico el tipo de suelo segun SUCS Y
AASHTO, ademas, se realiz6 el ensayo de Proctor modificado y CBR, con ello, se
determind la relacién entre la densidad méxima, el contenido de humedad 6ptimo y
la capacidad de carga del suelo. Por otro lado, respecto a las deficiencias en la
metodologia para desarrollo de los ensayos, la extraccion de muestras tipo calicata
al ser abierta, esta expuesta a posibles contaminaciones de agentes externos, es
decir, dependera de cuanto cuidado se tenga al extraer la muestra, también
dependera de la experiencia de la persona encargada para definir los tipos estratos;
estas deficiencias también fueron observadas en la investigacion de (Gambini,
2021).
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VI. CONCLUSIONES
Se concluye:

1. El tipo de suelo en la trocha carrozable de San Carlos-Santa-Chimbote,
segun clasificacion SUCS es un SP (arena mal graduada), mientras que

segun AASHTO un A-2-4 (0) es decir, una arena mal graduada.

2. El IP de la subrasante en la muestra patron y en el suelo modificado con
adicion de cloruro de sodio (NaCl) al 5%, 7% y 9%, no presentan indice de

plasticidad.

3. Los valores de la maxima densidad seca y el indice de resistencia de suelos;
para la muestra patron se obtuvo una resistencia de suelos al 95% con
13.98, una densidad maxima de 1.73 y un contenido de humedad 6ptimo de
11.40, mientras que, con adicion de cloruro de sodio al 5%, 7% y 9%, el mas
resaltante fue la adicion al 7%, con un CBR al 95% de 17.91; una densidad

maxima de 1.832 y un 6ptimo contenido de humedad al 10.20.

4. Lainfluencia del cloruro de sodio (NaCl) en las propiedades de la subrasante
de la trocha carrozable; fue significativa generando una mayor densidad, con
un menor contenido de humedad, reduciendo los vacios que se puedan
generar, ademas, generd una mayor resistencia al 95% con un valor de
17.91.

5. El cloruro de sodio (NaCl) generé un menor contenido de humedad y una
mayor densidad maxima seca, es decir, un suelo mas compacto, por ende,

el suelo sea mas resistente ante las cargas externas.
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VIl. RECOMENDACIONES.
Se recomienda:

1. Limpiar bien el borde de las calicatas, para evitar contaminar la muestra final
que se extraerd. Respetar la normativa vigente — Manual de ensayo de
materiales, para determinar los estudios a realizar segun corresponda (tipos

de ensayos y cantidades de muestras).

2. Tener en consideracion los suelos de clasificacion SP sufren de licuacion,
estos generalmente son las arenas, ya sea bien graduadas o pobremente

graduadas.

3. Emplear cloruro de sodio para la estabilizacion de suelos, puesto que, este
tiende a reducir la evaporacion en los suelos, creando una capa superior y
atrapando la humedad, con lo cual, al ser compactado ayuda a obtener una

mejor densidad.

4. Emplear otros porcentajes de adicion de cloruro de sodio (6%-8%); al
emplear porcentajes de cloruro de sodio mayores, se tiende a disminuir la

resistencia.

5. Emplear el cloruro de sodio en otras capas de la via (subbase o base del

pavimento), para evaluar su comportamiento.
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ANEXO N°1 Matriz de
operacionalizacidn
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Variables Definicion conceptual Definicién operacional Dimensiones Indicadores Escalade
Medicion
Variables El cloruro de sodio compuesto Estabilizante para la Dosificacion de 5% Razon
Independiente quimico, es un producto que se subrasante, la cual esta cloruro de 20
1: obtiene de la trituracién del cloruro  sujeta al tipo de suelo y los sodio
Cloruro de sédico, y en su composicion porcentajes de cloruro de Propiedad 9%
Sodio presenta 98% NaCl y un 2% de sodio quimica pureza
arcilla. Segun sus caracteristicas Razén
absorbe la humedad del ambiente
(Ragas y Robles, 2021, p.23)
Variables Se menciona que los estratos de los  El estudio de suelos permite - Propiedades - indice de Intervalo
Dependiente 2: suelos tienen diferentes conocer las caracteristicas de Fisicas plasticidad

caracteristicas, por ello es necesario los estratos mediante
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Estabilizacion
de la

subrasante

realizar ensayos de laboratorio para
determinar el contenido de éstos,
debido que presentan formas
siliceas, pH alcalinos, etc.
Considerando a la subrasante como
un suelo de fundacién para la
estructura vial. Iparraguirre &
Sanchez (2021, p.11).

ensayos estandarizados, al
considerar a la subrasante
como material granular,
también se les realiza estos

ensayos.

- Propiedades

mecanica

- Andlisis Razon

granulométrico

- Optimo Razén
contenido de

humedad (%)

Razén
- Densidad

maxima seca

(gricm3)

- capacidad Razén
portante CBR
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ANEXO N° 02.
Levantamiento topografico
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ANEXO N°3: Estudio de trafico
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ANEXO N°4: Estudio de pureza del
cloruro de sodio (NaCl)
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GEOTEC 4 PERU cixs

ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

INFORME DE ANALISIS DEL
CLORURO DE SODIO (NaCl)

: COLLAZOS HUERTAS ORLANDO OMAR

SOLICITANTE
- CRISTIAN ALAN GARCIAREBAZA
TESIS - EVALUACION DE LA SUBRASANTE, ADICICNANDO CLORURO DE SODIOEN LA
TROCHA CARROZABLEDE SAN CARLOS - SANTA - CHIMBOTE 2023
| MUESTRA - SAL Q¥aCl GRANULADO GRUESO
209 - MINAS SALINERAS, GUADALUPITO - LA LIBERTAD
INSTITUCION : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
FECHADE
INGRESO : OCTUBRE DEL 2023
MUESTRA RECIBIDA EN LABORATORIO
DETERMINACION RESULTADOS
ASPECTO GRANULADO GRUESO.LIBREDE
SUSTANCIAS EXTRANAS
COLOR BLANCO
OLOR INOLORO
SALADO
| SABOR CARACTERISTICO
DETERMINACION RESULTADOS
PUREZA (%) 98.8
HUMEDAD (%) 1.15
CALCIO (ppm) 76
MAGNESIO (ppm) 12
YODURO NEGATIVO
[ INSOLUBLES (%) 0.54
METALES
PESADOS NEGATIVO
Y-
ANDRES (ESAS ROSADO
(=1 8
P W 1T

Psje. Cesar Vallejo Mz. C - Lote 10 Victor Radl Haya de la Torre-CHIMBOTE
RUC: 20531604571, Cel: 543892113 / 943891590 RPM: #943892113 / £943851590 Nexiel: 417°8644

E-malt: gactec_peru@hotmail. com
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ANEXO N°5: Estudio de mecanica
de suelo (granulometria, CBR y
Proctor)
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ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

REGISTRO DE EXCAVACION Y SONDAJE

TESIS EVALUACION DE LA SUBRASANTE, ADKIONANDO CLORURO D SODIO EN LA TROCHA
CARBOZABLE DE SAN CARLOS - SANTA - CHIMBOTE 2023

UBICACION NST. SANTA - PROV. SANTA - DEP. ANCASH

FECHA - OCTUBRE DL 2023 Prog;: 14000 km X

SOLICITA CRISTIAN ALAN GARCIA REBAZA
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Psje. Cesar Vallgjo Mz C - Lote 10 Victor Radl Haya de Ia Tome-CHIMBOTE
RUC: 20531604571, Cel: 943892113/ 943891590 RPM: #543892113 / #943891500 Nextel: 417°6644
E-mai: geotec_peru@hotmail.com
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ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

p—

REGISTRO DE EXCAVACION Y SONDAJE

TESIS EVALUACION DE LA SUBRASANTE, ADICIONANDO CLORURO DE SODIO EN LA TROCHA
CARROZABLE DE SAN CARLOS - SANTA « CHIMBOTE 2023
ANST. SANTA - PROV. SANTA - DEP. ANCASH

FECHA . OCTUBRE DEL 223

CRISTIAN ALAN GARCIA REBAZA
ORLANDO OMAR COLLAZOS HUERTA
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Psje. Cesar Valiejo Mz C - Lole 10 Victor Radl Haya de la Torre-CHIMBOTE
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E-mail: geotec_peru@hotmail.com
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ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

REGISTRO DE EXCAVACION Y SONDAJE

EVALUACION DE LA SUSRASANTE, ADKCIONANDO CLORURO DE SODIO EN LA TROCHA
CARROZABLE DE SAN CARLOS - SANTA - CHIMBOTE 20125
IHST. SANTA - FROV., SANTA - DEF. ANCASH

+ OCTUNRE DEL 2023

CRISTIAN ALAN GARCIA REBAZA
ORLANDO OMAR COLLAZOS HUERTA

PROFUNDIDAD:

Prog: 24000 km

1.50m

NIVEL FREATICO: NP.

i

-
.

0.0 -
Pt
l‘l‘l
o.b.a
vt 8

. .
- -
ok )

.
-
it Toer
P )

-
ettt
AN ¢
v

404
heds
Arad s
0

t ME B 2 )
B0 040
L SZ ol

.

.o .
L S
s'tatate
- oa s
-
‘..

-
.
.
-
Y

E L

S P DD .0 0 & &8
.

-
-
-

b >4 |arena mal graduadas de color beiges claro

por wl schitanie

[

e

CP N 158780

Psje. Cesar Valiejo
RUC: 20531694571, Cel: 943892113/
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ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

REGISTRO DE EXCAVACION Y SONDAJE

TESIS EVALUACION DE LA SUBRASANTE, ADICTONANDO CLORURO DE SODIO EN LA TROCHA
CARROZABLE DF SAN CARLOS - SANTA - CHIMBOTE 2023

UBICACION TIST. SANTA - PROV. SANTA - DEP. ANCASH

FECHA : OCTUBRE DEL 225 Prog: 34000 km

SOLICITA CRISTIAN ALAN GARCIA REDAZA

ORLANDO OMAR COLLAZOS HUERTA

CALICATA: 04 PROFUNDIDAD: 1.50m NIVEL FREATICO: N.FP.
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CIP N* 123780

Psje. Cesar Valisio Mz. C - Lote 10 Victor Radl Haya de ia Torre-CHIMBOTE
RUC: 20531694571, Cel: 943802113 / 543891580 RPM: 2943892113 / #043831590 Nexlel: 417°8644
E-mail: geotec_peru@hotmai.com
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ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

REGISTRO DE EXCAVACION Y SONDAJE

TESIS EVALUACION DE LA SUBRASANTE ADICIONANDO CLORURD DE SOOI EN LA TROCHA
CARROZABLE DESAN CARLOS - SANTA - CHIMBOTE 2023
UBICACION ST, SANTA - PROV. SANTA - DEF, ANCASH
FECHA : OCTUBKE DEL 203 Pron; 04750 km
SOUICITA CRISTIAN ALAN GARCIA REBAZA
ORLANDO OMAR COLLAZOS HUERTA
CALICATA: 05 PROFUNDIDAD: 150 m NIVEL FREATICO: NF.
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Psje. Cesar Valisjo Mz C - Lote 10 Victor Radl Haya de la Torre-CHIMBOTE

RUC: 2053169‘571. Cel: 943892113 / 043891500 RPM: #043892113 | #943891580 Nexiel. 41778644

E-mai: geotec_peru@hotmail.com
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ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

REGISTRO DE EXCAVACION Y SONDAJE

TESIS FVALUACION DE LA SUBRASANTE, ADICIONANDO CLORURO DF SODI0 EN LA TROCHA
CARROZABLE DE SAN CARLOS - SANTA - CHIMBOTE 2023

UBICACION ST, SANTA - PRON. SANTA - DIP, ANCASH

FECHA . OCTUBRE DFL 2023 Trog: 1+300 km
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ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

REGISTRO DE EXCAVACION Y SONDAJE

TESIS EVALUACION DE LA SUBRASANTE, ADITONANDO CLORURO DE SODIO EN LA TROCHA
CARROZABLE DE SAN CARLOS - SANTA - CHIMEOTE 2021

UBICACION ST, SANTA - FROV. SANTA - DEP, ANCASH

FECHA - QCTUBRE DEL 2023 Prog; 04490 km
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ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

TESIS © EVALUACION DE LA SUBRASANTE, ADICIONANDO CLORURO DE SODIO EN LA TROCHA
CARROZABLE DE SAN CARLOS - SANTA - CHIMBOTE 2023
UBICACION : DIST. SANTA - PROV. SANTA - DEP, ANCASH
FECHA  1OCTUBRE DEL 2023 Prog: 0+020 km
SOLICITA  : CRISTIAN ALAN GARCIA REBAZA
ORLANDG OMAR COLLAZOS HUERTA

CALICATA :Cn PROFUNDIDAD 150M
MUESTRA :M-U1 NAPA FREATICA : NP,

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO
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ARENA MAL GRADUADA DE COLOR BEIGCES CLARD
AASHTO A-2-4(0)

Psie. Cesar Valiejo Mz, C - Lota 10 Victor Radi Haya de la Torre-CHIMBOTE
RUC: 20531604571, Cel: 943802113 / 943891580 RPM: #943882113 / #943891580 Nexiel: 41778644

E-mait: geotec_peru@hotmai.com
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IOSGEO’TBCNICOSYMAYOSDECONTROLD!CAUDADDEOMCWILES

1. No de Golpes Loy G20
2 MTﬂrl,m
3 Pesc Tars + Sueio Memess, #
= prgSENTA presenta [ A e
1P = 0.00
GRAFICO DE CONSISTENCIA
a 39.00 ‘ {
= 3800 +— ' i 4
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35.00 - 4 - l ' |
g 3400 | H i 1§
3200 *
E 10 100
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hoceTet T N
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3. Peso Tam « Susbo Secs, (01 Ene 280
4 Peso Agua, [o1 3 250
5. Peso Susio Seco, (gr) s 107.80
6. Contenido de Humedad, (%] - 232

ANDRES CESIAS ROSADO
INGENIERO CVIL
CIP N* 188780

Psje. Cesar Vallsjo Mz. C - Lote 10 Victor Radl Haya de la Torre-CHIMBOTE
RUC- 20531604571, Cel: 943802113 / 943891500 RPM: #943802113 / 2943891500 Nextel: 4178644
E-mail. geotec_pens@hotmail com
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ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

TESIS : EVWDEQMADICMCLORUHOMMB‘UW

CARROZASLE DE SAN CARLOS - SANTA - CHIMBOTE 2023

UBICACION ¢ DIST. SANTA - PROV. SANTA - DEP. ANCASH
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ORLANDO OMAR COLLAZOS HUERTA
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PshCeusalqoMz.C-LomeWMHayadnhTMMBOTE
RUC: 20531804571, Cel: 943892113 / 943891500 RPM: $943892113 / #943821580 Nexiel: 41775644
E-mall: gectec_peru@hotmai.com
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ESTUDIOSGEUTECNICOSYENSAYOSDECONROLDECAIMDBOBMSCWEB

Y. ho ae e
2 Poso Tws jor]
3 Peao Tanu + Susio H [ NO | NO = A
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5 Peso
8. Peso Suso Seco, 1P = 0.0
Costervds oo Humedad. (%]
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Psje. Cesar Vallejo Mz C - - Lote 10 Victor Radl Haya de la Torre-CHIMBOTE
RUC: 20531604571, Cot: 943892113 / 943891500 RPM: #943892113 / #943891590 Nexdel: 41778644
E-mail: geotec_parui@hotmail.com
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ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

TESIS = Evaummoeustmm&mwcwmmoesouomum
CARROZABLE DE SAN CARLOS - SANTA - CHIMBOTE 2023

UBICACION : DIST. SANTA - PROV. SANTA - DEP. ANCASH

FECHA 1 OCTUBRE DEL 2023

SOLICITA  : CRISTIAN ALAN GARCIA REBAZA
ORLANDC CMAR COLLAZOS HUERTA

CALICATA :C.03
MUESTRA :M-01

Prog; 24000 km
PROFUNDIDAD 1.50M
NAPA FREATICA : NP

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

|Peso micial Seco £00.000
| -
Nallas % RETENMDO *
e o
F3 20.000 0.00 000 000 100.00
1z 35 400 0o 000 000 100.00
5% 25.400 000 000 0.00 100.00
34" 19.000 0.0 000 0.00 100,00
uz 12500 0.00 0.00 G00 100.00
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e 4750 0.00 0.00 200 10000
N0 2.000 540 108 168 0.2
N° 20 1.000 5£0 112 288 1%
N° 40 0428 _ 8%0 138 418 a8
N 100 0.150 2085.70 7756 8215 17.85
N 200 0074 8540 1713 928 072
< N° 200 — 350 0.72 100.00 0.00
Total 438 600 100.000
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SISTEMA CLASIFICACION DESCRIPCION
SUCS sP
ARFNA MAL GRADUADA DE COLOR BEIGE OSCURO
AASHTO A-2-8(0)

Psje. Cesar Vallejo Mz. C - Lote 10 Victor Radl Haya de la Torre-CHIMBOTE
RUC- 20531684571, Col: 843802113 / 943891500 RPM: #943802113 / #943801500 Nextel: 417°6644
E-mail: geotec_parug@hoimail.com
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ESTUDIOSGEOTBCNTCOSYENSAYOSDECONTIOLDECAHDADDEOBRASCWE!S

— L1 = bis

2. Peso Taew (o)
1 Peso Tora + Susle Himedo. N HO 2] TR
4_Fosc Turm + Soelo Seco. [or] PRESE_’:'A PRESENT A
5. Peso v
Peso Suelo Seco. 1P = oo
“Commeniic de Humedad, [%]
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z sml = =
2 o - e 1
B 3700 e
£ 3800 — m
= 35.00 : ! a! ¥ !
8 00t ~ ]
33.00 !
1 % =
l N DEGOLPES
ProcackTeento Tara No
1. Peso Tara. [orif 240
2. Peso Tarn *+ Soslo Hamedo, [pr) B1.40
. Pu Tt & S soet e — 620
4. Peso Agua. [g1) 1120
9. Peso Suso Seco, for] = 4720
Muwm ‘14 ANDRES CESIAS ROSADO
CIP N* 188780

Psje. Cesar Vallsjo Mz. C - Lote 10 Victor Radl Haya de la Torre-CHIMBOTE
RUC- 20531694571, Cel: 943892113 / 043891500 RPM: #343892113 / #943881500 Nextel; 4178644

E-mail; geotec_peru@hotmall.com
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ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

TESIS : evmmoems\lmmcmmoaomaooesommumcmmoe
50N CARLOS - SANTA - CHIMBOTE 2023

UBICACION 3 DIST. SANTA - PROV. SANTA - DEP. ANCASH

FECHA :QCTUBRE DEL 2023 Prog: 3+000 km

SOLICITA  :CRISTIAN ALAN GARCIA REBAZA
ORLANDO OMAR COLLAZOS HUERTA

CALICATA :CO4 PROFUNDIDAD 150M
MUESTRA M1 NAPA FREATICA : NP

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

AXDRES
oL
CIP N° 188780

SISTEMA CLASIFICACION DESCRIPCION
SUCS s
ARENA MAL GRADUADA DE COLOK BEIGE OSCURD
AASHTO A-2-4(0)

Psie. Cesar Valiejo Mz. C - Lote 10 Victor Ra(i Haya de la Torre-CHIMBOTE
RUC: 20531694571, Cel; 943892113 / 843891500 RPM.: #943882113/ #943851500 Nextel: 417°6644
E-mail: geotec_peru@hotmall com
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ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

CALICATA :CO4 FROFUNDIDAD 150 M
MUESTRA M1 NAPA FREATICA NP
DE =
mm LEMITE FLASTICD
Procedersents Tawa N* 0% Tars N" 02 Tara N" a3 Tara N" 35
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Peso Sueic Sece. ¥ = 080
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3. CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216)
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_QPCQOY”OMW_.[M 125 &0
3 Paso Tera + Sued Seco. (1] 122 50
4 FesoAgus. o 2.0
5. Peso Susic Seco, [gr] - 101 20
[5_Comtarsao de Humedoa %] 288 ANDRES CESIAS ROSADO

CIP N® 183780

Psje. Cesar Vallejo Mz. C - Lote 10 Victor Radl Haya de la Torre-CHIMBOTE
RUC- 20531604571, Cel: 543882113 / 943891500 RPM: #943892113 / #943891590 Nexiel. 41778644
E-mail: geotec_paru@hotmail com

78



GEOTEC @ PERU rixx

ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

TESIS : EVALUACION DE LA SUBRASANTE, ADICIONANDO CLORURO DE SODIO EN LA TROCHA
CAMEDESANCARLOS-WA-MSOYEM
UBICACION = DIST, SANTA - PROV. SANTA - DEP. ANCASH
FECHA  :OCTUBRE DEL 2023 Prog: 04750 km
SOLICITA  : CRISTIAN ALAN GARCIA REBAZA
ORLANDD OMAR COLLAZOS HUERTA

CALICATA :C05 PROFUNDIDAD 1.50M
MUESTRA M1 NAPA FREATICA NP

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

Puso Indal 550 000
)
Malas » RETENDO Jo—— % poasa
> 50,800 0.00 0.00 0.00 100.00
1z 38.100 0.00 0.00 e.00 100.00
1" 25 400 0.00 0.00 0.00 100.00
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SISTEMA CLASIFICACION DESCRIPCION
SuUCs sP
ARFNA MALGRADUADA DE COLOR BEIGGES CLARD
AASHTO A-2-2 (D)

Psje. Cesar Vallejo Mz. C - Lote 10 Victor Radl Haya de I Torre-CHIMBOTE
RUC- 20531604571, Col: 943882113 { 943891500 RPM: #943802113 / #943891500 Nextel: 417°8644

E-mail: gectec_perui@botmail.com
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ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

CALICATA :C05 PROFUNDIDAD 150M
MUESTRA M1 NAPA FREATICA NP,

1. Mo Se Colpes LA = 800
2. Peso Tara
3 Peso Tam + Suelo Humedo. (gr NG N b= LP = 0.00
& Prso Tam + Suslo Seco. [gr] PRESENTA PRESENTA |
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Ci do de Humedad, (%]
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3. CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216)
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2. P.o‘ln'&-hvﬂmm 78,50 {
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5. Paso Susio Seco, for] g 5870 ANDRES CESIAS ROSADO
8. Contanido de Humedod. (%) n CiviL
CiP N° 183780

Psje. Cesar Vallsjo Mz. C - Lote 10 Victor Radl Haya de la Torre-CHIMBOTE

RUC: 20531894571. Cal: 843802113 / 943891500 RPM: #943892113 / #943891590 Nexlel: 41778644

E-mail. geotec_peru@hotmail.com
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ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

TESIS : EVALUACION DE LA SUBRASANTE, ADICIONANDO CLORURC DE SODIO EN LA TROCHA
CARROZABLE DE SAN CARLOS - SANTA - CHIMBOTE 2023
UBICACION : DIST, SANTA - PROV, SANTA - DEP. ANCASH
FECHA OCTUBRE DEL 2023 Prog: 14500 km
SOLICITA  :CRISTIAN ALAN GARCIA REBAZA
ORLANDO OMAR COLLAZOS HUERTA

CALICATA :C06 PROFUNDIDAD 150M
MUESTRA :M.O1 NAPA FREATICA : NP

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

—_ e e ere e iy
[ — k] ] : - - T
.E r / . 1 ! t j:nr
t st A1 M 1 + 4 t il 0
i 4 7 1 T - ”
t 3 1 3
3 it 7 - H
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® e 0= o |
1 i | / 1 1 P—— e = 53 120 '
x.b‘y./ B 1 = :; i‘} 1 1
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om 010 1.00 10.00 100.00 Wﬂ m
Abertura, mm CiP N* 188780
i mz‘ j-‘o—m Arena = 97.52 -
Dy = 018 Cauw Daw 178 Ce= D) 084
Dy= 02 Du= DmDe =
D= 032
SISTEMA CLASIFICACION DESCRIPCION
SUCS -

ARENA MAL GRADUADA DE COLOR BEIGE OSCURO
AASHTO A-Z-4(0)

Psje. Cesar Vallejo Mz C - Lote 10 Victor Raul Haya de la Torre-CHIMBOTE
RUC: 20531604571, Cel: 943882113 / 943891500 RPM; #9438092113 / #843891580 Nexiel: 41778644

E-mail: geotoc_peru@hotmail.com
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ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

1. Mo de Gopes e
|2 Peso Tora for]
3 Peso Tara + Suela Humeso, [or e v S
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3. CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216)
Procedimens Tara No
j,PﬂoTnM 3€ 18.70
2. Peso Tana + Suelo Humedo. ] 10520
3. Poso Tara + Suso Seco, [gr] 10180
4. Peso Agua. [p1] 330
5. Pesc Suelo Seco, [gr] E 8320 mm
émumm 397 PN CiviL

Psje. Cesar Vallejo Mz. C - Lote 10 Victor Radi Haya de la Torre-CHIMBOTE
RUC: 20531694571, Cel: 943892113 / 943891560 RPM: #943692113 / #043891580 Nexel: 41773644

E-mall. gealec_perug@hotmall.com
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ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

TESIS : svuumususmsamammmoaommoesowecum
CARROZABLE DE SAN CARLOS - SANTA - CHIMBOTE 2023

FECHA 1 OCTUBRE DEL 2023 Prog: 0+990 km
SOLICITA  : CRISTIAN ALAN GARCIA REBAZA
ORLANDO OMAR COLLAZOS HUERTA

CALICATA :CO7 PROFUNDIDAD 1.50M
MUESTRA M4 NAPA FREATICA s NP,

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421}
{Pesc Incan Seco. 450000
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N Mriereds
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SISTEMA CLASIFICACION DESCRIPCION
sSuUcs s

ARENA MAL GRADUADA DE COLOR BRIGGES CLARD
AASHTO As2-4(0)

Psje. Cesar Vallejo Mz. C - Lote 10 Victor Rall Haya de 1a Torre-CHIMBOTE
RUC- 20531684571, Cel: 843802113 / 943891500 RPM: #843892113 / #943801500 Nextel. 41778644
E-mail: geotec_peru@hotmail.com
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ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

CALICATA :C7 PROFUNDIDAD L3OM

1. No de Gopes L~ 280
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3, CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216)
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Peso Agea, ] 1.28

5 Peso Susio Seco. 50.60
i. T S ANDRES CESIAS OSAD0

INGENSERO CiviL

CIP N® 188780

Psje. Cesar Vallejo Mz. C - Lote 10 Victor Ral Haya de la Torre-CHIMBOTE
RUC: 20531604571, Cel: 9438082113 / 943891500 RPM: #943892113 / #943891590 Nexiel: 417°8644
E-mail: geotec_peru@hotmall com
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ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

TSI :mmuwmmmummum
- CARROZASLE DF SAN CARLOS - SANTA - CHIMBOTE 2023
UBICAOON L CHST. SANTA - PROV. SANTA - DEP. ANCASH
FECHA | OCTURRE DEL 2023
MUESTRA - SUBRASANTE
SOUCITA CRISTIAN ALAN GARCIA REBAZA
ORLANDO OMAR COLLAZOS HUERTA
CALICATA :03
ENSAYO RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA
N* 40 N' 200 ENSAYD DE COMPACTALION
o 20 __ENSAYO UE COMPAC
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Aa_
ROMLD CESIAS ROSADO
Civil
CIP N° 128780

Psje. Cesar Valielo Mz C - Lote 10 Victor Radl Hays de 1a Torme-CHIMBOTE
RUC- 20531604571, Cel: 943892113 / 943891500 RPM: #943892113 / #943881500 Nexlel: 41778644
E-mail. geotac_peru@hatmail.com
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ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

C [CBR.
ASTM D-1883
TESIS EVALUACION DE LA SUBRASANTE, ADIICRANDO CLOWURG DE SOOI £ LA TROCHA
CAFROZABLE DE SAN CARLOS - SANTA - CHEMBOTE 2023
UICAOON - (AST. SANTA - PROV. SANTA - DIP. ANCASH
: OCTUBEE DEL 2023
MUESTRA . SUBRASANTE
CALICATA :C03
CLASIFICACION (SUCS) - s
METODO DE COMPACTACION H ASTM D887
MAXMA DENSIDAD SECA (giom’) 3 173
::5‘: i ! l | OPTIMO CONTENRDO DE HUNMEDAD (%) © 11.40
173 -'—l—l 1 !
1720 . b e
- 1.7 T -
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1450 -
100 } %
1,63 ¢
12y — B -
15% - — : T 1
1000 bsdadiiiicanlivaniaiiag —_ -d
O 5 W 15 .20 25 %W % ® 44 B0
chRr %)
£C « 84 OOLPES EC » 26 GOLPES £C = 12 QOLPES
0 600 | &0 1
50 20 - l 3 G ke
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100 H R W =
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10 15 o ] 10 15
Penetracido (mm} Penoracion (mm)
'INGENIERO CiVIL
CIP N° 182780

Psje. Cesar Valisjo Mz C - Lote 10 Victor Radl Haya de la Torme-CHIMBOTE
RUC: 20531694571, Cel: 943892113 / 043801580 RPM: #943892113 / #943851500 Nexiel: 41776644

E-mail: geotec_peru@hotmail.com
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ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

ENSAYO DE COMPACTACION (PROCTOR MODIFICADO)

ASTM-D1557

:wuummuwmmaowoomunoummum

TESIS
:WEDESMCM-SMYA-ONM 023
UBICACION . DIST, SANTA - PROV. SANTA - DEP. ANCASH
FECHA ; OCTUBRE DIL 2023
MUESTRA - SUSRASANTE
SOUCITA CRISTIAN ALAN GARCIA REBAZA
ORLANDO OMAR COLLAZOS HUERTA
CALICATA : C-03
5610.00 580500 00 BEa3.00 |
2800 280000 2800.0 2600.00
3810.00 409500 4240.00 4133.00
218600 2186.00 2186.00 2186.00
774 1.87 .94 ¥

12540

113.20

12.20

79.20

15.40

1.638

1,732
11.40

Danaidad seca (gricm3d)

1860
1.650
1640
1630

1.680
1670 £

RS AOSiD)
CP 1 t6a7ag

!

) E
BAI}D

Psje. Cesar Vallsjo Mz. C - Lots 10 Victor Radl Haya de la Tore-CHIMBOTE

RUC: 20531604571, Cel: 843802113

E-mail: gectec_peru@hotmail com

| 943801500 RPM: #043802113 / #943891500 Nextel: 41776644
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GEOTEC 0 PERU E.LR.L

ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

ENSAYO DE COMPACTACION (PROCTOR MODIFICADO)
ASTM-D1557

PROYECTO EVALUACION DE LA SUBRASANTE, ADICIONANDO CLORURO DE SODIO EN LA TROCHA
GARROZABLE DE SAN CARLOS - SANTA - CHIMBOTE 2023
UBICACION DIST. SANTA - PROV. SANTA - DEP, ANCASH

FECHA : OCTUBRE DEL 2023
SOLICITA : CRISTIAN ALAN GARCIA REBAZA
ORLANDO OMAR COLLAZOS HUERTA

MUESTRA TERRENO NATURAL CALICATA : C-03
o 598500 | 718000 ] 720500 | .
r 2800.00 280000 | 2800, ~2800.00
r 4185.00 4360.00 440500 449300
em 2186.00 2185.00 2188 2186.00
giem | 191 109 2.06 2.06
1 1 1 1
g 132 50 134 86 136.71 150,22
126 20 12540 $23.80 134.20
gr 20.00 20 00 2800 23.00
— or 6.30 9.46 1291 16,02
10620 105 40 95 .80 111.20
orentaje de Humedad 5.93 8.98 1348 1441
|Peso volumétrico seco gricm” 1.807 1.830 1.812 1.797

Domsidad seca (@ricm3|

CESIAS ROSAD0
cvL
CIP N 188780

Psie. Cesar Vafiejo Mz. C - Lote 10 Victor Radl Haya de la Torre-CHIMBCTE
RUC: 20531604571, Cat 943802113 / 943891500 RPM: #943892113 / #043891500 Nexiel: 417°8644
E-mail: gaotec_perui@hotmad.com

88



GEOTEC @ PERU crixx

ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

ASTM D-1883
PROYECTO EVALUACION DE LA SUBRASANTE, ADICIORANDO CLORURD DE SOCIO EN LA TROCHA
CARROZASLE DE SAN CARLOS - SBANTA - CHINBOTE 2023
UBICACON DIET SANTA - PROV. SANTA - DEP. ANCASH
FECHA ; OCTUBRE DL 2023
SOLICITA CRUSTIAN ALAN GARGIA REBAZA
ORLANDO OMAR COLLAZCS HUERTA
MUESTRA TERRENO NATURAL CALICATA :C-03
CLASIFICACION [SUCS) s
METODO DE COMPACTACION ASTM D1SST
MAXIMA DENSIDAD SECA (glom’) 143
::____ 1 1 |11 | oPTMOCONTENIDO DE HUMEDAD %) 10.20
f-
150 —_ T T
e = 1 /‘/v‘*
B 1m0 4
g 180 | ; =
1.7 $ :
§ 1m0 s A
1779 +—— e el EA AL OO CEMDS (%) or: e [T L |
1:: 1 ! B AL 95% DEMDE (%) [ 17.04 ar: s |
1740 4——+ | i
"7 ————
1208 s
1710 -
1700 ¢ { |
o s w ANDRES CESUS ROSAD0
BC = 32 0OLrES
0
560
0
@
400
E £
! 200
250
20
150
100
|
04

Psje. Casar Valisjo Mz C - Lote 10 Victor Rawll Haya de la Torrs-CHIMBOTE

RUC: 20531694571, Cel: 843892113 / 943891500 RPM: #943892113 / #343891590 Nextel, 417°8644

E-mail. geotec_perui@hotmall.com
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GEOTEC Q PERU =zirr

ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

FROYECTO EVALUAGION DE LA SUBRASANTE, ADICONANDO CLORURO DE SODID EN LA TROCHA
CARROZASLE DE SAN CAHLOS - SANTA - CHMBOTE 2023

URICACION OET SANTA - PROV, SANTA - DEP. ANCASH

FECHA : OCTUBRE DEL 2023

SOWLICITA ¢ CRISTIAN ALAN GARCIA REBAZA
ORLANDO CMAR COLLAZOE HUERTA ADICION AL 7%

MUESTRA TERRENO NATURAL  CALICATA 03
ENSAYO RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA

Tary N 10 N* 40 N 700 ENSAYO D€ COMPACTACION
Faa % R | _ Osrascuisems | urecss Opne
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) 2 )
T2 1me 17 85
" 15 %4 3514
501 501 401
1419 15 16 1619
[ 5 [
. 2 u_
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= &80 e AT%0 dam 4102
2w 7338 2%0 F3r 12
108 2144 134 2083 1e 2033
11 8 n c n
49630 1000 120 41 4750.00 123,99 4706 90
0 41596 16 12190 4181.% 111.90 907
0.09 3808 10¢ 1330 [
180 Tra 84 73 55800 10.00 T
Ll At e ot <1810 70 bRl
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1432 1831 1807 1807 1T 1722
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N° 188780

Psie. Cesar Valisjo Mz. C - Lote 10 Victor Radl Haya de la Torre-CHIMBOTE
RUC: 20531604571, Cal 543802113 / 943891500 RPM: #943892113 [ #943891500 Nexisl: 417°8644
E-mail. geotec_pen@hotmail.com
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GEOTEC @ PERU rirs

ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

PROYECTO  EVALLIACION DE LA SUBRASANTE. ADICIONANDO CLORURD DE SCOI0 EN LA TROCHA
CARROZABLE DF SAN GARLOS - SANTA - CHIMBOTE 2023
UBICACION DIST. SANTA - PROV. SANTA - DEP. ANCASH
FECHA - QCTUMIEE DEL 2029
SOLICITA CRISTIAN ALAN GARCIA REDAZA
ORLANDO OMAR COLLAZDS MUERTA
ADCION AL 5%
MATERIAL ©  : TERRENO NATURAL MUESTRA : CALICATA @
ENSAYO RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA
T W10 N' % a0 _ENSAYD DE COVPACTACION
% Veod: Dt Maoima [ Humedss Optma |
s [ = T 1 __swie = E
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Mo 1805 18 1780
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Psje. Cesar Vafiejo Mz. C - Lote 10 Victor Redl Haya de i@ Torre-CHIMBOTE

RUC: 20531604571, Cal: 943832113 / 943891500 RPM, #943892113 / #943851500 Nextel: 417°5644

E-mail: gectec _peru@hotmad com



GEOTEC @ PERU rir:

ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

ASTM D-1883
PROYECTO EVALUACION DE LA SUBRASANTE. ADICIONANDO CLORURO DE S0DI0 EN LA TROCHA
CARROZABLE DE SAN CARLOS - SANTA - CHIMBOTE 2023
UBICACION DIST. SANTA - PROV. SANTA - DEP. ANCASH
FECHA OCTUBRE DEL 2023
SOLICTTA :  CRISTIAN ALAN GARCIA REBAZA
ORLANDO CMAR COLLAZOS HUERTA
MUESTRA CALICATA 13 MUESTRA - TERRENG NATURAL
CLASIFICACION (SUCS) sP
METODO DE COMPACTACION ASTM D1857
MAXIMA DENSIDAD SECA (glem™) | 1788
P OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : .20
17%
g 1.700
i 1 65
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X 0!
¢
1%0
1400 L— -
ceR (W)
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3 1000 o
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o chan TN I
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0 5 10 1 0 .4 1 “
o . 0 iy '_'c

Psje. Cesar Valisjo Mz C - Lote 10 Victor Radl Haya de la Torre-CHIMBOTE
RUC: 20531604571, Col: 943802113 / 943601500 RPM: #943892113 / #943821500 Nexel: 417°8544

E-mai: gaotec_peru@hotmai,com



GEOTEC @ PERU rins

ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

| ALIF )
ASTM D-1883
PROYECTO EVALUACION DE LA SUBRASANTE, ADICIONANDO CLORURD DE S0DI0 EN LA TROCHA
CARROZABLE DE SAN CARLOS - BANTA - CHMBOTE 2023
UBICACION DIST. SANTA - PROV. SANTA < DEP. ANCASH
FECHA | OCTUBRE DEL 2023
SOLICITA CRISTIAN ALAN GARCIA REBAZA

MUESTRA TERRENO NATURAL CALICATA : C03
CLASIFICACION [SUCS) SP
NETO0O0 DE COMPACTACION H ASTM D1ssY
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Psje. Cesar Vallejo Mz C - Lote 10 Victor Redl Haya de ia Torre-CHIMBOTE
RUC: 20531604571, Col; 943892113 / 943891590 RPM: 7943892113 / #943851590 Nextsi: 41778644
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GEOTEC @ PERU rixe

ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

ENSAYO DE COMPACTACION (PROCTOR MODIFICADO)

ASTM-D1557
PROYECTO EVMWONIEM&JBMW&CRLRODESOD‘OENMW
CARRDIA&E&SMGARLOS-SMTA-MMSOIEM
USICACION DIST. SANTA - PROV. SANTA - DEP, ANCASH
FECHA - OCTUBRE DEL 2023
SOLICTTA GCRISTIAN ALAN GARCIA REBAZA
ORLANDO OMAR COLLAZOS HUERTA
MLUESTRA TERRENO NATURAL CALICATA : C03
SURI0 + molde o 5206 00 _ 720000 1 7320.00 EELL
Peso moide 2800.00 2800.00 2800.00 0.00
Peso suelo humado 4196.00 4400 00 4520 4515.00
Volurmen del molde cm 2186.00 2185.00 2186.00 2186.00
Puso h —_ g 1. 201 207 207
nie N* LSE 1 1 1
Peso del susio himedo+tara 118.70 104,60 128.20 104.10
Peso del suelo seco + 1ara 110.10 58.20 117.50 92 .60
Peso de la Tara r 22.00 20.00 15.00 14,
Peso oo agua ar 5.60 QJO 10.70 11.50
o del suelo seco r 83.10 7820 102.50 78.80
je de Humedad 6.38 8.18 10,44 1463
Peso volumétrico seco 1.802
1.875|
9.70
880 ————
1879
1860
1850 | t i
1840 + — ]
i 1830 4 — =
1810 1 - o
;
1.800 } - s
- 1 An
ot Bk anii 3 TR UH e TR T SR LN W) ot RORALD CESIAS ROSADO
“ r 8 ° W0 1 12 1 " 15 cve,
Contenide de humedad (%) P 1m0

Psje. Casar Valiojo Mz. C - Lote 10 Victor Radl Haya de la Torre-CHIMBOTE
RUC: 20531694571, Cal: 943892113 / 843891580 RPN 2943892113/ #943891590 Nexiel, 417°8644

E-mail. geotec_peru@hotmal.com
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GEOTEC @ PERU i

ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

ENSAYO DE COMPACTACION (PROCTOR MODIFICADO)

ASTM-D1557
PROYECTO EVALUACION DE LA SUBRASANTE, ADICIONANDO CLORURO DE SODIO EN LA TROCHA
CARROZABLE DE SAN CARLOS - SANTA - CHIMBOTE 2023
UBICACION DIST. SANTA - PROV. SANTA - DEP. ANCASH
FECHA : OCTUBRE DEL 2023
SOLICITA :  CRISTIAN ALAN GARCIA REBAZA
ORLANDO OMAR COLLAZOS HUERTA
MULS I RA : CALICATA 03
Peso suelo + molde ar 10201 .00 10620.00 10410.00 10501.00
Peso molde gr 4255.00 4255.00 4255.00 4255.00
Peso suelo himedo 5846.00 6365.00 5155.00 6246.00
'olumen del moide cm’ 3242 70 3242.70 3242.70 3242.70
Peso volumetrico humedo ___grfen? 1.83 1.96 1.90 193
Recipiente N° 1 2 3 3
Peso del suelo humedo+tara 120 .50 134 40 104.80 121.20
Peso del suslo seco + tara ar 115.20 124.50 94 80 107 40
Peso de |a Tara ar 40.00 30.00 2000 20.00
Peso de agua ar 530 9.90 10.00 13.80
Peso del suelo seco 75.20 94.50 7480 87.40
Porcentaje de Humedad % 7.08 10.48 13.37 15.79
|Peso volumetrico saco gricm® 1.713 1.777 1.674 1.664
Densidad maxima (grem ) 1.765
|Humedad dptima (%) 8,20

Densidad seca (gricm3)

Psje. Cesar Vallsjo Mz. C - Lote 10 Victor Radl Haya de la Torre-CHIMBOTE
RUC 20531804571, Cel: 543892113/ 943891500 RPM: #943892113 / #943851580 Nexiel 4178844
E-mai. gactec_peru@hotmail.com



GEOTEC & PERU rixx

ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

PROYECTO wmmuum.mmoammoemmumcm
CARROZASE OF SAN CARLOS - SANTA - CHIMEOTI 2003
UBICACKON DIST, SANTA - PROV. SANTA - DEP. ANCASH
FECHA [OCTUSRE DEL 2023
SOLICITA CRISTIAN ALAN GARCIA RERAZA
ORLANDO OMAR DOLLAZCS HUBRTA
MUESTRA TERRENO NATURAL ~ CALICATA : C-03 ADICION AL 9%
ENSAYO RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA
OF CONPACTACON
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Psia Cesar Vallsjo Mz. C - Lote 10 Victor Radl Haya de |a Torre-CHIMBOTE

RUC: 20531694!;71. Cel 943802113 / 943891500 RPM: #843892113 / #343801500 Nextel: 41773644

E-mail: geotec_peru@hotmail.com
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CALIBRACION DE EQUIPOS
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° LFP-102-2023

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Fecha de emisién 2023/08/07

Solicitante GEOTEC PERU E.L.R.L.

Direccion MZA. C LOTE 10 A.H. VICTOR RAUL - CHIMBOTE - ANCASH

Instrumento de medicit PRENSA HIDRAULICA PARA CONCRETO

Identificacion NO INDICA
Marca PINZUAR
Modelo PC-42

Serie 270
Capacidad 1200 kn
Indicador DIGITAL
Serie NO INDICA
Bomba ELECTRICA
Procedencia COLOMBIA

Laboratorio de concreto
Laboratorio de ARSOU GROUP S.A.C.

Ubicacién
Lugar de calibracién

Fecha de calibracién  2023/08/07

Método/Procedimiento de calibracién

El procedimiento toma como referencia a la norma 1SO 7500-1 "Metallic
materials - Verification of static uniaxial testing machines", Se aplicaron dos
series de carga al Sistema Digital mediante la misma prensa. En cada serie se
registraron las lecturas de las cargas.

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pery

Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsoupgroup.com
WWWw.arsoupgroup.com

Este certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a
patrones nacionales ]
internacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo
con el Sistema Internacional de
Unidades (SI)

Los resultados son vdlidos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante  le  corresponde
disponer en su momento
recalibrar sus instrumentos a
intervalos regulares, los cuales
deben ser establecidos sobre la
base de las caracteristicas
propias del instrumento, sus
condiciones  de  uso, el
mantenimiento  realizado y
conservacién del instrumento de
medicion o de acuerdo a
reglamentaciones vigentes,

ARSOU GROUP S.A.C. no se
responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento
después de su calibracién, ni de
una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracion
declarados en este documento.

Este certificado no podrd ser
reproducido [¢] difundido
parcialmente, excepto  con
autorizacion previa por escrito
de ARSOU GROUP S.A.C.

Paginalde3
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Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LFP-102-2023

Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabilidad

Patron Utilizado

Certificado de Calibracion

Patrones de referencia de PUCP

FORCE TRANSDUCER

INF-LE N° 039-23

Condiciones ambientales durante la calibracién

Temperatura Ambiental Inicial: 22 ¢C Final: 22 eC
Humedad Relativa Inicial: 74 %hr Final: 74 %hr
Resultados
TABLA N° 01
CALIBRACION DE PRENSA HIDRAULICA PARA CONCRETO
SISTEMA
DIGITAL SERIES DE VERIFICACION PATRON (kN) PROME2I0 | S808 | &E1ELD
A" SERIE (1) | SERIE (2) |[ERROR (1)] ERROR (2} "B" Ep Rp
kN kN kN % % kN % %
100 100.2 100.6 0.20 0.60 100.4 0.4 0.28
200 200.7 200.5 0.35 0.25 200.6 0.30 0.07
300 300.3 300.4 0.1 0.13 300.4 0.12 0.02
400 401.3 401.1 0.33 0.28 401.2 0.30 0.04
500 500.6 500.2 0.12 0.04 500.4 0.08 0.06
600 600.2 600.6 0.03 0.1 600.4 0.07 0.05
700 700.8 701.3 0.11 0.19 701.1 0.15 0.05
800 801.4 801.7 0.17 0.21 801.6 0.19 0.03

NOTAS SOBRE CALIBRACION
1. - La Calibracién se hizo segin el Método C de la norma 1SO 7500-1
2.- Ep y Rp son el Error Porcentual y la Repetibilidad definidos en la citada Norma:

Ep=((A-B)/ B)* 100

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peru

Rp = Error( 2) - Error(1)
3. - La norma exige que Ep y Rp no excedanel +/- 1.0%

Telf: +51301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: 451 925 151 437

ventas@arsoupgroup.com
WWW.arsoupgroup.com

Pdgina2de3
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LFP-102-2023

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Gréfica (Coeficiente de correlacién y Ecuacién de Ajuste

GRAFICO N° 01
900.0
800.0
7011
700.0 g
600.4
8 6000 &
& 5000 4
8 461 /
2 :
o 4000 2
2
2 300‘4/
g 3 /
& 3000 /{
2006 7 y=1.0011x + 0.2268
2000 o R1=1
100/
100.0 &
0.0
0 100 200 300 400 500 600 700

INDICADOR DIGITAL

Ecuacién de ajuste:
Donde: y=1,0011x +0,2268
Coeficiente Correlacin R* =1

X : Lectura de la pantalla (kN)
Y : fuerza promedio (kN)
Observaciones
1. Antes de la calibracion no se realizé ningun tipo de ajuste.

2. La incertidumbre de la medicién ha sido calculada para un nivel de confianza de aproximadamente del 95

3. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.

4. Con fines de identificacion se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion "CALIBRADO"

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peru
Telf: +51301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsoupgroup.com

Wwww.arsoupgroup.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° LBS-412-2023

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Fecha de emisién

Solicitante

Direccién

Instrumento de medicién
Identificacién
Marca

Modelo

Serie

Capacidad
Manometro

Rango de Humedad

Procedencia

Ubicacion
Lugar de calibracion

Fecha de calibracién

2023/08/07

GEOTEC PERU E.I.R.L.

MZA. C LOTE 10 A.H.VICTOR RAUL - CHIMBOTE -
ANCASH

HUMEDAD RAPIDA (SPEEDY)
LP-013
METROTEST

MS-15
NO INDICA

268
NO INDICA

20%

COLOMBIA

Laboratorio de suelos
Laboratorio de ARSOU GROUP S.A.C.

2023/08/07

Método/Procedimiento de calibracién

La verificacion se realizé contrastando los resultados obtenidos en el
equipo a verificar y los resultados obtenidos del contenido de humedad
realizado segln la Norma ASTM D 2216.

ARSOU GROUP S.A.C.

Asac, Viv, Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Teif; +51 301-1680 / Cel: +#51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com
WWW.arsougroup.com

Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a patrones
nacionales o internacionales, que
realizan las unidades de medida de
acuerdo con el Sistema Internacional
de Unidades (SI)

Los resultados son védlidos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento recalibrar sus
instrumentos a intervalos regulares,
los cuales deben ser establecidos
sobre la base de las caracteristicas
propias del instrumento, sus
condiciones de uso, el
mantenimiento realizado y
conservacién del instrumento de
medicion o de acuerdo a
reglamentaciones vigentes.

ARSOU GROUP SA.C. no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento después de su
calibracién, ni de una incorrecta
interpretacion de los resuitados de la
calibracién  declarados en este
documento.

Este certificado no podrd ser
reproducido (4] difundido
parcialmente, excepto con
autorizacién previa por escrito de
ARSOU GROUP S.A.C.
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Arsou Grou

Laboratorio de Metrologia
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
N°® LBS-412-2023

Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabilidad

Patron Utilizado

Certificado de Calibracién

CADENTS.A.C. Termometro con doble sonda 0478-LT-2022
ARSOU GROUP S.A.C. Horno LMI-078-2022
Condiciones ambientales durante la calibracién
Temperatura Ambiental Inicial: 22 2¢ Final: 22 °c
Humedad Relativa Inicial: 74 %hr Final: 74 %hr
Resultados
TABLAN°® 01
VERIFICACION
% de Serie
| IF |
e ad SERIES DE VERIFICACION PATRON (%) B
de Horno SERIE (1) SERIE (2) SERIE (3) Humedad
4.10 4.10 4.14 4.15 4.13
6.56 6.59 6.54 6.53 6.55
8.78 8.00 8.79 8.65 8.48
10.60 10.65 10.66 10.62 10.64
12.70 12.77 12.72 12.74 12.74
15.53 15.56 15.55 15.58 15.56
Coeficiente de
correlacion..: R?=0.999

Recta de ajuste:
Donde:

ARSOU GROUP S.A.C.

Y =1,0056x - 0,0809

X : lectura del manémetro
Y : porcentaje corregido

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pert
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: 451 925 151 437

ventas@arsougroup.com
WWW.arsougroup.com
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)\ CERTIFICADO DE CALIBRACION
v N° LBS-412-2023 Pagina 3 de 4

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

TABLA N° 02
% Humadad Natural de Lectura Dial Promedio %
Horno
4.10 4.13
6.56 6.55
8.78 8.48
10.60 10.64
12.70 12.74
15.53 15.56
TABLAN° 03

CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM D 2216

N°* RECIPIENTE 0 1 i Ll v \4

PESO DEL RECIPIENTE 27.57 |[27.52 |33.47 |32.79 |32.94 |32.79
PESO DEL RECIPIENTE + SUELO HUMEDO 77.60 |77.53 |83.30 |82.79 [82.74 |B2.85
PESO DEL RECIPIENTE + SUELO SECO 75.63 |74.45 |79.28 |78.00 |77.13 |76.12
PESO DEL AGUA CONTENIDA (3) - (4) 1.97 3.08 4.02 |4.79 5.61 6.73

PESO DEL SUELO SECO (4) - (2) 48.06 [46.93 [45.81 [45.21 |44.19 |43.33
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL HORNO (5) / (6) * 4.10 6.56 8.78 |10.60 |12.70 |15.53
EQUIVALENCIA EN PRESION DE BOTELLA 4.13 6.55 8.48 [10.64 |12.74 [15.56

VIN|O | |H|W(N|-=

R |R|m [ o [; |00

LSOV GRUY li‘/jz

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc, Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pert
Telf; 451 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: 451 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com
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Arsou Group

Laboratorio de Metralogia

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° LBS-412-2023

Grafica (Coeficiente de correlacién y Ecuacion de Ajuste

GRAFICO N° 01

18.00
16.00
14.00
12.00
10.c0

8.00
6.00
4.00
2.00
0.00

0.00 2.00

Titulo del grafico

y = 1.0056x -

0.0809

R¢=0.995

400 6.00

800 1000 1200 1400 16,00 18.00

Ecuacidn de Ajuste
Y = 1,0056x - 0,0809

VALORES DE HUMEDAD PARA MUESTRAS DE 30 g. y 2 CUCHARADA DE REACTIVO.

Lect. % Humedad % Lect. % Humedad %

1 0.9247 11 10.9807
2 1.9303 12 11.9863
3 2.9359 13 12.9919
4 3.9415 14 13.9975
5 4.9471 15 15.0031
6 5.9527 16 16.0087
7 6.9583 17 17.0143
8 7.9639 18 18.0199
9 8.9695 19 19.0255
10 9.9751 20 20.0311

: LECTURA

: HUMEDAD

Observaciones

1. Antes de la calibracién no se realizé ningtin tipo de ajuste.
2. La incertidumbre de la medicién ha sido calculada para un nivel de confianza de aproximadamente del
95 % con un factor de cobertura k=2 .

3. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.
4. Con fines de identificacion se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO"

ARSOU GROUP S.A.C.
Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +#51 301-1680 / Cel: 451 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com
WWW.arsougroup.com
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N°LBS-411-2023 Pagina1de 3

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Este certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a patrones

Fecha de emisién 2023/08/07 nacionales o internacionales, que
realizan las unidades de medida de
Solicitante GEOTEC PERU E.I.R.L. acuerdo con el Sistema Internacional

de Unidades (SI)

Direccién MZA. C LOTE 10 A.H.VICTOR RAUL - CHIMBOTE - tos \resultaos::sony vélidossery e
momento de la calibracion. Al

ANCASH solicitante le corresponde disponer
en su momento recalibrar sus
instrumentos a intervalos regulares,

Instrumento de medicién COPA CASAGRANDE los cuales deben ser establecidos

sobre la base de las caracteristicas

Identificacion IV-065 propias del instrumento, sus

condiciones de uso, el

Marca ORION mantenimiento realizado y

conservacién del instrumento de

Modelo NO INDICA medicion o de acuerdo a
reglamentaciones vigentes.

Serie NO INDICA ARSOU GROUP SAC. no se

responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
Mecanismo MANUAL de este instrumento después de su
calibracién, ni de una incorrecta

Ranurador METALICO interpretacién de los resultados de la
i . calibracion  declarados en  este
Procedencia PERU documento:
Este certificado no podra ser
: reproducido o difundido
Ubicacién Laboratorio de suelos parcialmente, excepto con
Lugar de calibracién Laboratorio de ARSOU GROUP S.A.C. autorizacién previa por escrito de
ARSOU GROUP S.A.C.
Fecha de calibracién 2023/08/07

Método/Procedimiento de calibracién

La calibracién de efectué por comparacién directa tomando como referencia el
procedimiento PC-012 5ta. Ed. , "Procedimiento de Calibracién de Pie de Rey",
del Instituto Nacional de la Calidad - INACAL y la Norma del MTC 110.

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Per(i
Telf: 451 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: 451 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.3rSOugroup.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
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\) N° LBS-411-2023

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
DSI PERU AUTOMATION EIRL Pie de Rey digital L-0063-2023
Condiciones ambientales durante la calibracién
Temperatura Ambiental Inicial: 22 °C Final: 22°C
Humedad Relativa Inicial: 74 %hr Final: 74 %hr
Resultados
IMAGEN N° 01
Aparato de Limute Liquido Rammrador
Conjunto de la Cazuela Base Extremo Curvado
Dimensiones A B C N K L M a <
Copa desde ~
o Radio |Espesor Profundidad la guia del 5 i._; - § §' 2
Descripcion | dela | dela delaC elevador £ 3 = 2 < =
Copa | Copa e P2 pastala | | T =] = __:3 k1
base -8
Meétrico, mm 54 20 27 47 50 | 150 | 125 ] 100| 20 | 135
Tolerancia, mm 2 0.1 1 15 5 5 5 0.1 0.1 0.1
Ingles, pulg. 213| 0.079 1.063 1.850 2 |590[492]039]008| 053
Tolerancia, pulg. | 0.08 | 0.004 04 0.6 02] 02| 02 |0004{0.004]0004
TABLA N° 01
CAZUELA
ATO PROMED! TOLERANCIA
DESCRIPCION il 8 & = RESULTADO
(mm) {mm)
ESPESOR 2.05 +/-0.1 OK
PROFUNDIDAD 27.06 +/-1 OK

ARSOU GROUP S.A.C.
Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peru
Telf: 451 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com
Www.arsougroup.com



CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° LBS-411-2023 Pigina3de3
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
TABLA N° 02
BASE
DATO PROMEDI TOLERANCIA
DESCRIPCION 20 RESULTADO
(mm) (mm)
GUIA DEL
s 47.86 +/-1.5 oK
ESPESOR 51.01 +/-5 oK
LARGO 152.46 +/-5 OK
ANCHO 127.94 +/-5 OK
HUELLA 8.03 +/-13 oK
TABLA N° 03
RANURADOR
DESCRIPCION | PATO PROMEDIO|  TOLERANCIA eEsiTand
(mm) (mm)
CALIBRADOR
———— 10.01 +/-0.2 oK
ESPESOR 9.98 +/-0.1 oK
BORDE CORTANTE 2.08 +/-0.1 oK
ANCHO 13.59 +/-0.1 oK

Observaciones

1. Antes de la calibracion no se realizé ningan tipo de ajuste.

2. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.
3. Con fines de identificacion se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion "CALIBRADO"

Fin de documento

" RSCU CROYF |

"""" g Carnici
ARSOU GROUP S.A.C. A
Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: 451 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com



ANEXO N°7: Analisis estadistico
(prueba de normalidad)

108



ANEXO 7.1: Formulacion de Hipotesis: La adicion de cloruro de sodio influye
significativamente en las propiedades de la subrasante de la trocha carrozable de
San Carlos - Santa - Chimbote 2023.

Nivel de significancia: a= 5%, 7% y 9% (0.05)

Resumen del procesamiento de los casos

Casos

Validos Perdidos Total

PORCENTAJES N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje

CALICATA 5% 3 100,0% 0 0,0% 3 100,0%
7% 3 100,0% 0 0,0% 3 100,0%
9% 3 100,0% 0 0,0% 3 100,0%

Fuente: Datos obtenidos del SPSS Statistics V21.0.
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Descriptivos

PORCENTAJE Estadistico  Error tip.
CALICATA 5% Media 9,3617 4,42180
Intervalo de confianza  Limite inferior -9,6638
para la media al 95% Limite superior 28,3871
Media recortada al 5%
Mediana 9,2000
Varianza 58,657
Desv. tip. 7,65878
Minimo 1,79
Maximo 17,10
Rango 15,32
Amplitud intercuartil
Asimetria ,095 1,225
Curtosis
7% Media 9,9807 4,64261
Intervalo de confianza Limite inferior -9,9949
para la media al 95% Limite superior 29,9562
Media recortada al 5%
Mediana 10,2000
Varianza 64,662
Desv. tip. 8,04124
Minimo 1,83
Maximo 17,91
Rango 16,08
Amplitud intercuartil
Asimetria -,123 1,225
Curtosis

110



9% Media 8,3017 3,37988

Intervalo de confianza  Limite inferior -6,2408
para la media al 95% Limite superior 22,8441
Media recortada al 5%

Mediana 9,7000
Varianza 34,271
Desv. tip. 5,85412
Minimo 1,88
Maximo 13,33
Rango 11,46
Amplitud intercuartil

Asimetria -1,014 1,225

Curtosis

Fuente: Datos obtenidos del SPSS Statistics V21.0.

Eleccion de la prueba estadistica: Kolmogorov-Smimov — Shapiro-Wilk

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

PORCENTAJE Estadistico gl Sig. Estadistico Gl Sig.

CALICATA 5 177 3 . 1,000 3 ,965
7 178 3 . ,999 3 ,955
9 ,261 3 . ,957 3 ,602

a. Correccion de la significacion de Lilliefors

Conclusién

En estos resultados, la hipotesis nula indica que los datos siguen una distribucion
normal. Puesto que el valor p es 0.965, que es mayor que el nivel de significancia
de 0.05, la decision es que no se puede rechazar la hipotesis nula. No se puede

concluir que los datos no siguen una distribuciéon normal.
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ANEXO N° 8: Analisis de
varianza (ANOVA) de un factor

112



ANEXO 8.1: Formulacion de Hipotesis: La adicion de cloruro de sodio influye

significativamente en las propiedades de la subrasante de la trocha carrozable de
San Carlos - Santa - Chimbote 2023.

Descriptivos

CALICATA
Intervalo de
confianza parala
media al 95%
Desviacién Error Limite Limite
N  Media tipica tipico inferior  superior Minimo Maximo
5 3 9,3617 7,65878 4,42180 -9,6638 28,3871 1,79 17,10
7 3 9,9807 8,04124 464261 -9,9949 29,9562 1,83 17,91
9 3 8,3017 585412 3,37988 -6,2408 22,8441 1,88 13,33
Total 9 9,2147 6,31966 2,10655 4,3569 14,0724 1,79 1791

Fuente: Datos obtenidos del SPSS Statistics V21.0.

Prueba de homogeneidad de varianzas

CALICATA
Estadistico de
Levene gll gl2 °Sig.
,071 2 6 ,933

Fuente: Datos obtenidos del SPSS Statistics V21.0.
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ANOVA de un factor
CALICATA

Suma de Media
cuadrados Gl cuadratica F  Sig.

Inter- 4326 2 2163 041 960
grupos

| -

ntra 315179 6 52,530

grupos

Total 319,504 8

Fuente: Datos obtenidos del SPSS Statistics V21.0.
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Pruebas post hoc

Variable dependiente: CALICATA

Comparaciones multiples

Intervalo de
. . confianza al 95%
Diferencia
() J) de medias Error Limite Limite
PORCENTAJE PORCENTAJE (1-9) tipico Sig.  inferior  superior
HSDde 5 7 -,61900 5,91776 ,994 -18,7763 17,5383
Tukey
9 1,06000 5,91776 ,983 -17,0973 19,2173
7 5 ,61900 5,91776 ,994 -17,5383 18,7763
9 1,67900 5,91776 ,957 -16,4783 19,8363
9 5 -1,06000 5,91776 ,983 -19,2173 17,0973
7 -1,67900 5,91776 ,957 -19,8363 16,4783
Scheffé 5 7 -,61900 5,91776 ,995 -19,5988 18,3608
9 1,06000 5,91776 ,984 -17,9198 20,0398
7 5 ,61900 5,91776 ,995 -18,3608 19,5988
9 1,67900 5,91776 ,961 -17,3008 20,6588
9 5 -1,06000 5,91776 ,984 -20,0398 17,9198
7 -1,67900 5,91776 ,961 -20,6588 17,3008

Fuente: Datos obtenidos del SPSS Statistics V21.0.
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CALICATA

Subconjunto para

alfa = 0.05

PORCENTAJE N 1

HSD de 9 3 8,3017

Tukey® 5 3 9,3617
7 3 9,807
Sig. 957

Schefféa 9 3 8,3017
5 3 9,3617
7 3 9,0807
Sig. 961

Regla de decisién

Si: p-valor < 0.05, se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis alterna

Si: p-valor > 0.05, se acepta la hipotesis nula. La adicion de cloruro de sodio no
influye significativamente en las propiedades de la subrasante de la trocha

carrozable: p-valor= 0, 960 >0.05, entonces se acepta la hipétesis nula
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ANEXO N°9: Panel fotografico
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ANEXO 9.1: Inicio de trocha carrozable progresiva km 0+00
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Anexo 9.3: Calicata 1 de la trocha carrozable linea principal prog. km 0+000
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ANEXO 9.4: Calicata 2 de la trocha carrozable linea principal progresiva km
1+000

120



ANEXO 9.5: Calicata 3 de la trocha carrozable linea principal progresiva km
2+000

ANEXO 9.6: calicata 4 de la trocha carrozable Ramificacidén 1 progresiva km
0+750
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ANEXO 9.7: Calicata 5 de la trocha carrozable Ramificacién 1 progresiva
km 1+503
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ANEXO 9.8: Calicata 6 de la trocha carrozable Ramificacion 2 progresivo km
0+991

N=Noladon de T <unratany”

adieienands
prist] «mf""‘"“' Sl (0,

.y Sy.u.c" rOTubly g, }

= CHimbsra Aoy
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ANEXO 9.9: Calicata 7 de la trocha carrozable linea principal progresiva
km 3+000

ANEXO 9.10: levantamiento topografico de la trocha carrozable San Carlos —
Santa — Chimbote Km. 0+800
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