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RESUMEN 

 

Esta investigación tiene como objetivo general determinar la influencia de la 

aplicación de cloruro de calcio en la subrasante de la Avenida Micaela Bastidas 

en el distrito de Paramonga, estableciéndose realizar los ensayos 

granulométricos, limites de consistencia, Proctor estándar y CBR. Formulándose 

la metodología, su diseño de investigación fue experimental (cuasi), su tipo de 

investigación fue nivel explicativo, de enfoque cuantitativo. De distribuyeron los 

objetivos específicos al incorporar el cloruro de calcio en 3%, 5% y 7%, fueron: el 

primer objetivo especifico el determinar la disminución del IP, el cual dieron 

resultados óptimos al reducir de 4.6% a 1.8% con el 3% de cloruro de calcio, el 

segundo objetivo especifico fue determinar la durabilidad de la subrasante a 

través del ensayo de Proctor estándar, el cual se incremento de 1.786 gr/cm3 a 

1.912 gr/cm3 con el 5% de cloruro de calcio, el tercer objetivo especifico fue 

determinar la mejora del CBR al 95%, el cual aumento de 8.5% a  21% con el 5% 

de cloruro de calcio. Conclusión, la incorporación del cloruro de calcio mejoro la 

resistencia de la subrasante. 

 

Palabras clave: subrasante, cloruro de calcio, mejoramiento. 
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ABSTRACT 

 

The general objective of this research is to determine the influence of the 

application of calcium chloride in the subgrade of Avenida Micaela Bastidas in the 

district of Paramonga, establishing to perform granulometric tests, consistency 

limits, standard Proctor and CBR. Formulating the methodology, its research 

design was experimental (quasi), its type of research was explanatory level, 

quantitative approach. Of distributed the specific objectives when incorporating 

calcium chloride in 3%, 5% and 7%, were: the first specific objective to determine 

the decrease in PI, which gave optimal results by reducing from 4.6% to 1.8% with 

3% calcium chloride, the second specific objective was to determine the durability 

of the subgrade through the standard Proctor assay,   which increased from 1,786 

gr/cm3 to 1,912 gr/cm3 with 5% calcium chloride, the third specific objective was 

to determine the improvement of CBR to 95%, which increased from 8.5% to 21% 

with 5% calcium chloride. Conclusion, the incorporation of calcium chloride 

improved the resistance of the subgrade. 

 

Keywords: subgrade, calcium chloride, enhancement. 
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En distintas partes del Perú como Lambayeque, Lima, Puno, son de distintos tipos 

de suelo que ya fueron estudiados, al incorporar piedra yesera, caucho granular, 

ceniza de quinua, debido a la característica de la subrasante eran de terreno tipo 

arcilloso, la cual no tiene las propiedades elementales para su uso de manera 

natural, por eso mismo se le incorporo dichos elementos para poder mejorar las 

condiciones naturales del terreno. 

En el distrito de Paramonga específicamente en la Avenida Micaela Bastidas, se 

observa que de 0.5 km de la vía principal ubicada en el distrito se encuentra sin 

pavimentar, y 1.5 km se encuentran en pésimo estado con agrietamiento y fallas 

presentadas en la superficie, todo esto a consecuencia de la falta de 

mantenimiento por parte de la Municipalidad del Distrito de Paramonga. Por eso, 

I. INTRODUCCIÓN 
El Perú debido a sus características geológicas propias, tiene diversos tipos de 

suelos y climas. En el distrito Agroindustrial de Paramonga, ubicado en la 

provincia de Barranca y departamento de Lima, se ve que con debido al tiempo 

pasado y en otra parte al descuido de las autoridades municipales, las vías 

pavimentadas se encuentran en pésimo estado de las cuales se pueden 

identificar fácilmente de manera visual al pasar por ellas, la gran mayoría de estas 

vías contiene muchas deficiencias entre las cuales podemos encontrar “baches”, 

piel de cocodrilo, entre otros, estas vías ocasionan problemas con el tránsito 

vehicular y a la vez hasta se pueden ocasionar accidentes vehiculares. A nivel 

mundial en diferentes países, como Colombia, México y Chile, están empleando 

nuevos métodos para la estabilización de suelos, las cuales mejoran 

sustancialmente las propiedades internas, físicas y mecánicas de la subrasante, a 

la vez se trata de economizar y buscar nuevas alternativas. A la vez cabe 

mencionar, que los daños ocasionados por el uso diario de los vehículos en las 

vías es indispensable realizar a la brevedad posible la corrección de las 

subrasantes y así evitar daños más considerables. Se realiza la incorporación de 

cal, productos asfalticos y polímeros. En la actualidad, es de mucha importancia 

contar con vías en buenas condiciones, ya que nos ayudara a tener mejor 

desarrollo económico y social. Lastimosamente vemos que aún tenemos 

infraestructura vial que no se encuentran condiciones adecuadas para el tránsito, 

existen diversos factores que hacen que los pavimentos se deterioren 

rápidamente tales como, el clima, un mal proceso constructivo, entre otros. 
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ya con toda la observación realizada y los puntos de vistas se necesita realizar un 

estudio más a fondo acerca del comportamiento físico mecánicos de la 

subrasante con la incorporación de cloruro de calcio, para prevenir fisuras, 

agrietamientos y evitar que se generen daños. Teniendo en consideración lo 

descrito anteriormente, este proyecto de investigación trató de mejorar un suelo 

tipo arcilloso limoso, y brindar una estabilización de suelo, y a la vez mejoró sus 

propiedades físicas mecánicos a través de la aplicación de cloruro de calcio. 

Existen diferentes tipos de estabilización, donde podemos mencionar a dos, la 

primera que vendría a ser tipo física, donde se compactan los suelos de diferentes 

granulometrías para poder generar cohesión entre las mismas, y el segundo que 

vendría a ser los de tipo químico, que se trata de adicionar sustancias químicas a 

los suelos para poder mejorar mucho más su estructura interna de las 

subrasantes generando reacciones químicas para así, poder aumentar su 

capacidad portante y no tener inconvenientes tanto en durabilidad y estabilidad. 

Es por ello, que en la presente investigación se planteó el siguiente Problema 

General ¿De qué manera influye el cloruro de calcio en las propiedades físicos 

mecánicos de la subrasante de la Avenida Micaela Bastidas en el distrito de 

Paramonga? Similarmente se planteó los Problemas Específicos ¿De qué manera 

influye el cloruro de calcio en el índice de plasticidad de la subrasante de la 

Avenida Micaela Bastidas, distrito de Paramonga? ¿De qué manera influye el 

cloruro de calcio en el contenido de humedad de la subrasante en la Avenida 

Micaela Bastidas, distrito de Paramonga? ¿De qué manera influye el cloruro de 

calcio en la capacidad portante de la subrasante en la Avenida Micaela Bastidas, 

distrito de Paramonga? 

El presente proyecto de investigación es de mucha importancia para poder 

solucionar y brindar beneficios a los pobladores del distrito de Paramonga, ya 

que mejorarán las vías no pavimentadas, a la vez también serán beneficioso para 

los vehículos de transporte pesado y/o carga, ya que tendrán mejor accesibilidad 

al asentamiento humano Las Delicias. Al incorporar el cloruro de calcio la 

subrasante podrá aumentar su capacidad portante y el tiempo de vida útil, ya que 

este insumo químico, nos da la seguridad de que estas subrasantes soporten 

dichas cargas. Por tal motivo este proyecto de investigación será de un gran 

aporte para ser usado en futuras investigaciones: Justificación Técnica, en la 
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siguiente investigación, se sugiere usar el cloruro de calcio en cantidades de 

3%, 5% y 7% con referencia al peso del material que se encuentra en la 

subrasante, para poder apreciar que tanto influye en las propiedades físicos 

mecánicas. Justificación Social, el siguiente proyecto tiene como finalidad brindar 

una vía con mejores condiciones a través del uso de cloruro de calcio en la 

subrasante, las cuales ayudara a que los vehículos tengan una mejor vida útil 

para así evitar el mantenimiento y desgaste de las mismas. Justificación 

Económica, se requiere economizar en los costos generados, con la 

incorporación de cloruro de calcio este insumo químico mucho más económico 

que son tanto en asfalto y/o concreto. Justificación Ambiental, el uso de este 

aditivo ayudara con el medio ambiente; ya que este producto no es peligroso para 

la subrasante y le da una solución inmediata a la estabilización de las vías no 

pavimentadas. 

En la siguiente investigación, se propone Objetivo General: Determinar la 

influencia de la aplicación de cloruro de calcio en la subrasante de la Avenida 

Micaela Bastidas en el distrito de Paramonga. En forma similar se planteó los 

Objetivo Específicos: Determinar la influencia del cloruro de calcio en el índice de 

plasticidad de la Avenida Micaela Bastidas en el distrito de Paramonga. 

Determinar la influencia del cloruro de calcio en el contenido de humedad de la 

subrasante de la Avenida Micaela Bastidas, distrito de Paramonga. Determinar la 

influencia del cloruro de calcio en la capacidad portante de la subrasante en la 

Avenida Micaela Bastidas, distrito de Paramonga. 

También se planteó la Hipótesis General: La aplicación de cloruro de calcio 

mejora las propiedades de la subrasante en porcentajes de 3%, 5% y 7% de la 

Avenida Micaela Bastidas, distrito de Paramonga. Similarmente se planteó las 

Hipótesis Específicas: La aplicación de cloruro de calcio disminuye el índice de 

plasticidad en la Avenida Micaela Bastidas, distrito de Paramonga; La aplicación 

de cloruro de calcio disminuye el contenido de humedad de la subrasante de la 

Avenida Micaela Bastidas, distrito de Paramonga; La aplicación de cloruro de 

calcio mejora la capacidad portante de la subrasante en la Avenida Micaela 

Bastidas, distrito de Paramonga. 
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II. MARCO TEÓRICO 

A nivel Nacional se tiene a: Eche, K. y Peláez, A. (2019), teniendo como objetivo 

estabilizar la red vial vecinal AN-876 con la incorporación de cloruro de sodio, 

recopilado de varias salineras, ubicadas en él, Distrito de Santa–Ancash–2019. La 

metodología fue de investigación aplicada y de tipo experimental, la población fue 

la red vial vecinal AN-876, para la muestra se realizaron 6 calicatas de 1.50 

metros de profundidad como lo establece el manual de ensayos de materiales del 

MTC de la vía de 2.639 kilómetros de la red vial vecinal AN-876, de las 6 calicatas 

se obtuvo que  es escaso la presencia de grava resultando en la mayoría el 0% 

solo en la calicata C-2 se obtuvo un 2.56%,  la calicata que presenta mayor finos 

es la calicata C-4 con un 56.39%, se pudo clasificar como un suelo de tipo ML 

(Limo Arenoso), según la clasificación SUCS, por otra parte su clasificación 

AASHTO es un suelo A-4(3) Suelo Limoso, para poder determinar los resultados 

con la adición del 2%, 4% y 6% de cloruro de sodio, se pudo obtener resultados 

de la C-3 con una MDS de 1.777 gr/cm3 y un HO de 12.20%, que al adicionar el 

6% de cloruro de sodio tuvo mejora importante como la HO en 14.30% y su MDS 

de 1.88% con la aplicación de 4% de cloruro de sodio se tuvo el 13.60% de HO y 

MDS de 1.835 gr/cm3 y a este ultimo la incorporación del 2% de cloruro de sodio 

obteniendo con un resultado de 13% de HO y un 1.80 gr/cm3 de MDSC1. 

Gambini, J. (2021), teniendo como objetivo el determinar si se incrementa el CBR 

para la subrasante del Sector 24 la Villa de Huacariz–Cajamarca al añadir cloruro 

de sodio. La metodología fue de tipo aplicada y cuasi experimental, la población 

fue la vía del Sector 24 la Villa de Huacariz, el muestreo fue a través de la norma 

CE.020 suelo, se realizó la toma de muestras mediante calicatas basándose en el 

Manual de Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos (MTC-2014), se clasifico 

como un suelo arcilloso (A-6), con un resultado de Proctor Modificado sin adición 

de cloruro de sodio con una MDS de 2.06 gr/cm3 y un contenido de humedad de 

11.00%, al adicionar el 2% de cloruro de sodio se tuvo resultado de MDS de 2.084 

gr/cm3 con un contenido de humedad de 10.92%, al adicionar el 4% de cloruro de 

sodio se tuvo resultado de MDS de 2.091 gr/cm3 con un contenido de humedad 

de 10.86%, al adicionar el 6% de cloruro de sodio se tuvo resultado de MDS de 

2.1.01 gr/cm3 con un contenido de humedad de 10.56%, dando por finalizar que 

el cloruro de sodio si tiene influencia positiva a la mejora de la subrasante2. 
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Cosiche, G. (2019), teniendo como objetivo determinar cuánto influye el uso del 

cloruro de magnesio hexahidratado en las mejoras de las propiedades internas 

físicos y mecánicos de la subrasante. La investigación fue cuasi experimental, la 

población fue de un total de 26 km del corredor vial Cañete tramo 09 Pucara – 

Pazos, la muestra fue el no probabilístico intencional o dirigido la cual 

corresponde al kilómetro 339+100; kilómetro 339+150 y kilómetro 339+200; de 

este tramo se realizaron tres calicatas de 1.50 m. de profundidad para luego ser 

llevado las muestras obtenidas de las calicatas para los ensayos de laboratorio. Y 

así determinar su influencia en la subrasante, como resultado de obtuvo que al 

adicionar un 3% de cloruro de magnesio hexahidratado si mejoraron las 

propiedades internas de la subrasante ya sea física y mecánica, a un suelo de 

clasificación AASTHO A-2-4, A-4(2) y A-4, incrementan el LL, LP, el IP, el OCH y 

la MDS, con resultados de CBR al 95% en 21.81%, 54.64% y 44.77% para los 

tipos de suelos A-2-4, A-4(2) y A-4, respectivamente3. 

Palomino, Y. (2016), teniendo como objeto de estudio, el evaluar la influencia de 

la incorporación de cloruro de sodio en distintos porcentajes como 4%, 8% y 12% 

en el CBR se determinó ser un suelo tipo arcilloso. La metodología fue de tipo 

experimental, con una población del suelo de tipo arcilloso obtenidos de las 

calicatas de 1.50 m de profundidad, la cual al llevar al laboratorio determino un 

suelo de media plasticidad (CL), luego al analizar la incorporación del cloruro de 

sodio en distintas proporciones ya sea de 4%, 8% y 12% si mejora el CBR hasta 

un 10% en comparación del terreno natural, para un índice de CBR 0.1” varia un 

9.48% de la muestra natural, mientras que para un índice de CBR 0.2” varia un 

9.69% de la muestra natural4. 

Mayo, R. y Morales, T. (2019), teniendo como objetivo determinar cuánto influye 

el uso de cloruro de sodio como estabilizantes de la subrasante en suelos 

arcillosos – Huánuco 2019. La metodología es de investigación aplicada 

experimenta, la población es la subrasante del suelo tipo arcilloso, la muestra es 

no probabilístico, debido a que se eligió de manera aleatoria, se realizó el ensayo 

para poder establecer el índice de plasticidad con un oxido de calcio al 8% y 

cloruro de sodio al 4% obteniendo resultado de 1.9% y 9% respectivamente, con 

referencia al CBR con adición de óxido de calcio al 8% y cloruro de sodio al 4% 

obteniendo resultado de 34% y 5.8%5. 
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Chávez, E. (2019), teniendo como objetivo la adición del insumo químico llamado 

Bischofita en comparación con el Cloruro de Sodio, como agente estabilizador 

para poder mejorar el terreno de la vía Santa Rita, ubicado en el Distrito de 

Pariñas – Talara – Piura, 2018. La metodología fue de investigación experimental, 

con una población de la avenida principal de Enace 03 a la Cantera Santa Rita, 

Distrito de Pariñas – Talara, la calicata C-4 presenta mayor cantidad de arenas 

con un 56.64%, la calicata C-3 presenta la mayor cantidad de finos con un 

19.45% y la C-2 presenta mayor cantidad de grava con un 30.17%, con referencia 

al contenido de humedad natural la calicata C-4 representa el 13%, con referencia 

a las muestras obtenidas de las calicatas representan no plástico, con referencia 

a la prueba de compactación la calicata C-3 representa el 9.89% y un CBR en 

mejores condiciones la calicata C-2 con un 35.43% a un ratio de 0.2” y con un 

ratio 0.1” a la calicata C-2 con un 30.39%6. 

Méndez, C. (2021), teniendo como objetivo la adición del cloruro de sodio y 

determinar el comportamiento de la subrasante entre los tramos del centro 

poblado de Primorpampa y el distrito de Cascapara. La metodología fue de 

investigación tipo cuantitativa y experimental, la población fue la vía ubicada entre 

Primorpama y Cascapara teniendo una distancia de 696.69, además de un ancho 

transversal de 4.00 m., el muestreo fue obtenido siguiendo los parámetros 

establecidos por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones que se 

reglamentan a través del Manual de Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimento 

con la realización de toma de muestras mediante calicatas. Se obtuvo que la 

subrasante según la clasificación SUCS con un valor de C.B.R. de 5.80%, que al 

adicionar cloruro de sodio entre la vía ubicada entre Primorpama y Cascapara. 

Con un tipo de investigación cuantitativa, con una incorporación de 1.50%, 3.00% 

y 4.50% de cloruro de sodio, se determinó los siguientes valores de 6.30%, 6.50% 

y 6.00% respectivamente del cual se concluyó que logra aumentar ligeramente el 

índice de C.B.R. hasta un 6.50% de máxima densidad seca7. 

Condori, C. y Rojas, M. (2020), teniendo como objetivo fue determinar qué efectos 

causa al adicionar polímeros reciclados, para la estabilización de subrasante. La 

metodología fue de investigación cuantitativa y experimental, la población fue 

exactamente en el km 1+020 – km 1+100 en el tramo de la carretera Vilcaniza – 

Beirut, el muestreo se analizará a través de los ensayos del suelo patrón del cual 
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podemos describir un alto contenido de arcilla, la investigación es no 

probabilística, motivo por el cual será designada al azar, realizando la búsqueda 

en el tramo más crítico, y se realizará las calicatas de 1.50 m., para obtener las 

muestras. Se obtuvo que al adicionar el 2%, 4% y 6%, con referencia al peso seco 

del suelo, para mejorar la subrasante en el tramo Vilcaniza – Beirut y se concluyó 

que al aplicar estos polímeros reciclados PET, mejora las condiciones de la 

subrasante debido a la incorporación de ellos, las cuales posteriormente fueron 

llevados al laboratorio y arrojaron que disminuyeron el contenido de humedad y 

esto logra que aumente la máxima densidad seca8. 

Jara, A. (2014), teniendo como principal objeto de estudio verificar la adición de la 

cal como agente estabilizador de la subrasante, con un suelo tipo arcilloso. La 

metodología fue de investigación cuantitativa y experimental, la población fue el 

tramo del ingreso al centro comercial Open Plaza ubicado en Cajamarca, el 

muestreo para ello se realizó calicatas de 1.50 m. De los resultados se obtuvo, 

variaciones notables, el IP bajo a un valor de 9.23% a 36.87% con adicionar el 

6% de la cal, además una mejora considerable del CBR la cual al finalizar los 

ensayos se obtuvo un valor de 11.48% solo al adicionar un 4% de cal tomando en 

consideración que el CBR inicial fue de 2.55%. Para finalizar se evaluó los 

resultados con aplicación en los diferentes porcentajes de cal, la cual solo el 4% 

se obtiene mejores condiciones físicas y mecánicas de la subrasante, tal así que 

se obtiene el máximo CBR al 95% que es de 11.48%9. 

A nivel Internacional tenemos a: Duque, J., Vásquez, B. y Orrego, J. (2019), cuyo 

objetivo fue determinar cómo influye el cemento como agente estabilizador en la  

vía Llano Grande en la jurisdicción del municipio de Pereira – Risaralda, el diseño 

de investigación es cuantitativo y de tipo experimental, se determinó que el mejor 

resultado que se obtuvo fue al aplicar el 13% de cemento, cuyo material natural 

de la subrasante tiene un alto contenido de humedad para el manejo y 

estabilización química, en primer lugar se tuvo que reducir la humedad la cual se 

aplicó el 1% de cal viva y se pudo reducir de 5% a 7% a ello agregando el 

proceso de aireación, para que la adición de cemento sea exitoso se requiere que 

el IP no sea mayor al 30% e ideal para suelos que pasan el tamiz 200 del 3.5% al 

5%, también a considerar que el cemento genera una reacción química que libera 

calor, la cual produce una pérdida del porcentaje de humedad10. 
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Guamán, I. (2016), cuyo objetivo fue analizar la adición de cal y cloruro de sodio 

para una subrasante con suelo tipo arcilloso; se adiciono en porcentajes de 2.5%, 

7% y 12.50%, la muestra que se tomo fue de una calicata de 1 m de profundidad 

ubicada en el Puyo, además la muestra fue llevado a laboratorio para su posterior 

ensayo, de Limites de Plasticidad, Resistencia a la compresión simple (qúlt y 

qadm), Proctor modificado Método D y  CBR, para concluir fue con un 12% de Cal 

un resultado optimo el cual determina que es la única que ayuda a obtener 

buenos resultados, y con referencia al Cloruro de Sodio, su optima adición es del 

2.5% el cual mejora el comportamiento a diferencia de los otros porcentajes11. 

Lozano, Ruiz, Alfonso (2015), cuyo objetivo fue principal el mejoramiento a través 

del uso de la melaza de caña como estabilizante, para la red terciaria; este 

producto es un material inorgánico que es en aplicación de forma líquida que 

logra mejorar las características de los suelos. Se analizo el efecto del uso de 

este material inorgánico en base a resultados obtenidos en laboratorio al concluir 

se obtuvieron los siguientes resultados: la MDS aumento y se obtuvo una 

humedad optimo, luego se obtuvo los resultados del CBR a dos penetraciones de 

las inmersiones fue en promedio de 2.2 y luego cuando se aplicó el material 

inorgánico se obtuvo un CBR de 8.8 lo cual mejoro considerablemente la 

resistencia de la subrasante12. 

Castillo, P. (2017), cuyo objetivo fue aplicar la cal viva en suelos tipo arcillosos 

ubicados en el km 3+000 del paso lateral de Macas ubicado en el país Ecuador, 

cuyos valores de capacidad portante CBR eran menores al 5% y a la vez los 

limites líquidos mayores al 100%. La metodología fue realizada a través de una 

investigación cuantitativa y experimental, la población fueron las vías no 

pavimentadas del km 3+000 del paso lateral de Macas, el muestreo se realizó 

en la vía km 3+000 del paso lateral de  Macas debido a que en esta zona se 

reportó que los suelos eran de tipo arcilloso, se tomara aproximadamente 200 kg 

de muestra. De los resultados se obtuvo que el suelo de esta vía presenta un (LL) 

por encima del 100% del suelo húmedo en un 140%, las cuales representa un 

suelo con CBR menor al 5%, se adiciono en cantidades de 10%, 20%, 30% y 40% 

de cal con referencia al peso de la muestra obtenida mediante calicata encontrado 

in situ, luego fueron llevados al laboratorio y posterior a ellos arrojaron resultados 

con la disminución de: LL, IP y expansión, también se verifica que el CBR 

aumenta. Se obtuvo que con un valor del 16% de cal dieron resultados más 

optimos13. 
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Golfín, B. (2019), cuyo objetivo fue adicionar cemento hidráulico a las subrasantes 

no pavimentadas o de lastre. La metodología fue realizada a través de una 

investigación cuantitativa y experimental, la población fue la red vial costarricense, 

el muestreo se realizó en diferentes zonas de una manera aleatoria. De los 

resultados se logró verificar el tipo de suelo que se encontraba en las vías con 

materiales limo arcillosos y tamaños nominales a 4.76 mm., se verifico que 

incremento en resistencia, las zonas de los Santos, Nicoya y Pocosol, son de 0.37 

kg/cm2, 0.05 kg/cm2 y 0.17 kg/cm2 sin cemento respectivamente, al agregar 

cemento hidráulico de cantidad al 7% aumentar en 2.73 kg/cm2, 2.10 kg/cm2 y 

3.97 kg/cm2 respectivamente14. 

En otros idiomas tenemos a: Ojeda, F., Mendoza, R. & Baltazar, Z. (2018). Se 

determino que tanto influye el bagazo (Caña de Azúcar) en las propiedades 

físicos mecánicos en comparación con el uso del Cemento Portland Compuesto 

en la mejora de la subrasante de un tipo de suelo arenoso. Se realizó el ensayo 

de compactación estándar AASHTO, el ensayo de resistencia a la compresión no 

confinada y el ensayo CBR, se realizó la comparación entre el suelo natural en 

estudio y mezcla con porcentajes definidos por el autor de 3%, 5% y 7% de CPC 

como porcentaje de control. realizándose parcialmente reemplazos de CPC por 

SCBA en porcentajes de 0%, 25%, 50% y 100% en relación al peso seco del 

suelo. Luego de realizar la verificación de los resultados obtenidos en el 

laboratorio se pudo determinar que él, CBR y resistencia a la compresión no 

confinada, reduce el consumo de PCC hasta en un 25 %15. 

Dos Santos (2018) En su trabajo de investigación para obtener el grado de 

maestro profesional en ingeniería civil, en su estudio “estudio de la incorporación 

de ceniza de bagazo de caña de azúcar en el material base de pavimentación” de 

la universidad federal del oro petro/ufop y el núcleo de geotecnia de la escuela de 

Minas -Nugeo. El objetivo fue realizar mediante ensayos de laboratorio cuanto la 

ceniza de bagazo de caña de azúcar (cbca) tiene influencia sobre la subrasante 

del suelo, y utilizo la normativa vigente del reglamento técnico de la autoridad vial 

nacional. Para el desarrollo de este trabajo de investigación se utilizó cbca 

(bagazo de caña de azúcar), pitorro y arcilla. Luego de realizar el experimento se 

concluyó que el cbr y expansión adicionada a la subrasante cbca fue muy 

positivo, ya que mejora el comportamiento mecánico del suelo, y el mayor 
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porcentaje obtenido fue 105% cbr con una mezcla de 15% de adición. de cbca 

con referencia al peso de la muestra16. 

Lauderi (2017) En su investigación para obtener el título profesional de ingeniero 

civil, con base en el estudio “Estudio de la estabilización de un suelo de la 

formación Botucatu con incorporación de caliza y Fresno Volante” de la 

Universidad Federal de Pampa, el objetivo de este estudio fue realizado a través 

de pruebas de laboratorio para la estabilización de suelos utilizando Botucatu con 

adición de piedra caliza. El presente trabajo es una investigación experimental, los 

ensayos realizados en laboratorio fueron de Clasificación Granulométrica, 

Ensayos de Compresión y Compactación, y también para determinar la 

resistencia a la tracción a través del ensayo por compresión diametral. 

Considerando que es importante agregar un mínimo de 8% para estabilizar el 

suelo estudiado, una vez realizada la prueba entre CV y cal, se observó que el 

uso de 50% CV y 50% de cal sería la mejor opción. Finalmente, antes de agregar 

cal a la mezcla, se recomienda realizar un estudio químico previo de los 

compuestos generados a través de pruebas de laboratorio con el único objetivo 

de obtener un aceite estabilizado, la prueba arroja un mejor resultado con un 50% 

de cal. y 50% CV17. 

A nivel de Artículos se tiene a: Alarcón, J., Jiménez, M. & Benítez, R. (2019). Para 

la estabilización de suelos se busca nuevas alternativas las cuales deberán 

mejorar las propiedades internas de cada tipo de suelo, para que así sea factible 

poder realizar las mejoras necesarias, en este caso se aprovechara los residuos 

de la extracción del petróleo, toda vez que se busca reducir el impacto ambiental. 

Se toma como referencia a la región de Tunja, donde encontramos un suelo 

arcilloso de subrasante, a la cual luego se adicionará en distintos porcentajes 

de lodo de aceitoso, de las cuales cada una de estas combinaciones se realizará 

ensayos como el CBR y módulo de resilientes todo esto a fin de poder analizar 

sus propiedades modificadas. Se concluyo que al adicionar lodo aceitoso en una 

cantidad de 6% logran mejorar su resistencia, índice de plasticidad y tiempo de 

curado de 26 días, estos resultados serán beneficioso para el presente estudio18. 

Serrano, R. & Padilla, G. (2018). Hay diseños para mejorar la estabilización 

de suelos de subrasante, como referencia a una de ella tenemos a la 

estabilización mecánica, que se realiza mediante la compactación del material a 
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través de capas, luego tenemos a la estabilización con aditivos químicos, las 

cuales hacen que modifique sus propiedades fisicoquímicas de estos suelos al 

incorporar químicos como el cemento, limo, asfalto bituminoso; también tenemos 

a la compactación a través de geotextiles o geo sintéticos. Podemos ver que, al 

aplicar la cal al suelo de la subrasante, tiene la propiedad de reducir la humedad 

natural, también hace que la granulométrica se vea afectada, con referencia al 

índice de plasticidad se ve reducida y para finalizar la modificación de las 

características de compactación19.  

Raim, P.; Qiu, W.; Pei, H.; Chen, J.; Ai, X.; Liu, Y. & Mahmood, A. (2021). Se 

ha realizado la investigación del uso de cenizas volantes residuales (FA) y 

Cemento (OPC) para la estabilización de la subrasante, también se realizará el 

estudio de la influencia de las mismas. La adición de residuos de cenizas 

volantes (FA) y Cemento (OPC), influenciara estos aditivos en aspectos 

ambientales y económicas, se realizara ensayos de laboratorios para obtener el 

límite de Atterberg, el índice de hinchamiento libre (FSI), la resistencia a la 

comprensión no confinada (UCS), la relación de carga de California (CBR) y el 

microscopio electrónico de barrido (SEM), tenemos como resultados lo 

siguientes al adicionar en distintas proporciones de cenizas volantes y cemento, 

0%, 5%, 10%, 15% y 20%. % y 0%, 2%, 4%, 6% y 8%, respectivamente, se tiene 

que el suelo sin adicionar estos aditivos tiene un valor de CBR del 2.91%, al 

adicionar cenizas volantes y mezcla de cemento es del 10,12% (20% FA + 8% 

OPC) aumenta un 71.34% con referencia al valor inicial. El UCS al inicio tiene un 

valor de 86.88 kPa y al adicionar cenizas volantes y mezcla de cemento 

alcanza un valor máximo de 167.75 kPa (20% FA + 8% OPC), se concluye que 

aumenta significativamente un 48.20% con referencia al valor inicial20. 

Como bases teóricas relacionadas a las variables y las dimensiones tenemos lo 

siguiente: Pavimentos. Los pavimentos son estructuras civiles que a través del 

tiempo han ido mejorando su diseño, sirve de medio de transporte como de 

comunicación. Podemos definir al pavimento como una base estructural de 

manera horizontal compuesta por varias capas entre si denominadas 

subrasantes, con la finalidad de poder recibir todo el peso y la fricción que 

generan los vehículos. 
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Subrasante. La subrasante es la zona donde va soportar la carga del pavimento, 

también se puede definir como la capa superior del terraplén, la cual está 

conformada por suelos con características adecuadas para ser compactadas y 

presentar un terreno en óptimas condiciones, para que no sufra ninguna 

deficiencia la cual afecte su optimo desempeño en consecuencia del tránsito a 

diario. Es importante mencionar que debido a su capacidad de soporte, junto al 

tránsito diario, y el diseño de la superficie de rodadura, tiene por finalidad elaborar 

un pavimento la cual tendrá características aceptables para el flujo vehicular de la 

cual estuvo diseñada, en los últimos 0.30 m de terreno debajo del nivel superior 

de la subrasante y siguiendo con la norma MTC EM 115, es necesario y 

obligatorio que la compactación pueda alcanzar mínimo al 95% de la máxima 

densidad seca a través del Ensayo de Laboratorio del Proctor Modificado21. 

Cloruro de Calcio. El cloruro de calcio CaCl2, es un producto final en forma de 

salmuera de algunos procesos industriales, pero a la vez también se encuentran 

en estado natural a través de arroyos o pozos naturales, teniendo como principal 

elemento químico el Carbonato de sodio, la cual ha sido transformado a través de 

procesos químicos. Su principal característica del cloruro de calcio es poder 

controlar la humedad y adicionar en la capacidad portante del terreno22. 

Propiedades de la subrasante: Propiedades físicas, son las propiedades 

relacionadas con el tipo de material a utilizar, son los siguientes: Granulometría, 

Clasificación de suelos, Limites de Consistencia, Propiedades mecánicas, dan 

una estimación de la calidad de los materiales para las vías, son los siguientes: 

CBR y Proctor Estándar. Propiedades Físicas: Límites de Consistencia. El 

ensayo de límites de consistencia para hallar el contenido de humedad, sirve 

para definir el estado en el que se encuentra el suelo, ya sea consistencia liquida, 

plástica o semisólido, la cual al obtener la muestra y esta ha sido pasada por el 

tamiz N°40. A través de ensayos de laboratorios en el caso específico el Ensayo 

de Atterberg, la cual tiene como definición el contenido de humedad entre el límite 

del estado de consistencia plástica o semisólida23. 

Propiedades Mecánicas: Ensayo C.B.R. Es el ensayo de laboratorio la cual nos 

ayuda a determinar cuánto es el índice de resistencia del suelo en estado normal, 

es muy conocido por su sigla CBR (California Bearing Ratio), también nos ayuda 

a poder definir la calidad de suelo entre ellos, suelos inalterados, suelos 
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remoldados, suelos gravoso y arenosos, suelos con bajo índice de plasticidad o 

nada plásticos o suelos cohesivos plásticos, este procedimiento se realiza a 

través de penetrar un pistón a determinadas velocidades hacia la muestra 

compactada, los valores que se trabaja es en porcentaje (%)24. Proctor Estándar. 

Básicamente nos ayuda a determinar el grado de relación que existe entre el 

contenido de humedad y la densidad seca de la muestra obtenida en campo, se 

realiza adicionando muestra dentro de un molde circular para después aplicarle 

golpes con un pisón normalizado desde una altura de 12 pulgadas, a la vez esto 

produce una energía alrededor de 56000 ft-lbf/ft3 (2700 kN-m/m3)25. 
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

3.1.1. Tipo de investigación 

Según, Sánchez (2018), la investigación es fundamentalmente una 

actividad con carácter intelectual que, a través de una planificación 

sistemática y organizada, logra descubrir o realizar la búsqueda de 

nuevos conocimientos, partiendo desde la estrategia y técnicas, vale 

decir es un método científico (p.13)26. Según Lozada (2014), la 

investigación de tipo aplicada también es conocida como 

investigación practica o empírica, la cual se caracteriza por aplicar 

los conocimientos técnicos para solucionar una situación 

determinada (p.35)27. 

Por tanto, la investigación del presente objeto de estudio es del tipo 

aplicada, ya que se realizó poniendo en práctica ya los 

conocimientos previos en el mejoramiento de la subrasante con la 

incorporación del cloruro de calcio, a través de los antecedentes de 

casos similares, con la finalidad de poder realizar la toma de 

decisión para la elección de una nueva alternativa que busca 

mejorar la compactación de la subrasante con la adición de cloruro 

de calcio en diferentes porcentajes, en base a los resultados 

obtenidos en el laboratorio, y los criterios del CBR, Limites de 

Atterberg y Proctor Estándar 

3.1.2. Diseño de investigación 

Diseño cuasi experimental: Según Bono (2021), el diseño cuasi 

experimental, son investigaciones no experimentales. Debido a la no 

aleatorización no se puede establecer de una forma exacta la 

equivalencia inicial de los grupos, como si se puede ver en los 

diseños experimentales, se consideran las investigaciones cuasi 

experimentales como una solución a la toma de datos de forma 

aleatoria (p.5)28. 

De este modo la presente investigación es considerada cuasi 

experimental, ya que se tomará muestras de nuestra área de proyecto 

con la intención de adicionar cloruro de calcio (3%, 5% y 7%) para 
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luego describir el comportamiento de las propiedades físico 

mecánicas de la subrasante, también se subclasifica como cuasi 

experimental, ya que la toma de muestra ha sido definida por el 

investigador. Las dosificaciones han sido elegidas tentativamente ya 

que existen estudios previos de diferentes autores con similares 

características al presente estudio. 

3.2. Variables y Operacionalización 

Variable Independiente: Cloruro de calcio. 

Definición Conceptual: Según Morales y Pialacura (2019), el cloruro de calcio 

con su siglas en elemento químico CaCl2 es un subproducto que a través de 

procesos químicos e industriales hacen que se vuelva en forma de salmuera, 

también por otra parte se puede ubicar en arroyos y pozos naturales, teniendo 

como su principal fuente el Carbonato de Sodio, la principal y no menos 

importante característica de este insumo químico es el de controlar la humedad y 

ayuda en forma positiva a la resistencia mecánica del suelo (p.28)29. 

Definición Operacional: La dosificación del cloruro de calcio es 3%, 5% y 7% 

respecto al peso del material, para poder verificar mediante los ensayos con el fin 

de aumentar la capacidad de soporte, mejorar la durabilidad y finalmente 

disminuir el contenido de humedad, razón por la cual se tuvo que realizar las 

calicatas para obtener  la toma de muestra necesaria para llevarlo al laboratorio y 

determinar la clasificación del tipo de suelo y los ensayos que nos ayudara a 

poder verificar las mejorar físicas mecánicas de la subrasante. 

Variable Dependiente: Propiedades de la subrasante. 

Definición Conceptual: Según el Ministerio de Economía y Finanzas (2015), 

define a la subrasante como la estructura que va a recibir el diseño del pavimento 

la cual forma el prisma de la carretera, además está conformada por suelos 

óptimos que brindaran seguridad y efectividad para evitar posibles deflexiones y 

dañar la estructura del pavimento ya sea rígido, flexible o mixto (p.12)30. 

Definición Operacional: En la subrasante, se adiciono cloruro de calcio, las 

cuales influyeron en las propiedades físicos y mecánicos, las cuales tienden a 

mejorar y resaltar su calidad. En la presente investigación se tomaron la muestra 

para realizar ensayos como la realizada con el CBR ASTM D1883-73, para las 3 

combinaciones pre establecidas (N, 3%, 5% y 7%), además se realizó ensayo de 
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Proctor Estándar ASTMD D-698 y por último el Límite de consistencia 

ATTERBERG NTP 339.129-1999, previamente también se realizó la toma de 

muestra a través de calicatas, para ver su granulometría y poder determinar el 

tipo de suelo. 

3.3. Población, muestra y muestreo 

3.3.1 Población 

Según López (2021), la población será parte de la toma de muestra 

y que debe de cumplir ciertos criterios predeterminado. Cabe aclarar 

que el termino población no necesariamente se refiere a los seres 

humanos, sino que también se puede tomar como población a los 

animales, plantas, entre otros, para tener una idea más clara se 

puede definir como un universo de estudio (p.35)31. 

Cabe mencionar que el tipo de carretera del presente estudio es 

de Carretera de Bajo Volumen de Tránsito, con un IMD ≤ 200 

veh/día para una calzada. La población estará compuesta por 

todas las calicatas de 1.50 mt con sus respectivos ensayos físicos 

mecánicos, que resulten las pruebas de CBR, Proctor Estándar y 

Limites de Atterberg, en las distintas variaciones con la adición de 

cloruro de calcio. 

Tabla 1. Tabla de Número de Calicatas para Exploración de Suelos 

 

Fuente: Manual de Carreteras – Sección de Suelos y Pavimentos 
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3.3.2 Muestra  

Según López (2021), en términos más exactos es el subconjunto la 

cual es parte del objeto de estudio de investigación, para obtener 

esa muestra se realiza a través de formula, lógica. También prima 

las características exactas para la obtención de esta muestra 

(p.45)32. 

Como es de conocimiento, el tipo de carretera del presente estudio 

es de Carretera de Bajo Volumen de Tránsito, con un IMD ≤ 200 

veh/día para una calzada. Tabla 1 del Manual de Carreteras – 

Sección de Suelos y Pavimentos, la cual indica que se realizara 1 

calicata por cada kilómetro con una profundidad no menor al 1.50 mt 

del nivel de la subrasante. 

También el tipo de carretera del presente estudio de investigación 

y de acuerdo a la Tabla 2: Imagen de Números de Ensayos de CBR 

del Manual de Carreteras – Sección de Suelos y Pavimentos, se 

establece realizar (1) Ensayo de CBR por cada 3 kilómetro como 

mínimo. 

Tabla 2. Imagen de Números de Ensayos de CBR 

 

 
 

Fuente: Manual de Carreteras – Sección de Suelos y Pavimentos 
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Se realiza por cada 3 kilometro (1CBR) y también nos mencionan 

que por cada 1 kilometro (1 calicata), se tomara en 1 kilómetro para 

todos los efectos las calicatas de la muestra, razón por la cual se 

realizara (3) calicata para poder obtener la muestra, la cual nos 

ayudara en poder realizar el ensayo granulométrico y así tener el 

tipo de suelo y poder clasificarlo, tratando de priorizar el suelo 

arcilloso, también extrayendo la cantidad necesaria de muestra para 

realizar (04) Ensayos CBR, (04) Proctor Estándar y (04) Limite de 

Atterberg, para poder así definir las propiedades físicos mecánicos, 

según los porcentajes (N, N+3%, N+5% y N+7%). 

Tabla 3. Cantidad de muestra para ensayos 

CANTIDAD DE ENSAYOS 

Muestra CBR 
Proctor 

Estándar 

Límite de 

Atterberg 

N 1 1 1 

N+3% 1 1 1 

N+5% 1 1 1 

N+7% 1 1 1 

Cantidad de Ensayos 4 4 4 

Total de Ensayos 12 

 

Fuente: Elaboración Propia 

3.3.3 Muestreo 

Según Ozten y Manterola (2017), el muestreo es una parte 

fundamental de la investigación científica, la cual su función básica 

es obtener un objeto de estudio en la realidad ya sea población o 

universo, no necesariamente tiene que ser exhaustivo (p. 17)33. 

El tipo de muestreo se refiere a la técnica de selección, por tanto, 

el muestreo es no probabilístico, sino a la elección del tesista 

considerando las características de la misma investigación (manual 

de carreteras), la cual va a definir al respecto para la toma de 

decisiones. 
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3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y 

confiabilidad 

Técnica de recolección de datos 

Según López y Gómez (2016), para toda investigación, se requiere de una 

adecuada tecnología en la búsqueda de los objetivos de investigación, la 

cual se elige guardando relación con el objeto de estudio, a través de una 

teoría la cual ha sido empleada para construirla y también en función de la 

lógica del investigador (p.67)
34. 

Para aplicar la técnica de recolección de datos para ello se usará el método 

de recopilar toda información a través de la observación, para que de 

manera inmediata encontrar soluciones de las problemáticas, también 

poder confirmar las Hipótesis dadas. A la vez también en base a las 

fuentes de información que se encuentra de cada variable se aplica las 

fichas bibliográficas, y por último se aplica la técnica de la cuasi 

experimentación. 

También de manera principal se usa todas las normativas vigentes las 

cuales fueron establecidas por el Ministerio de Transportes: MTC E-107, 

MTC E-110/E- 111, MTC E-115, MTC E-132, MTC E-118 

Instrumento de recolección de datos 

Según Ayala (2013), los instrumentos de recolección de datos para la 

presente investigación han sido tomados como muestra; para realizar el 

análisis estadístico se considera la confiabilidad y validez (p.45)35. 

Razón por la cual, para la presente investigación, se analizará la muestra 

en el laboratorio a través de ensayos y así poder obtener los resultados, 

son considerados tres datos importantes como: Observación, Fichas de 

laboratorio y Ensayos 
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Tabla 4. Ensayos de laboratorio 

 Ensayo Instrumento 

 

 

 

 

Ensayos 

Ensayo de CBR 

Ficha de Resultados de Laboratorio  

AASHTO T190 – MTC E132 – ASTM 

D1883 – NTP 339.145 

Ensayo Límites 

Líquido y Limite 

Plástico 

Ficha de Resultados de Laboratorio  

AASHTO T90 – MTC E111 – ASTM 

D424 – NTP 339.129 

Ensayo Proctor 

Estándar 

Ficha de Resultados de Laboratorio  

AASHTO T99 – MTC E116 – ASTM 

D698 – NTP 339.142 

Fuente: Elaboración Propia 

A raíz de la toma de muestra y recojo de datos, se realizará todos los 

ensayos en el laboratorio, según sus indicadores (N, N+3%, N+5% y 

N+7%). 

Validez 

Según Miguelez (2006), en términos generales, se establece lo que 

realmente mide un instrumento con referencia a la variable, a la vez 

también va describiendo las herramientas que serán usados para el 

investigador (p.23)36. 

Debido a lo descrito anteriormente, será validado a través de las normas 

ASTM, y NTP usadas y definidas para cada ensayo realizado en el 

laboratorio. 

Confiabilidad 

Según Hernández (2014), es la medición de referencia que tiene una 

aplicación repetida de un individuo u objeto, las cuales producen resultados 

iguales cabe decir que es un grado en la cual un instrumento obtiene 

resultados consistentes y coherentes con la realidad (p270)
37

. Este 

proceso será realizado a través de pruebas calibradas con un documento 

que nos pueda ayudar con certeza si puede ser un proyecto de 

investigación confiable38. 
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Para el presente proyecto se empleó la confiabilidad en base a los ensayos 

realizados en el laboratorio de mecánica de suelos ubicados dentro de la 

zona donde se encuentra ubicado nuestra toma de muestra de datos. 

3.5. Procedimientos 

Para poder extraer las muestras de suelos, es sumamente necesario realizar 

excavaciones de calicatas, las cuales se realizarán in situ, esto con el fin de 

facilitar el reconocimiento geotécnico. Se realizará la excavación con una 

profundidad no menor de 1.50 mt., con referencia al nivel de la subrasante, 

posterior a la excavación toda la muestra obtenida será llevado hacia el 

laboratorio y aplicando las combinaciones plasmadas dentro del objeto de 

estudio, inicialmente se realizara los ensayos de CBR, Proctor Estándar y 

Contenido de Humedad en estado Natural, luego se realizara las combinaciones 

del (3%, 5% y 7%), se usara la norma según el ASTM y las NTP, todo esto con el 

fin de poder obtener los resultados óptimos y adecuados. 

3.6. Método de análisis de datos 

Según Sampieri (2014), para poder seleccionar los datos correctamente se 

realizará de manera directa la observación, la cual a través de ellos nos permitirá 

poder visualizar cada tipo de ensayo o prueba de la subrasante la cual se 

ejecutará en el laboratorio también se deberá tomar apuntes correspondientes, 

las cuales servirá para nuestros resultados y contrastarlos con la hipótesis 

(p.271)39. 

3.7. Aspectos éticos 

Según Timal (2017), en el ámbito de la investigación es recurrente la práctica del 

plagio, la cual se puede definir como la acción que vulnera y quebranta el derecho 

del autor, dicho acto se ha practicado desde tiempos remotos (p.46)40. 

El presente trabajo está relacionado con la normativa que rige la Universidad 

César Vallejo a todos los alumnos, la cual tiene que desarrollarse con honestidad, 

honradez, respeto y confianza, de no quebrantar las normas, para evitar todo eso 

de manera general se va citando mediante la Norma ISO-690-2010, respetando 

las ideas de los autores que serán plasmados, finalmente serán comparados el 

grado de similitud a través de la herramienta web Turnitin. 
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IV. RESULTADOS 

Nombre de la tesis: 

Mejoramiento de las propiedades físicos mecánicos de la subrasante 

incorporando cloruro de calcio, en Paramonga, Lima 2022 

Ubicación: 

 Departamento : Lima 

 Provincia  : Barranca 

 Distrito  : Paramonga 

 

 
Figura 1. Mapa del Perú 

Fuente: http://masrepublica.blogspot.com/2009/04/mapa-del-peru_08.html 
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Figura 2. Distrito de Paramonga 

Fuente: http://masrepublica.blogspot.com/2009/04/mapa-del-peru_08.html 
 

 
Figura 3. Ubicación de la Av. Micaela Bastidas 

Fuente: Google Earth 
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Localización: 

El presente estudio de investigación se realizó en la Av. Micaela Bastidas, que 

está ubicado en el distrito de Paramonga, se tomó como punto inicial el cruce de 

la Av. Micaela Bastidas y Av. Julio Pescheria, de las cuales se realización 03 

calicatas distribuidas de la siguientes progresivas: 

Descripción: Calicata N°01 

 Progresiva  : 0 + 060 km 

Dimensiones  : 0.80 x 1.40 m. 

Lado de vía  : Inicio 

Profundidad  :  1.50 m. 

 

 
Figura 4. Calicata N° 01 

Fuente: Elaboración propia 

Descripción: Calicata N°02 

 Progresiva  : 0 + 150 km 

Dimensiones  : 0.80 x 1.40 m. 

Lado de vía  : Intermedio 

Profundidad  :  1.50 m. 
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Figura 5. Calicata N° 02 

Fuente: Elaboración propia 

Descripción: Calicata N°03 

 Progresiva  : 0 + 300 km 

Dimensiones  : 0.80 x 1.40 m. 

Lado de vía  : Final 

Profundidad  :  1.50 m. 

 
Figura 6: Calicata N° 03 

Fuente: Elaboración propia 
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Trabajo de Laboratorio 

Se realizaron 03 calicatas en distintas distancias definidas por el autor, a pesar de 

que el MTC a través del Manual de Carreteras en la Sección de Suelos y 

Pavimentos, se recomienda solo realizar solo 1 calicata por km ya que la futura 

carretera es de Bajo Volumen de Tránsito, para garantizar una mejor muestra en 

el resultado, se realizó la toma de la muestra de las 03 calicatas ya ubicadas en la 

vía para posteriormente realizar la obtención de la muestra y llevarlo a laboratorio 

para poder determinar los 03 ensayos granulométricos con el fin de obtener 

resultados del tipo suelo en condiciones que no cumplan con las condiciones 

necesarias y así poder realizar los ensayos respectivos y determinar su 

mejoramiento con la aplicación de cloruro de calcio. 

 

Figura 7. Análisis Granulométrico por tamizado de la calicata 01 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: Luego de haber obtenido el resultado del ensayo granulométrico 

las cuales pasaron por el tamiz se puede demostrar que el suelo obtenido de la 

CALICATA N° 01, determinó que solo pasó el 25.5% a la malla N°200 obteniendo 

una muestra con baja proporción de finos, un 74.5% de material pasó por la malla 

N°4 la cual se puede considerar un material arenoso y por último no se pudo 

encontrar grava. 
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Por tanto, la muestra del suelo obtenido de la calicata localizada en la progresiva 

0+060 km., de la Av. Micaela Bastidas en el distrito de Paramonga, se pudo 

determinar la demostración según la clasificación SUCS en el laboratorio 

(LABCENTERSUELOS S.A.C.) que el suelo es un tipo arcilla con índice de baja 

plasticidad con arena (SM) y mediante la clasificación AASHTO pertenece al 

grupo A-2-4(0) 

 

Figura 8. Análisis Granulométrico por tamizado de la calicata 02 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: Luego de haber obtenido el resultado del ensayo granulométrico 

las cuales pasaron el tamiz, se puede demostrar que el suelo obtenido de la 

CALICATA N° 02, determinó que solo pasó el 25.1% a la malla N°200 obteniendo 

una muestra con baja proporción de finos, un 74.9% de material pasó por la malla 

N°4 la cual se puede considerar un material arenoso y por último no se pudo 

encontrar grava. 

Por tanto, la muestra del suelo obtenido de la calicata localizada en la progresiva 

0+150 km., de la Av. Micaela Bastidas en el distrito de Paramonga, se pudo 

determinar la demostración según la clasificación SUCS en el laboratorio 

(LABCENTERSUELOS S.A.C.) que el suelo es un tipo de arcilla de baja 

plasticidad con arena (SM) y mediante la clasificación AASHTO pertenece al 

grupo A-2-4(0) 
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Figura 9. Análisis Granulométrico por tamizado de la calicata 03 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: Luego de haber obtenido el resultado del ensayo granulométrico 

las cuales pasaron el tamiz, se puede demostrar que el suelo obtenido de la 

CALICATA 03, determinó que solo pasó el 50.4% a la malla N°200 obteniendo 

una muestra con baja proporción de finos, un 49.6% de material paso por la malla 

N°4 siendo considerado un material areno limoso y por último no se pudo 

encontrar grava. 

Por tanto, la muestra del suelo obtenida de la calicata localizada en la progresiva 

0+300 km., de la Av. Micaela Bastidas en el distrito de Paramonga, se pudo 

determinar la demostración según la clasificación SUCS en el laboratorio 

(LABCENTERSUELOS S.A.C.) que el suelo es una arcilla de baja plasticidad con 

limo (ML) y mediante la clasificación AASHTO pertenece al grupo A-4(3) 

EN CONCLUSION: Luego de analizar las muestras de las 03 calicatas de 

concluye que las propiedades físicas en la CALICATA N° 03 son desfavorable 

debido al contenido de arcilla, por lo tanto, se optó para poder usar los siguientes 

ensayos especiales (Limites de Atterberg, Proctor Estándar y California Bearing 

Ratio (CBR). 
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Tabla 5. Resultados de los ensayos en el laboratorio de la muestra natural (N) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 10. Gráfico del límite consistencia de la muestra natural (N) 

Fuente: Elaboracion propia 

Interpretación: Se determinó que la muestra obtenida de la CALICATA N° 03 la 

cual contiene un LQ de 28.60%, un LP 24.00% y un IP de 4.60% esto debido a 

que la zona donde se ubica la Av. Micaela Bastidas colinda con terrenos 

agrícolas, motivo por el cual siempre presenta humedad. 

ENSAYOS CALICATA N° 03 

CONTENIDO DE HUMEDAD 8.20% 

LIMITES DE 

ATTERBERG 

Límite Líquido 28.60% 

Límite Plástico 24.00% 

Índice de Plasticidad 4.60% 

CLASIFICACION DE 

SUELOS 

SUCS ML 

AASHTO A-4 (3) 

PRÓCTOR 

MODIFICADO 

OCH 11.80% 

MDS 1.786 gr/cm3 

CALIFORNIA BEARING RATIO 12.50% 
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Se determinó que el tipo de suelo es arcilloso la cual, fue comprobado a través del 

ensayo realizado en el laboratorio, esto se debe a que el terreno donde se localiza 

el proyecto presenta humedad, razón que al tenerlo en el horno a 110 +/- 5°C 

presento una variación. 

 

Figura 11. Gráfico del Optimo Contenido de Humedad de la muestra natural (N) 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: Luego de realizar el ensayo de próctor estándar del suelo natural 

de la CALICATA N° 03, donde se determinó un resultado de 11.80% de OCH. 

 

Figura 12. Gráfico de Máxima Densidad Seca de la muestra natural (N) 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: Luego de realizar el ensayo de próctor estándar del suelo natural 

de la CALICATA N° 03, donde se determinó un resultado de 1.786 gr/cm3 de 

MDS. 
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Figura 13. Gráfico de California Bearing Ratio (CBR) de la muestra natural (N) 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: Luego de realizar el ensayo de California Bearing Ratio (CBR), se 

encontró con una MDS 1.786 gr/cm3 y un OCH de 11.80%. para poder determinar 

la capacidad portante, es llevada a saturación y se obtiene que a una penetración 

al 0.1” el cual nos establece que el CBR al 95% representa 8.50% y CBR al 100% 

representa 12.50%.  

Esto determina que el tipo de suelo patrón representa una condición desfavorable 

para uso en la subrasante. 

Objetivo 1: Determinar la influencia del cloruro de calcio en el índice de 

plasticidad de la Avenida Micaela Bastidas en el distrito de Paramonga.  

Se realizo el ensayo de Límite de Consistencia para determinar el Índice de 

Plasticidad la cual se lleva la muestra patrón de la CALICATA N°03, primero  se 

realizó el ensayo para poder determinar el Limite Liquido (LL) la cual se lleva la 

muestra pasante de la malla N°40, luego se adiciona una cierta cantidad de agua 

y tratar de no saturar la muestra obtenida para la cual se busca una consistencia 

trabajable, luego con la ayuda de la espátula se va aplicar de manera horizontal, 

posterior a ello se divide con el ranurador por la mitad todo ello se realiza el 

ensayo a través de la copa de Casagrande para posterior a ello aplicar los golpes 
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necesarios hasta lograr juntar ½”, se contabiliza los golpes y se extrae una 

muestra para llevarlo al horno mínimo 12 horas. Luego se realizó el Limite 

Plástico (LP) con el sobrante de la muestra obtenida del Limite Liquido (LL) para 

posterior a ello tomar una bolita de 1 cm3 y amasarla sobre el vidrio con la palma 

de la mano hasta formar bastones de 3 mm de diámetro, luego es llevado a la 

balanza para poder obtener el peso y posterior a ello llevarlo al horno para 

determinar el % de humedad. 

Para los casos a) Suelo Natural (SN); b) SN+3% Cl2Ca; c) SN+5%Cl2Ca;                     

d) SN+7%Cl2Ca 

Tabla 6: Ensayo de Limites de Consistencia con la incorporación de Cl2Ca 

 Fuente: Elaboración Propia 

 
Figura 14. Ensayo de Limites de Atterberg  

Límite Líquido (LL) 

Fuente: Elaboración propia 

 
Figura 15. Ensayo de Limites de Atterberg  

Limite Plástico (LP) 

Fuente: Elaboración propia 

CALICATA N°03 Límite Liquido Límite Plástico IP 

SUELO NATURAL (SN) 28.60 % 24.00% 4.60% 
SN+3% Cl2Ca 32.20% 30.40% 1.80% 
SN+5% Cl2Ca 36.30% 34.40% 1.90% 
SN+7% Cl2Ca 39.60% 37.50% 2.10% 
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Figura 16. Grafico del ensayo de Atterberg con la incorporación de Cl2Ca 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: Los ensayos de Limite de Consistencia o también conocido como 

el Límites de Atterberg con la adición del cloruro de calcio en varios porcentajes 

demostró que los resultados fueron óptimos para un suelo ML (Limo Arcilloso) ya 

que tuvo como consecuencia reducir el IP de la muestra patrón. Al iniciar el 

ensayo se tuvo como dato inicial que el IP de la CALICATA N°03 fue un 4.60%, 

sin embargo, al adicionar solo el 3% de cloruro de calcio se pudo evidenciar a 

través del ensayo una reducción de IP de la muestra patrón a un 1.80%, 

mejorando así sustancialmente sus propiedades físicas del suelo tipo ML. 

Objetivo 2: 

Determinar la influencia del cloruro de calcio en el contenido de humedad de 

la subrasante de la Avenida Micaela Bastidas, distrito de Paramonga.  

Se realizo el ensayo de Proctor Estándar la cual determina el Óptimo Contenido 

de Humedad (OCH) y la Máxima Densidad Seca (MDS) con referencia a la 

CALICATA N°03, primero se toma una muestra de 2.5 kg, luego se tamiza por la 

malla N°4 sobre una bandeja, se adiciona agua de a pocos hasta tener una 
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mezcla ligeramente húmeda, luego  se divide la muestra sobre la bandeja en 3 

muestras de igual cantidad, luego se pesa el molde para posterior a ello empezar 

a adicionar la primera capa, y se empieza a dejar caer el pisón sobre la muestra 

en total 25 golpes para cada capa, haciendo un total de 75 golpes por todo el 

molde, luego se retira la extensión del molde (collarín) y se perfila la parte 

superior del molde usando una regla metálica, luego se pesa el suelo húmedo con 

el molde de una vez obtenido el peso, se retira una pequeña muestra de 

aproximadamente 100 gr. una obtenida de la parte superior y la otra de la parte 

inferior de la muestra, luego se pesa para posterior a ello llevarlo al horno por un 

tiempo mínimo de 12 horas, pasada las 12 horas se vuelve a pasar para obtener 

la diferencia. 

Para los casos a) Suelos Natural (SN); b) SN+3% Cl2Ca; c) SN+5%Cl2Ca;                

d) SN+7%Cl2Ca 

Tabla 7. Ensayo de Próctor Estándar con la incorporación de Cl2Ca 

CALICATA N°03 
Optimo Contenido de 

Humedad (OCH) 
Máxima Densidad 

Seca (MDS) 

SUELO NATURAL (SN) 11.80 % 1.786 gr/cm3 

SN+3% Cl2Ca 12.10 % 1.862 gr/cm3 

SN+5% Cl2Ca 13.10 % 1.912 gr/cm3 

SN+7% Cl2Ca 14.60 % 1.878 gr/cm3 

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 17. Ensayo de Proctor 

Fuente: Elaboración propia 

 

Fi 

 

Figura 18. Ensayo de Proctor 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Figura 19. Gráfico del OCH con la incorporación de Cl2Ca 

Fuente: Elaboración propia. 
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Interpretación: Se determinó que el Óptimo Contenido de Humedad (OCH) es 

inversamente proporcional a la adición del Cloruro de Calcio (Cl2Ca), es decir a 

mayor adición del insumo químico tanto en 3%, 5% y 7% del cloruro de calcio, 

menor será el Óptimo Contenido de Humedad (OCH). 

 

Figura 20. Gráfico del MDS con la incorporación de Cl2Ca 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: La Máxima Densidad Seca (MDS) es directamente proporcional a 

la adición del Cloruro de Calcio (Cl2Ca), es decir a mayor incorporación del 

insumo químico, mayor será la Máxima Densidad Seca (MDS), pero ya al 

adicionar el 7% de Cl2Ca, se obtuvo un valor inversamente proporcional ya que 

disminuye a 1.878 gr/cm3. 

Objetivo 3: 

Determinar la influencia del cloruro de calcio en la capacidad portante de la 

subrasante en la Avenida Micaela Bastidas, distrito de Paramonga. 

Se realizo el ensayo de California Bearing Ratio (CBR) con referencia a la 

CALICATA N°03, primero se toma una muestra y se adiciona agua de forma 

gradual hasta alcanzar una humedad optima, luego se mezcla hasta homogenizar 

y va adicionando dentro del molde en cantidad de 03 capas y cada una de ellas 

con 30 golpes a través de la masa de 2.5 kg que cae desde una distancia vertical 

de 305 mm., luego de ello se retira el collarín, se enraza el molde, se desmonta y 

se vuelve a colocar de manera invertida para posterior a ello sumergir los moldes 
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en un recipiente con agua, luego se coloca la placa perforada y el vástago, 

también a ello se le instala los pesos requeridos para poder calcular la carga 

generada, retirar el molde del agua, escurrir y secar a la intemperie, por último se 

aplica la carga sobre el pistón de penetración ubicada en la prensa CBR y se 

toma todas las lecturas para determinar la curva presión penetración. 

Para los casos a) Suelos Natural (SN); b) SN+3% Cl2Ca; c) SN+5%Cl2Ca;                 
d) SN+7%Cl2Ca 

Tabla 8: Ensayo de California Bearing Ratio (CBR) con la incorporación de Cl2Ca 

CALICATA N°03 CBR al 95% CBR al 100% 

SUELO NATURAL (SN) 8.50 % 12.50 % 

SN+3% Cl2Ca 12.50 % 20.00 % 

SN+5% Cl2Ca 21.00 % 31.00 % 

SN+7% Cl2Ca 19.00 % 26.00 % 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 21. Ensayo de CBR 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 22. Ensayo de CBR 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 23. Gráfico del ensayo de CBR con la incorporación de Cl2Ca 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: Se realizó el ensayo de California Bearing Ratio (CBR) del cual 

se pudo apreciar una mejora con la adición en diferentes porcentajes 3%, 5% y 

7% del Cloruro de Calcio (Cl2Ca), hacia la muestra patrón, donde el resultado en 

porcentaje de California Bearing Ratio (CBR) es un tanto proporcional a la 

cantidad del insumo químico. Teniendo como dato inicial al 95% en un 8.50% y 

finaliza con 19.00%, asimismo se tiene como dato inicial al 100% en un 12.50% y 

al terminar se obtiene un 26.00%, también como dato se puede determinar que el 

mejor resultado con adición de Cl2Ca es el 5% porque nos brinda al 95% un 

21.00% y al 100% un 31.00%. 
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V. DISCUSIONES 

La investigación tuvo como principal objetivo general determinar la influencia de la 

aplicación de cloruro de calcio en la subrasante de la Avenida Micaela Bastidas 

en el distrito de Paramonga. Para poder realizar este objetivo, fue importante 

primero determinar el tipo de suelo con las condiciones ineficientes para poder 

tratarla y mejorar las propiedades físicas y mecánicas. Para ello fue necesario 

aplicar cloruro de calcio (Cl2Ca) al 40% en forma líquida elaborada por la 

empresa Quimpac. 

Objetivo 1: 

Determinar la influencia del cloruro de calcio en el índice de plasticidad de la 

Avenida Micaela Bastidas en el distrito de Paramonga. 

Realizando el primer objetivo específico, se busca reducir el índice de plasticidad 

a través del ensayo de laboratorio de Limites de Atterberg. 

Palomino, Y. (2016), teniendo como objetivo evidenciar la influencia de la 

incorporación del cloruro de sodio en un tipo de suelo con contenido de arcilla en 

Cajamarca 2016, encontrando en la muestra patrón LL de 27%, LP de 16% e IP 

de 11%, todo ello después de haber realizado el ensayo de Limites de 

Consistencia, luego posteriormente se adiciono el cloruro de sodio en diferentes 

porcentajes como el 4% obteniendo, LL de 24%, LP de 15% e IP de 9%, también 

a la muestra patrón se adiciono 8% de cloruro de sodio y se obtuvo un LL  de 

22%, un LP de 14% y un IP de 8%, por ultimo a la muestra patrón se adiciono 

12% de cloruro de sodio, la cual se obtuvo resultado en el LL de 19%, LP de 13% 

e IP de 6%. 

Al realizar la presente investigación, luego de obtener los resultados del ensayo 

de Limites de Atterberg, se determinó que cuenta con un LL 28.60%, un LP de 

24.00% y por último presentó un de IP de 4.60%, al incorporar el cloruro de calcio 

en 3%, 5% y 7% estos se reducen, siendo el que mejor lo disminuye el IP es 3% 

de incorporación de cloruro de calcio que puede llegar hasta un 1.80%. 

Con el cloruro de sodio se obtuvieron resultados muy similares debido a que 

redujo el IP, a través del ensayo de Limites de Atterberg, se afirma la influencia de 
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manera positiva ya que tuvo las dosificaciones correctas de cloruro de calcio en el 

terreno natural, ya que disminuyo el Índice de Plasticidad (IP). 

Objetivo 2: 

Determinar la influencia del cloruro de calcio en el contenido de humedad de 

la subrasante de la Avenida Micaela Bastidas, distrito de Paramonga.  

Cumpliendo con el segundo objetivo específico, cabe mencionar que se busca 

encontrar la máxima densidad seca (MDS) y el Optimo Contenido de Humedad 

(OCH) 

Eche, K. y Peláez, A. (2019), teniendo como objetivo estabilizar la red vial vecinal 

AN-876 con la incorporación de cloruro de sodio, recopilado de distintas salineras, 

Distrito de Santa – Región Ancash – 2019, encontrando en la calicata patrón (C-

3), después de obtener el resultado en el laboratorio la cual determinó tener una 

MDS de 1.777 gr/cm3 y un OCH de 12.20%, luego posterior a ello se adiciono 2% 

de cloruro de sodio donde obtuvo una MDS 1.800 gr/cm3 y un OCH de 13%, 

luego adiciono 4% de cloruro de sodio donde obtuvo 1.835 gr/cm3 y  un  OCH de 

13.60%, por ultimo adiciono 6% de cloruro de sodio donde obtuvo  una MDS 

1.880 gr/cm3 y un OCH de 14.30% 

Al iniciar la presente investigación se encontró un suelo natural con una MDS de  

1.786 gr/cm3, y un OCH de 11.80% en la medida que se adicionó el cloruro de 

calcio en cantidad de 3% se obtuvo resultado de laboratorio de una MDS de 1.862 

gr/cm3 y un OCH de 12.10%, para luego posterior a ello se adicionar el cloruro de 

calcio en cantidad de 5% obteniendo un resultado de 1.912 gr/cm3 y un OCH de 

13.10%, finalmente ya al adicionar el cloruro de calcio en cantidad de 7% tuvo un 

impacto inversamente proporcional de la MDS ya que su resultado fue de 1.878 

gr/cm3 y por lo contrario el OCH tuvo un impacto directamente proporcional, ya 

que obtuvo un resultado de 14.60%. 

Según los antecedentes, algunos insumos químicos como el cloruro de sodio, 

aumentan la MDS, también aumenta el OCH de los suelos que contienen arcilla; 

esto queda demostrado que al adicionar cloruro de calcio en diferentes 

porcentajes como el 3%, 5% y 7% de cloruro de calcio (Cl2Ca) en el terreno 

natural, ayuda también a aumentar la MDS también aumenta el OCH siendo 
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similares al antecedente. 

Objetivo 3: 

Determinar la influencia del cloruro de calcio en la capacidad portante de la 

subrasante en la Avenida Micaela Bastidas, distrito de Paramonga. 

Para poder terminar el presente objetivo específico se realizó el ensayo de 

laboratorio de California Bearing Ratio (CBR), la cual ayuda a determinar el grado 

de capacidad de soporte para la subrasante. 

Gambini, J. (2021), teniendo como objetivo el determinar si se incrementa la 

capacidad portante para la subrasante del Sector 24 la Villa de Huacariz – 

Cajamarca al añadir cloruro de sodio, para ello se llevó la muestra del suelo 

natural al laboratorio teniendo como resultado un CBR al 100%  de 1.23%, CBR al 

95% de 1.02%, para la muestra patrón, luego se adiciono 2% de cloruro de sodio 

y se tuvo resultado de un CBR al 100% de 2.76, CBR al 95% de 1.99%, para la 

muestra patrón se adiciono 4% de cloruro de sodio y se tuvo resultado de un CBR 

al 100% de 3.37%, CBR al 95% de 2.25% y por ultimo a la muestra patrón se 

adiciono el 6% de cloruro de sodio y se tuvo resultado de un CBR al 100% de 

6.44%, CBR al 95% de 3.70%, al inicio se determinó que el suelo natural es una 

subrasante inadecuada y que al añadirle el 6% de cloruro de sodio a la muestra 

de la subrasante, su capacidad portante aumenta y lo convierte en una 

subrasante regular. 

En la presente investigación, la muestra patrón presentaba un CBR al 100% de 

12.50%, CBR al 95% de 8.50%, pero al adicionar el cloruro de calcio en 3% nos 

brindó un CBR al 100% de 20.00%, CBR al 95% de 12.50%, al adicionar el 

cloruro de calcio en 5% nos brindó un CBR al 100% de 31.00%, CBR al 95% de 

21.00% y por ultimo al adicionar el 7% de cloruro de calcio nos brindó un CBR al 

100% de 26.00%, CBR al 95% de 19.00%, como se podrá notar al adicionar el 7% 

de cloruro de calcio se vuelve inversamente proporcional esto quiere decir que en 

vez de seguir aumentando su CBR es todo lo contrario y disminuye, encontrando 

a la vez también un mejor resultado al adicionar solo el 5% 

Con los estudios anteriores de la incorporación de cloruro de sodio hacia la 

subrasante se obtuvieron resultados de forma positiva, quiere decir que a cierta 

cantidad de adición de 2%, 4% y 6% aumento el CBR, también con la adición de 
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Cl2Ca hacia la subrasante en porcentaje de 3%, 5% se obtuvo resultados 

similares, incluso mejorando aún más los resultados en comparación con el 

cloruro de sodio, caso contrario pasa con la incorporación del 7% de cloruro de 

calcio. 
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VI. CONCLUSIONES 

Determinar la influencia de la aplicación de cloruro de calcio en la 

subrasante de la Avenida Micaela Bastidas en el distrito de Paramonga 

Objetivo General. Se determinó que el mejoramiento de la subrasante en 

combinación con el cloruro de calcio, mejoran las propiedades físicas y mecánicas 

de la subrasante, localizado en la Av. Micaela Bastidas en el distrito de 

Paramonga, es por ello que se indicaron los siguientes objetivos específicos: 1) 

Disminuir el índice de plasticidad que vienen a ser en los límites de Atterberg 

incorporando cloruro de calcio. 2) Disminuir el contenido de humedad del suelo 

natural incorporando del cloruro de calcio. 3) Aumentar la capacidad portante del 

suelo natural incorporando cloruro de calcio. 

1) Índice de plasticidad 

Objetivo Especifico 1. Se pudo establecer la dependencia de la adición del cloruro 

de calcio en los ensayos de Limites de Atterberg, ya de manera directa influye en 

la reducción de 2.80% del IP de la muestra patrón, pasando de 4.60% a 1.80% a 

través de la incorporación del 3% de cloruro de calcio. Por lo tanto, es 

determinante que el cloruro de calcio influye en la mejora, ya que la mejora del IP 

está en función con los porcentajes propuestos, con respecto a los Limites de 

Atterberg, el cual queda comprobado. 

2) Contenido de Humedad 

Objetivo Especifico 2. No se estableció la dependencia del porcentaje del cloruro 

de calcio en los ensayos del Optimo Contenido de Humedad, por el contrario, 

aumento en 2.80% pasando de un 11.80% del terreno natural a un 14.60% al 

incorporar el 7% de cloruro de calcio; por lo tanto, la influencia del cloruro de 

calcio es negativa, con respecto al OCH. Así también se estableció la 

dependencia del porcentaje de cloruro de calcio en la Máxima Densidad Seca, ya 

que influyo de manera directa en el aumento de la Máxima Densidad Seca de un 

0.126 gr/cm3, pasando de un 1.786 gr/cm3 del terreno natural a un 1.912 gr/cm3 

mediante la incorporación del 7% de cloruro de calcio. Por lo tanto, es 

determinante la influencia del cloruro de calcio, ya que la mejora está en función 

con los porcentajes propuestos, con respecto a la Máxima Densidad Seca, el cual 

queda comprobado 
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3) Capacidad portante 

Objetivo Especifico 3. Se pudo establecer la dependencia de la incorporación del 

cloruro de calcio en la capacidad portante de la muestra patrón, ya que influyo en 

el incremento del CBR al 100% en 18.50% de la muestra patrón, pasando de 

12.50% a 31.00%, también incremento el CBR al 95% en 12.50% de la muestra 

patrón, pasando de 8.50% a 21.00%, mediante la incorporación del 5% del cloruro 

de calcio. Por lo tanto, influye de manera directamente con relación a los 

porcentajes propuestos, tanto en CBR al 100% y CBR al 95% con respecto a la 

Capacidad Portante del suelo, el cual queda comprobado. 
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VII. RECOMENDACIONES 

1) Índice de plasticidad 

Objetivo Especifico 1. En esta investigación, al realizar la elección de los 

porcentajes de adición de cloruro de calcio en 3%, 5% y 7%, se disminuyó el 

Índice de Plasticidad, pero al incrementar en 5% y 7% el Índice de Plasticidad 

siguió aumentando; por lo que, recomendamos emplear solo la adición de cloruro 

de calcio hasta un 3%, el cual producirá la mejor reducción del Índice de 

Plasticidad. 

2) Contenido de Humedad 

Objetivo Especifico 2. En esta investigación, al realizar la elección de los 

porcentajes de adición de cloruro de calcio en 3%, 5% y 7%, en todas ellas se 

obtuvo el aumento del Optimo Contenido de Humedad (OCH); para continuar en 

un futuro una investigación, es recomendable realizar la adición de cloruro de 

calcio en cantidades menores al 3% del cloruro de calcio, hasta obtener el mejor 

Optimo Contenido de Humedad (OCH). Por el contrario, siguiendo con la 

investigación al elegirse porcentajes de cloruro de calcio en 3%, 5% y 7%, se 

obtuvieron el incremento de la Máxima Densidad Seca (MDS) comparados al 

suelo natural, pero al adicionar el 7% la Máxima Densidad Seca (MDS) disminuyo 

hasta menos del 3% de la adición del cloruro de calcio; por lo que, recomendamos 

emplear el cloruro de calcio solo hasta un 5% el cual producirá la Máxima 

Densidad Seca (MDS). 

3) Capacidad portante 

Objetivo Especifico 3. En esta investigación al realizar la elección de los 

porcentajes de adición de cloruro de calcio en 3%, 5% y 7%, se obtuvieron el 

incremento de la capacidad portante CBR al 100% y CBR al 95% comparados al 

original, pero al adicionar el 7% la capacidad portante disminuyo hasta menos del 

5%; por lo que, recomendamos emplear el cloruro de calcio solo hasta un 5% el 

cual producirá el mejor resultado para la capacidad portante CBR.  
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ANEXOS 

 

ANEXO 1: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES 

 

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES 
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Según Morales y Pailacura (2019). El 
cloruro de calcio CaCl2 se obtiene como 
un subproducto en forma de salmuera en 

algunos procesos industriales, aunque 
también se puede obtener de algunos 
arroyos y pozos naturales, siendo la 
fuente más común el obtenido en la 
elaboración de Carbonato de Sodio 

mediante procedimientos químicos. Entre 
las principales características del cloruro 
de calcio está el control de humedad y 

mejora en resistencia mecánica del suelo 

La dosificación del cloruro de calcio es 3%, 5% y 7% 
respecto al peso de la muestra, para poder verificar 
mediante estas pruebas con el fin de aumentar la 

capacidad portante, mejorar la durabilidad y finalmente 
disminuir el contenido de humedad, razón por la cual 

se tuvo que realizar las calicatas para la toma de 
muestra para la clasificación del tipo de suelo y los 

ensayos que nos ayudara a poder verificar las mejorar 
físicas mecánicas de la subrasante 

Dosificación por 
porcentaje en 

relación al peso 
de la muestra 

 

3% cloruro de calcio 

Razón 5% cloruro de calcio 

7% cloruro de calcio 
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Según MINISTERIO DE ECONOMIA Y 
FINANZAS (2015), Se puede definir a la 
subrasante como la estructura que va a 
recibir el diseño del pavimento la cual 

forma el prisma de la carretera, además 
está conformada por suelos óptimos que 

brindaran seguridad y efectividad para 
evitar posibles deflexiones y dañar la 

estructura del pavimento ya sea rígido, 
flexible o mixto 

En la subrasante, se adiciono cloruro de calcio, las 
cuales influyeron en las propiedades físicos y 

mecánicos, las cuales tienden a mejorar y resaltar su 
calidad. En la presente investigación se tomaron la 

muestra para realizar ensayos como la realizada con 
el CBR ASTM- D 1883-73, para las 3 combinaciones 

pre establecidas (N, 3%, 5% y 7%), además se realizó 
ensayo de Proctor Estándar ASTMD D-698 y por 

último el Límite de consistencia ATTERBERG NTP 
339.129- 1999, previamente también se realizó la 
toma de muestra a través de calicatas, para ver su 
granulometría y poder determinar el tipo de suelo, 

para todo eso se elaborarán ensayos de laboratorios 

 
PROPIEDADES 

FISICAS   Y 
MECANICAS 

 
 
 

Límites de Atterberg 
(%) 

Razón 
Proctor Estándar 

(gr/cm3) 

CBR 
(kg/cm3) 
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ANEXO 2: MATRIZ DE CONSISTENCIA 

 
Título: Mejoramiento de las propiedades físicos mecánicos de la subrasante incorporando cloruro de calcio, en Paramonga, Lima 2022 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS METODOLOGIA 

P. General O. General H. General INDEPENDIENTE       
Método: Científico 

 
Tipo de Investigación: 

Tipo Aplicada 
 

Nivel de Investigación: 
Explicativa (Causa Efecto) 

 
Diseño de Investigación: 

Experimental (Cuasi) 
 

Enfoque: 
Cuantitativo 

 
Población: 

Todas las calicatas de 1.5 mt de 
profundidad de la Av. Micaela 

Bastidas 
 

Muestra: 
4 muestras Contenido Humedad 

4 muestras Índice Plasticidad 
4 muestras Capacidad Portante 

 
Muestreo: 

No probabilístico 
 

Técnica: 
Observación Directa 

 
Instrumentos de la Investigación: 

Ficha de Recolección de Datos 
Ficha de Resultados de Laboratorio 

Según ASTM  

¿De qué manera influye el 
cloruro de calcio en las 

propiedades físicos 
mecánicos de la subrasante 

de la Avenida Micaela 
Bastidas en el distrito de 

Paramonga?  

Determinar la influencia 
de la aplicación de cloruro 
de calcio en la subrasante 

de la Avenida Micaela 
Bastidas en el distrito de 

Paramonga. 

La aplicación de cloruro 
de calcio mejora las 
propiedades de la 

subrasante en 
porcentajes de 3%, 5% y 
7% de la Avenida Micaela 

Bastidas 

CLORURO DE 
CALCIO 

DOSIFICACION 
POR PESO 

3% 
Ficha Recolección de 

Datos  
Anexo 3 - A 

5% 
Ficha Recolección de 

Datos  
Anexo 3 - A  

7% 
Ficha Recolección de 

Datos  
Anexo 3 - A 

P. Especifico O.  Especifico H. Especifico DEPENDIENTE       

 ¿De qué manera influye el 
cloruro de calcio en el 

índice de plasticidad de la 
subrasante de la Avenida 

Micaela Bastidas, distrito de 
Paramonga? 

Determinar la influencia 
del cloruro de calcio en el 
índice de plasticidad de la 
Avenida Micaela Bastidas 

en el distrito de 
Paramonga. 

La aplicación de cloruro 
de calcio disminuye el 

índice de plasticidad en la 
Avenida Micaela 

Bastidas, distrito de 
Paramonga. 

PROPIEDADES 
DE LA 

SUBRASANTE 

PROPIEDADES 
FISICAS 

MECANICAS 

 Límite de 
Atterberg 

(%) 
 
  

Ficha Resultado 
de Laboratorio  
(ASTM D 424) 

Anexo 4-A 
  

¿De qué manera influyó el 
cloruro de calcio en el 

contenido de humedad de 
la subrasante en la Avenida 
Micaela Bastidas, distrito de 

Paramonga? 

Determinar la influencia 
del cloruro de calcio en el 
contenido de humedad de 

la subrasante de la 
Avenida Micaela 

Bastidas, distrito de 
Paramonga. 

La aplicación de cloruro 
de calcio disminuye el 

contenido de humedad de 
la subrasante de la 
Avenida Micaela 

Bastidas, distrito de 
Paramonga. 

Proctor 
Estándar 
(gr/cm3)  

Ficha Resultado 
de Laboratorio  
(ASTM D 698) 

Anexo 4-B 

¿De qué manera influyó el 
cloruro de calcio en la 

capacidad portante de la 
subrasante en la Avenida 

Micaela Bastidas, distrito de 
Paramonga? 

Determinar la influencia 
del cloruro de calcio en la 
capacidad portante de la 
subrasante en la Avenida 
Micaela Bastidas, distrito 

de Paramonga. 

La aplicación de cloruro 
de calcio mejora la 

capacidad portante de la 
subrasante en la Avenida 
Micaela Bastidas, distrito 

de Paramonga. 

CBR 
(Kg/cm2) 

Ficha Resultado 
de Laboratorio 

(ASTM D-1883) 
Anexo 4-C 
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ANEXO 3: FICHA DE RECOLECCION DE DATOS A 
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ANEXO 3: FICHA DE RECOLECCION DE DATOS A 
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ANEXO 3: FICHA DE RECOLECCION DE DATOS A 
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ANEXO  4: ENSAYO GRANULOMÉTRICO DE AGREGADOS FINOS Y 
GRUESOS ASTM D136– C1 

 
 



 

67  

ANEXO  4: ENSAYO GRANULOMÉTRICO DE AGREGADOS FINOS Y 
GRUESOS ASTM D136– C2 
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ANEXO  4: ENSAYO GRANULOMÉTRICO DE AGREGADOS FINOS Y 
GRUESOS ASTM D136– C3 
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ANEXO  4: CLASIFICACION DE SUELO – C1 
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ANEXO  4: CLASIFICACION DE SUELO – C2 
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ANEXO  4: CLASIFICACION DE SUELO – C3 
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ANEXO  4: ENSAYO DE LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD ASTM 
D424 – MUESTRA PATRON C3 
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ANEXO  4: ENSAYO DE LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD ASTM 
D424 – MUESTRA PATRON C3 Y CLORURO DE CALCIO 3% 

 



 

74  

ANEXO  4: ENSAYO DE LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD ASTM 
D424 – MUESTRA PATRON C3 Y CLORURO DE CALCIO 5% 
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ANEXO  4: ENSAYO DE LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD ASTM 
D424 – MUESTRA PATRON C3 Y CLORURO DE CALCIO 7% 
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ANEXO  4: ENSAYO DE PROCTOR ESTANDAR ASTM D698 – MUESTRA 
PATRON C3 
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ANEXO  4: ENSAYO DE PROCTOR ESTANDAR ASTM D698 – MUESTRA 
PATRON C3 Y CLORURO DE CALCIO 3% 
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ANEXO  4: ENSAYO DE PROCTOR ESTANDAR ASTM D698 – MUESTRA 
PATRON C3 Y CLORURO DE CALCIO 5% 
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ANEXO  4: ENSAYO DE PROCTOR ESTANDAR ASTM D698 – MUESTRA 
PATRON C3 Y CLORURO DE CALCIO 7% 
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ANEXO  4: ENSAYO DE PROCTOR ESTANDAR ASTM D1883 – MUESTRA 
PATRON C3  
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ANEXO  4: ENSAYO DE PROCTOR ESTANDAR ASTM D1883 – MUESTRA 
PATRON C3 Y CLORURO DE CALCIO 3% 
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ANEXO  4: ENSAYO DE PROCTOR ESTANDAR ASTM D1883 – MUESTRA 
PATRON C3 Y CLORURO DE CALCIO 5% 
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ANEXO  4: ENSAYO DE PROCTOR ESTANDAR ASTM D1883 – MUESTRA 
PATRON C3 Y CLORURO DE CALCIO 7% 
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ANEXO 5: PLANOS  
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ANEXO 6: PANEL FOTOGRAFICO 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

FOTO N° 01: Se está realizando el tamizaje para poder determinar el tipo de suelo, es 
correspondiente a la Calicata 1 
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FOTO N° 02: Se está realizando el ensayo de limite líquido, mediante la 
cuchara de Casagrande 
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FOTO N° 03: Se está realizando el llenado del molde del Proctor 
estándar en combinación con el cloruro de calcio 
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FOTO N° 04: Se está realizando tomando la lectura del CBR, en 
combinación con el cloruro de calcio. 
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ANEXO 7: TURNITIN 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


