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Resumen 

En la presente investigación se tuvo como objetivo general en analizar si el cloruro 

de sodio mejora la estabilización de los suelos cohesivos para el uso de subrasante 

vial en la carretera al Pinar, Huaraz 2022. Como metodología se tuvo una 

investigación tipo aplicada, enfoque cuantitativo, diseño experimental y de nivel 

explicativo. 

 

Como procedimiento se extrajo en la carreta el Pinar en la zona no pavimentada la 

cual tiene 1.60 Km, la muestra estudiada fue 1.00 km de la carretera en el cual se 

realizó 3 calicatas según su Índice Medio Diario Anual y posteriormente se analizó 

el suelo en el laboratorio con los ensayos de contenido de humedad, ensayo 

granulométrico y límites de Atterberg para obtener la clasificación según SUCS. 

 

Los ensayos que se realizaron al suelo cohesivo fueron: Limite de Atterberg, Proctor 

modificado y California Bearing Ratio trabajando con solo una muestra patrón y así 

con las dosificaciones que se estableció en la investigación de cloruro de sodio.  

 

Como resultados el tipo de suelo fue Arcilla de baja plasticidad (CL) – A 4, para las 

dosificaciones de cloruro de sodio en porcentajes de 5%, 7.5% y 10% se obtuvieron 

en su índice de plasticidad los valores de 7.98%, 7.33% y 6.96%; densidad máxima 

seca con 2.01 gr/cm3, 2.01 gr/cm3 y 2.02 gr/cm3; con una humedad optima de 

12.29%, 13.00% y 12.93% y su CBR de 10.70%, 12.10% y 14.9% respectivamente 

para cada ensayo. Como conclusión que la influencia del cloruro de sodio mejora 

la influencia de un suelo cohesivo, reduciendo la plasticidad, su optimo contenido 

de humedad y aumentando su densidad máxima y su capacidad portante. 

 

Palabras clave: Subrasante, suelo cohesivo, Cloruro de sodio, propiedades físicas 

y mecánicas 

 

 



 
 

vii 
 

 

 

Abstract 

In the present investigation, the general objective was to analyze if sodium chloride 

improves the stabilization of cohesive soils for the use of road subgrade on the road 

to Pinar, Huaraz 2022. As a methodology, an applied type investigation was used, 

quantitative approach, experimental design and explanatory level. 

 

As a procedure, El Pinar was extracted in the cart in the unpaved area which has 

1.60 km, the sample studied was 1.00 km from the road in which 3 test pits were 

made according to its Annual Average Daily Index and later the soil was analyzed 

in the laboratory with moisture content tests, granulometric tests and Atterberg limits 

to obtain the classification according to SUCS. 

 

The tests that were carried out on the cohesive soil were: Atterberg Limit, modified 

Proctor and California Bearing Ratio, working with only one standard sample and 

thus with the dosages established in the sodium chloride investigation. 

 

As a result, the type of soil was Clay of low plasticity (CL) - A 4, for the dosages of 

sodium chloride in percentages of 5%, 7.5% and 10%, values of 7.98%, 7.33 were 

obtained in its plasticity index. % and 6.96%; maximum dry density with 2.01 gr/cm3, 

2.01 gr/cm3 and 2.02 gr/cm3; with an optimum humidity of 12.29%, 13.00% and 

12.93% and its CBR of 10.70%, 12.10% and 14.9% respectively for each test. In 

conclusion, the influence of sodium chloride improves the influence of a cohesive 

soil, reducing plasticity, its optimum moisture content and increasing its maximum 

density and bearing capacity. 

 

Keywords: Subgrade, cohesive soil, sodium chloride, physical and mechanical 

properties 
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I. INTRODUCCIÓN 

A nivel internacional el medio de transporte más utilizado a nivel mundial son las 

carreteras debido a la necesidad que tiene las personas en mantenerse 

comunicado y la comodidad de poder transportarse de un lugar a otro, por lo que 

es necesario que las infraestructuras viales cumplan su vida útil y sean de calidad, 

para ello se requiere saber las características del suelo, puesto que una pobre 

subrasante es uno de las dificultades que presentan las carreteras, para Sandoval 

(2012) los suelos de granos finos se consideran los más peligroso para cimentar 

tanto en viviendas, carreteras y construcción a gran escala, a causa de su 

variabilidad de volumen y requiere ser intervenido (p.23), ya que la mayoría de 

veces son suelos cohesivos como problemas muy comunes que se originan en las 

obras viales en el cual estos tipos de suelos poseen características como alto índice 

de plasticidad, baja capacidad de soporte y altos niveles de permeabilidad. A nivel 

nacional en el Perú la mayoría de carreteras no están pavimentadas por la dificultad 

que se da a la hora de su construcción debido a que cuenta con diversos tipos de 

suelos como grava, arena, arcilla y limo en algunas pavimentadas, pero al tener 

subrasante débil disminuye considerablemente la vida útil diseñada de los 

pavimentos causando insatisfacciones a los transportistas que transitan en esa 

zona, puesto a que la subrasante según Cruzado (2019) es el soporte directo de 

las cargas que transmiten un pavimento ya sea rígido o flexible entre mejor sea sus 

propiedades la vida útil del pavimento cumplirá según lo diseñado (p.7). En la región 

de Ancash – Huaraz en la carretera al Pinar una parte no está pavimentada y su 

suelo es arcilloso provocando la dificultad del tránsito y daños materiales a los 

vehículos, en el cual el suelo debe poseer características principalmente de un 

suelo apropiado para estas carreteras en el que tenga una buena estabilidad. Por 

tal motivo, se hace evidente la necesidad de implementar métodos no 

convencionales de estabilización, que más allá de la efectividad geotécnica que 

posibilite y que reduzca su impacto ambiental negativo ya que es fundamental que 

en la actualidad se generen construcciones sostenibles en donde el cuidado del 

ambiente sea también parte del proceso. En la actualidad hay posibles aditivos que 

mejora los suelos de baja capacidad portante, por el cual se tendrá que elegir el 

que sea más económico y que aumente considerablemente las propiedades físicas 
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– mecánicas del suelo cohesivo en el cual en esta investigación se implementara 

con cloruro de sodio o comúnmente denominado sal común. Por consiguiente, en 

la actual investigación se ha planteado el siguiente problema general: ¿De qué 

manera la aplicación de cloruro de sodio mejorara la estabilización de los suelos 

cohesivos para el uso en subrasante vial en la carretera al pinar, Huaraz? Asimismo, 

los problemas específicos serian ¿De qué manera influirá el cloruro de sodio en el 

índice de plasticidad de un suelo cohesivo en la subrasante vial en la carretera al 

Pinar, Huaraz?,¿De qué manera la aplicación de cloruro de sodio influirá en el 

óptimo contenido de humedad y la densidad máxima seca  de un suelo cohesivo 

en la subrasante vial en la carretera al Pinar, Huaraz?, ¿De qué manera la 

aplicación de cloruro de sodio influirá en la capacidad portante de un suelo cohesivo 

en la subrasante vial en la carretera al Pinar, Huaraz?. Así mismo se tiene como 

justificación técnica que esta investigación se realizó con el propósito de solventar 

los problemas que causa los suelos cohesivos con el uso del cloruro de sodio para 

el mejoramiento físico y mecánica del suelo, dándonos como resultado de esta 

investigación una propuesta para evidenciar la versatilidad del agregado. Con 

respecto a su justificación metodológica este proyecto de investigación plantea 

como alternativa la incorporación de cloruro de sodio en el cual busca la 

estabilización en los suelos cohesivos atreves de ensayos de laboratorio, los 

resultados elaborados serán referencias para otras investigaciones semejantes 

futuras, también como justificación social propone una opción más adecuada en 

lograr en mejorar sus propiedades mecánicas y físicas en la carretera Al pinar – 

Huaraz dando una mejor facilidad en el fluido en los vehículos y una mejorando la 

calidad de vida, para la  justificación teórica será de diseño experimental ya que se 

ejecutara ensayos de laboratorio de mecánica de suelos con el objetivo de brindar 

resultado relacionado con el aditivo químico mejora sus propiedades y así traen 

consigo un mayor entendimiento sobre la estabilidad a la subrasante en suelos 

cohesivos teniendo como este proyecto de investigación como solución al problema 

mencionado. De acuerdo a lo mencionado se tuvo como objetivo general en 

Analizar si el cloruro de sodio mejora la estabilización de los suelos cohesivos para 

el uso de subrasante vial en la carretera al Pinar, Huaraz, asimismo los   objetivos 

específicos: Determinar la influencia del cloruro de sodio en el límite de plasticidad 

de un suelo cohesivo en la subrasante vial en la carretera al Pinar, Huaraz, 
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Determinar la influencia de la aplicación de cloruro de sodio en la capacidad 

portante un suelo cohesivo en la subrasante vial en la carretera al Pinar, Huaraz y 

Determinar la influencia de la aplicación de cloruro de sodio en el óptimo contenido 

de humedad y la densidad máxima seca  de un suelo cohesivo en la subrasante 

vial en la carretera al Pinar, Huaraz. Se tuvo como hipótesis general La aplicación 

de cloruro de sodio mejora la estabilización de los suelos cohesivos para el uso en 

subrasante vial en la carretera al Pinar, Huaraz; Asimismo, las hipótesis 

específicas; El cloruro de sodio influye en el índice de plasticidad de un suelo 

cohesivo en la subrasante vial en la carretera al Pinar, Huaraz. La aplicación de 

cloruro de sodio mejora el óptimo contenido de humedad y la densidad máxima 

seca de un suelo cohesivo en la subrasante vial en la carretera al Pinar, Huaraz.  

La aplicación de cloruro de sodio mejora la capacidad portante de un suelo cohesivo 

en la subrasante vial en la carretera al Pinar, Huaraz. 
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Como antecedentes internacionales tenemos a Larrea y Rivas (2019). Tuvo como 

objetivo en comparar el uso de aditivos con Cloruro de calcio y sodio para el 

mejoramiento de un suelo blando para su estabilización. Su metodología que ha 

empleado fue de tipo aplicada y el lugar donde se hizo el estudio fue la cantera 

Cañaveral – Ecuador en donde las muestras se extrajo de la cantera Cañaveral a 

los cuales se aplicó cloruro cálcico y sal común en diferentes proporciones para ello 

se utilizaron 43 moldes de cilindro y como instrumento de recolección de datos 

empleados fueron Proctor modificado, límite líquido y plástico, colorimetría y 

California Bearing Ratio. Los resultados fueron el comportamiento del suelo patrón 

tuvo los siguientes resultados IP 17, Proctor 15.20 y su CBR 27.27 y con la 

dosificación de 15% de cloruro de sodio tuvo IP de 7.32, LL de 24.10 y un Proctor 

11.10 y CBR 33.04 y se concluyó que la sal común en su dosificación de 15% tuvo 

mejores resultados que el cloruro cálcico ya que ambos reducen su plasticidad del 

suelo, pero el cloruro de calcio causa una perdida sus propiedades de Resistencia. 

Guamán (2016), tuvo como objetivo examinar el comportamiento de suelos 

arcillosos en el cual se estabilizará con dos tipos aditivos que sería el cloruro de 

sodio (NaCl) y cal, su metodología fue tipo aplicada en el cual se tomó como 

referencia para su estudio información destacado como artículos científicos, tesis, 

libros, entre otros, el diseño de la investigación fue experimental, se extrajo una 

calicata, para su clasificación de suelos según SUCS y AASHTO M140, 

propiedades física y mecánicas, como resultado se tuvo el ensayo de capacidad de 

portante para la muestra de suelo arcilloso una densidad  seca fue 1.531gr/cm3 con 

un contenido de humedad de 35,3% y un CBR de 4,85%, y el porcentaje más 

destacado seria el 2,5% de incorporación de sal común en el cual su densidad seca  

aumento  un 1,549 gr/cm3, su contenido de humedad disminuyo a 32,5% y un CBR 

de 9,3%, en el cual se concluyó que la incorporación de cloruro de sodio a un 2.5% 

aumenta  la capacidad de resistencia en suelos blandos. Para Pérez y Torres 

(2015). Tuvo como objetivo examinar el cloruro de sodio y la cal como aditivos 

químicos para la estabilización en un suelo con salitre y así aumentar sus 

propiedades de resistencia y reducir la expansión. Respecto a su metodología fue 

de tipo descriptiva y su método inductivo, los ensayos que se realizó son Relación 

II. MARCO TEÓRICO 
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soporte California (CBR) y de resistencia de compresión no confinada, como 

resultados se obtuvo que al adicionar 1% de cloruro de sodio el Ph fue 7.13 y con 

2% su Ph fue 6.6, se concluyó que adicionando cloruro de sodio disminuye el 

contenido óptimo de humedad y el aumento del peso específico seco del suelo. 

Singh and Chana (2020). Its objective was the improvement with chemical additive 

in clay soils with common salt (NaCl), in which the methodology was experimental 

because California Bearing Ratio tests, consistency limit test and unconfined 

compression resistance test were used, as results were that the 0.5% proportion of 

sodium chloride in the California Bearing Ratio (CBR) test soaked increased from 

4.75% to 9.22% and its value of California Bearing Ratio (CBR) not soaked 

increased by 8.72%. at 13.55%, in the unconfined compression test of the soil with 

an increase of 2% common salt (NaCl) increase from 2.75 kg / cm2 to 6.33 kg / cm2, 

it was concluded that sodium chloride increases the bearing capacity, the resistance 

to soil cut and dry maximum density but lower liquid and plastic limit. Singh y Chana 

(2020). Tuvo como objetivo el mejoramiento con aditivo químico en suelos arcillosos 

con sal común (NaCl), en el cual la metodología fue experimental debido a que se 

utilizaron ensayos de Relación de Rodamiento California, prueba de límite de 

consistencia y prueba de resistencia de compresión no confinada, como resultados 

fueron que el 0.5% de proporción de cloruro de sodio en la prueba de Relación de 

Rodamiento California (CBR) empapado aumento de 4.75% a 9.22% y su valor de 

Relación de Rodamiento California (CBR) no empapado aumento de 8.72% a 

13.55%, en la prueba de compresión no confinada del suelo con una aumento de 

2% sal común (NaCl) aumento de 2.75 kg/cm2 a 6.33 kg /cm2, se concluyó el 

cloruro de sodio aumenta la capacidad portante , la resistencia al corte del suelo y 

la densidad máxima seca pero disminuye el limite líquido y plástico. For Hussain 

(2019). Its purpose was to improve expansive soils using chemical additives such 

as sodium hydroxide (NaOH), in which the study methodology was applied and the 

information gathering instruments used were sieve granulometry test, liquid limit. 

and plastic, modified proctor, unconfined compressive strength. The results were 

the type of soil is silty-clayey, its test analysis was that the Plasticity Index of the 

natural soil was 36%, moisture content was 20%, unconfined compression 

resistance 94 KN / m2 and with the addition of NaOH to the 15% was obtained. 

Plasticity index was 15%, moisture content was 15.54%, unconfined compression 
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resistance was 354 KN / m2. It was concluded that through the incorporation of 

sodium hydroxide in the soil, the plasticity index and moisture content of the silty-

clay soil was reduced and it was also verified that of the incorporated percentages 

15% of sodium hydroxide (NaOH) is the most optimal where a notable increase in 

its resistance to compression was observed. Para Hussain (2019). Tuvo como 

finalidad el mejoramiento de suelos expansivos utilizando aditivo químico como el 

hidróxido de sodio (NaOH)., en el cual la metodología de estudio fue aplicada y los 

instrumentos para recopilación de información que se empleó fueron ensayo de 

granulometría por tamiz, límite de líquido y plástico, proctor modificado, resistencia 

de compresión no confinada. Los resultados fueron el tipo de suelo es limo – 

arcilloso sus análisis de ensayo fue que el Índice de plasticidad del suelo natural 

fue 36%, contenido de humedad fue 20%, resistencia de compresión no confinada 

94 KN/m2 y con la adicción de NaOH al 15% se obtuvo Índice de plasticidad fue 

15%, contenido de humedad fue 15.54%, a la resistencia de compresión no 

confinada fue 354 KN/m2. Se concluyó que mediante la incorporación de hidróxido 

de sodio en el suelo, el índice de plasticidad y contenido de humedad del suelo limo 

- arcilloso se redujo y además comprobó que de los porcentajes incorporados el 

15% de hidróxido de sodio (NaOH) es el más óptimo donde se observó un 

incremento notable en su resistencia a la compresión. For Sinan (2017), its purpose 

was to improve soils with lime mud with the intention of making an alternative 

stabilizer, with respect to its methodology it was applied, the instruments used for 

the analysis of sample data were the consistency limit to find its plasticity index, 

standard proctor test in which its maximum density and optimum humidity will be 

found, unconfined compressive strength (UCS) test in which its compressive stress 

will be found, the most important of the sample were that the type of soil is loess in 

which its plasticity index was 10.4%, the optimum moisture content and maximum 

density were 16.2% and 16.67 Kn / M3 respectively, the unconfined compression 

resistance test was of 94.87 KPa, when incorporating 12% of lime mud its plasticity 

index was 10.1%, the optimum moisture content and maximum density were 18.3% 

and 16.48 Kn / M3 respectively, the resistance test of com unconfined pressure was 

111.84 KPa, it was concluded that the lime mud did not have considerable benefits 

in its properties only when combined with other additives increased its properties 

and consequently it could only be used to reduce the expansion of the soil. Para 
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Sinan (2017).Tuvo como finalidad el mejoramiento de suelos con lodo de cal con la 

intención de hacer un estabilizador alternativo, respecto a su metodología fue de 

tipo aplicada, los instrumentos que se empleó para el análisis de datos de la 

muestra fueron el límite de consistencia para hallar su índice de plasticidad, prueba 

de Proctor estándar en el cual se hallara su densidad máxima y su humedad optima, 

ensayo de resistencia de compresión no confinada (UCS) en el cual se hallara su 

esfuerzo de compresión , los resultados más importante de la muestra fueron que 

el tipo de suelo es loess en el cual su índice de plasticidad fue 10.4%, el contenido 

óptimo de humedad y densidad máxima fue 16.2% y 16.67 Kn/M3 respectivamente , 

la prueba de resistencia de compresión no confinada fue de 94.87 KPa, al 

incorporar 12% de lodo de cal su índice de plasticidad fue 10.1%, el contenido 

óptimo de humedad y densidad máxima fue 18.3% y 16.48 Kn/M3 respectivamente , 

la prueba de resistencia de compresión no confinada fue de 111.84 KPa, se 

concluyó que el  lodo de cal no hubo beneficios considerable en sus propiedades 

solo cuando se combina con otros aditivos aumento sus propiedades y por 

consecuencia solo se podría usar para reducir la expansión del suelo. 

 

También se puede mencionar como antecedentes nacionales a Palomino (2016), 

tuvo como finalidad evaluar la sal común o cloruro de sodio (NaCl) aumente sus 

propiedades físicas y mecánicas en proporción de 4%, 8% y 12%, como 

metodología fue de  tipo experimental, en el cual la muestra de esta investigación 

fue la extracción de una sola calicata , además la se observó clasificación de suelo 

según SUCS, su ensayo  de CBR para comprobar sus características mecánicas 

del suelo, ensayo de Proctor modificado para comprobar su densidad máxima y 

límite de consistencia, como resultado la muestra patrón según clasificación de 

suelos por SUCS es una arcilla de baja a media plasticidad, el índice de plasticidad 

fue 11%, densidad seca fue 1.9 gr/cm3 con una humedad optima de  10.232% y su 

prueba de penetración (CBR) 0.2 pulg fue 4.85%, y al adicionar un 12% de NaCl el 

índice de plasticidad fue 6%, densidad seca del suelo  fue de 2.055gr/cm3 con un 

contenido de humedad optima de 10.151% y su prueba de penetración CBR 0.2 

pulg de 5.32% se concluyó que al añadir cloruro de sodio al suelo arcilloso mejora 

su capacidad de soporte. Para Luna y Yzaguirre (2019). Tuvo como objetivo 

integrar cloruro de sodio procedente del agua de mar para el mejoramiento de la 
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Red Vial AN-873 - Ancash a nivel de la subrasante. La metodología fue de tipo cuasi 

– experimental en el cual se aplicó de ensayos de laboratorio análisis 

granulométrico por tamiz y se clasifico el tipo de suelo según SUCS, límite de 

consistencia y Relación de Rodamiento California (CBR). Los principales resultados 

el tipo de suelo padrón fue tipo limo arenoso, no presenta limite líquido y plástico y 

el porcentaje de Relación de Rodamiento California 0.1 pulg 8.29, al adicionar el 

5% ce cloruro de sodio con el que se obtuvo un valor de CBR 0.1 pulg de 16.06, 

mientras 7% obtuvo 7.55, se concluyó que al agregar el 5% de sal procedente del 

mar aumenta la capacidad portante del suelo, mientras que al agregar 7% causo la 

disminución de soporte del suelo. Para Díaz (2016). Tuvo como objetivo llevar a 

cabo el análisis estabilización a nivel de la subrasante con el Sistema Consolid (con 

AID) en el camino de  Yántalo – C.P.M, referente a la metodología el nivel de la 

investigación es tipo explicativa, la población se consideró en el tramo del camino 

vecinal Yántalo – C.P.M - Buenos Aires, en el cual su distancia es de 20 +340 km, 

por lo que se ha tomado una parte del tramo en el cual se investigó 4 km del tramo 

donde se extrajeron calicatas cada 500 m, luego se realizó sus correspondientes 

ensayos, se utilizaron 36 molde de cilindro y los instrumentos de recolección de 

datos fueron análisis granulométrico por tamizado, ensayo de compactación de 

suelo utilizando una energía modificada y el ensayo de relación de soporte de 

California (CBR) y como resultados se obtuvieron que el 90% tramo de la muestra 

son suelos arcilloso, en el caso de la calicata C1 es la más crítica por lo que su  

ensayo Proctor de la subrasante, la humedad optima fue 18.40%, el índice de 

plasticidad fue menor al 4.85%, ensayo Relación soporte California 6.75%, con el 

aditivo Consolid la humedad optima fue 15.40%, ensayo Relación soporte California 

8.95%y se concluyó que el Sistema Consolid es un aditivo químico que mejoró en 

cantidad muy considerable en el ensayo de Relación soporte California. 

Como artículos científicos tenemos a Chávez (2018). Tuvo como objetivo el 

incremento de las propiedades físicas-mecánicas del suelo natural con cloruro de 

sodio (NaCl) y cloruro de magnesio (Mg C12). La metodología que se realizó 

técnicas de recolección de datos, análisis documental y exploración, en el cual se 

añadió a la muestra 5%, 10%, 15% y 20% de los aditivos químicos ya mencionado. 

Como resultados se obtuvo al adicionar 20% de cloruro de magnesio a la muestra, 

obteniendo un CBR de 81.43% y al respecto del cloruro de sodio se le adiciono 5%, 
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obteniendo un CBR de 42.82%. Se concluyó que el porcentaje óptimo para mejorar 

las propiedades físicas y mecánicas con los aditivos químicos fue un 5% en el 

cloruro de sodio y un 20 % en el cloruro de magnesio. Durotoye, et al. (2016), Tuvo 

como objetivo en su investigación el efecto de la sal común en varias propiedades 

geotécnicas del suelo expansivo. Su metodología fue tipo aplicada, los 

instrumentos de recolección de datos empleados fueron CBR, resistencia a la 

compresión no confiada. Respecto a los resultados al incorporar 1.5% de NaCl al 

suelo, porcentaje máximo de reducción de 60,42% (131 a 51,85%, en el límite 

líquido), 42,86% (50,00 a 28,57%, en límite plástico), 71,26% (81,00 a 23,28%, en 

índice de plasticidad), 66,64% (15,11 a 5,04%, sobre contracción lineal). Se 

concluyó que la incorporación de sal común al suelo ha aumentado su resistencia 

y reducido así su potencial de hinchamiento. Para Dariusz (2018), tuvo como 

objetivo el comportamiento de tensión - deformación y las propiedades resistencia 

del suelo con arcilla orgánica adicionando cloruro de sodio (NaCl). La metodología 

fue de tipo aplicada, los tipos de ensayos que se llevó a cabo fueron triaxiales 

consolidados drenados y no drenados. Como resultado se obtuvo en la prueba 

triaxial que su cohesión efectiva fue 7.1 KPa y al incorporar 0.5% el cloruro de sodio 

fue igual 23.6 KPa, por lo que se concluyó que el cloruro de sodio mejoro 

considerablemente los parámetros de resistencia efectiva de un suelo arcilloso 

orgánico. 

Las teorías relacionado a la variable independiente que sería el cloruro de sodio, 

es un componente químico que nos ayuda ampliar el tiempo de la perdida de 

humedad en los suelos, por ser higroscópico atrae la humedad del ambiente y crea 

una barrera para evitar que la humedad contenida se evapore más rápido en los 

suelos (Fernández, 2018, p13).Según la propiedades del cloruro de sodio serían 

las propiedades físicas que sería el peso molecular, apariencia y el tamaño de las 

partículas, como propiedades químicas seria la humedad, la pureza, calcio y 

magnesio (Ramos,2018 p.12), sus características del cloruro de sodio influye en 

reducir la humedad optima esto sucede porque las soluciones que contengan 

cloruro de sodio disuelto, presentan una mayor tensión superficial, lo que disminuye 

la evaporación del agua, la ventaja seria la mejora de la cohesión de los suelos y la 

resistencia del suelo, no interrumpe en la circulación durante su ejecución en la 

obra, es un elemento que se halla en toda la naturaleza y es más económico 
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comparado a otros aditivos químicos (Salazar, 2016, p.67) por lo que las  

desventajas serian que dependiendo del clima se requerirá un tiempo de curado de 

15 días a temperatura de campo  por lo cual es necesario la vigilancia luego del 

transcurso de su estabilización (Salazar, 2016, p.68), la dimensión será la 

dosificación, según la Norma CE 020, deberá pasar por el método de dosificación 

y prueba de control en cual debe presentar mejoramiento en a característica de 

resistencia de la subrasante (p.13), sus indicadores será 5%, 7.5% y 10% de 

aplicación de cloruro de sodio en su dosificaciones y cómo influye en su 

propiedades físicas y mecánicas de un suelo cohesivo, la escala de medición seria 

de tipo razón ya que se medirá el peso  que se incorporará a la muestra por lo que 

el instrumento que se empleó fue la balanza de acuerdo al peso de la muestra  y 

dependiendo el tipo de ensayo que se realizó, según lo especificado en la norma 

ASTM D 4753 y recipientes resistente a la corrosión ya que estará expuesto a 

diferentes tipos de temperatura continuo (MTC-Manual de ensayo de 

materiales,2014,p.108), finalmente el procedimiento que se desarrollara es la 

obtención de datos del conteo vehicula “in situ” para la obtención del índice medio 

diario Anual (IMDA) según el tipo de autovía se extraerá un número mínimo de 

calicatas (MTC-Manual de suelos, geología, geotecnia y pavimentos, 2013, p.30)), 

en el cual se incorporara un proporción de cloruro de sodio tomando como 

referencia las anteriores investigaciones   y se dará un análisis de las calicatas en 

el laboratorio de mecánica de suelos con sus respectivos estudios pendientes. 

Tabla 1: Numero de calicatas para el estudio de suelos 

Tipos de Carreteras Profundidad Número de calicatas 

Autopista: IMDA 

mayores de 6000 

veh/día 

1.50 m nivel de 

subrasante 

De 2 a 3 carriles: 4 calicatas por Km 

De 4 carriles: 6 calicatas por Km 

Autopista: IMDA entre 

de 4001 a 6000 

veh/día 

1.50 m nivel de 

subrasante 

De 2 a 3 carriles: 4 calicatas por Km 

De 4 carriles: 6 calicatas  por Km 

Carretera de  1º clase: 

IMDA entre 2001 a 

4000 veh/día 

1.50 m nivel de 

subrasante 

4 calicatas por Km 

3 calicatas por Km 
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Carretera de  2º clase: 

IMDA entre 401 a 

2000 veh/día 

1.50 m nivel de 

subrasante 

Carretera de  3º clase: 

IMDA entre 201 a 400 

veh/día 

1.50 m nivel de 

subrasante 

2 calicatas por Km 

Carretera de bajo 

volumen: IMDA menor 

a 200 veh/día 

1.50 m nivel de 

subrasante 

1 calicatas por Km 

Fuentes: RD 037-2008-MTC/14 y el Manual de Ensayo de Materiales del MTC 

Los Suelos cohesivos de la subrasante (Variable dependiente), son clasificados la 

mayoría como subrasante pobre o regular por su baja capacidad de soporte que es 

un CBR < 6 %, por el cual se debe dar alternativas para el aumento de sus 

propiedades mecánicas y físicas con aditivos químicos o naturales, estabilizadores 

geotextiles o el cambio de trazo vial dependiendo lo más conveniente y económico 

del ingeniero. (Gonzales , 2004, p.108), entre sus principales propiedades del suelo 

cohesivo se encuentra estos diferentes tipos de suelos que serían: las arcillas, los 

limos, en el cual los tamaños de partículas que tiene es menor a 0.075  en el cual 

está clasificado como material fino en donde presentan un índice de plasticidad alta, 

y aumenta el volumen por absorción del agua, por lo que al  humedecerse la 

subrasante afecta a las capas granulares del pavimento flexible o rígido (MTC- 

Manual de suelos, geología, geotecnia y pavimentos,2013, p.108), por lo que las 

Características que se debe dar a un suelo estabilizado es el incremento de sus 

propiedades geotécnicas, como la compresibilidad, resistencia, permeabilidad y 

durabilidad y que cumpla los parámetros de tal manera no se vea afectado por las 

cargas de diseño proveniente del tráfico vehicular en el cual se implementara 

cloruro de sodio (Rivera, Guerrero,[et.al],2016, p.203) .Ventaja de tener un suelo 

estabilizado mejorar la resistencia  de  suelos  y así   convertirse en  un lugar  

apropiados  para  la  construcción de estructuras o vías que es capaz resistir las 

cargas de transmisión, las desventajas de estabilizar un suelo depende del medio 

ambiente ya que si se mejora un suelo con cloruro de sodio deberá cumplir la 

siguiente condiciones, su humedad relativa debe ser mayor al 30 %, las muestras 

del suelo debe atravesar por la malla 200 y debe comportar positivamente con la 

sal en los ensayos realizado y la falta de materia orgánica ya que impide la acción 
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de la sal (Garnica, Pérez, Gómez y Yhaaraby,2002,p.12).Entre sus dimensiones se 

va a comparar los resultados de sus  propiedades físicas y mecánicas de la 

subrasante incorporando diferentes porcentaje de cloruro de sodio y sus 

indicadores de las propiedades físicas seria el análisis granulométrico en el cual se 

determinara el tamaño de partículas que forma un suelo y su índice de plasticidad 

(IP), en el cual la plasticidad de una arcilla es la diferencia del límite líquido y plástico, 

el porcentaje de arcilla que hay en la muestra del suelo, por lo que un IP alto 

pertenece a un suelo arcilloso y un IP bajo se caracteriza como un suelo poco 

arcilloso (Braja, 2002, p.41), y como indicadores de sus propiedades mecánicas El 

óptimo contenido de humedad y la densidad máxima seca del suelo cohesivo se 

realizará el ensayo de Proctor modificado (MTC E 115), ya que nos permite 

determinada la humedad ideal del suelo para que se llegue a una densidad máxima 

eso nos permite la reducción a la compresibilidad, incrementó de la resistencia al 

corte y la disminución a la permeabilidad mejorando (Coronado, 2002, p.75) y 

finalmente la capacidad portante es máxima presión en la subrasante, tal que la 

mayor parte de fallas en el suelo son producido por un fallo por cortante del suelo 

eso causa asentamiento diferencial excesivo, por lo que es importante la resistencia 

a este tipo de carga cortante en el suelo (Braja, 2019, p.469), con respecto a los 

instrumentos para la recolección será por ficha de recolección de datos y por 

medios de ensayos de mecánica de suelos que sería; Granulometría (MTC E 106), 

se determina en proporción de diferentes tamaños de partículas en cada malla que 

compone la muestra del suelo en el cual se divide en grupos de suelos gruesos que 

se representa según SUCS en gravas (G) o arena (S) y en finos arcillas (C), limos 

(M) y limo o arcilla orgánico (O) (Montejo, 2002, p.63), dicho anteriormente el 

análisis granulométrico no nos ayuda a observar las características del suelo por 

ello se recurre al método Ensayo de límites de Atterberg (MTC E 110,111 y112), 

determina en definir los límites de consistencia de los tres estados del suelo que 

son; Limite liquido (LL), Limite Plástico, (LP) y el límite de contracción (LR) , para 

ello se realizara para elementos fino que hayan pasado la malla N°4 según la norma. 

(NTP 339.129, 1999, p.16), Proctor modificado (MTC E 115) este ensayo consiste 

en la compactación de una cantidad de suelo en un molde cilíndrico en diferentes 

adición para obtener la relación de humedad y densidad seca en el cual el punto 

máximo de la curva vendría a ser densidad máxima seca (DMS) y su optimo 
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contenido de humedad (OCH) de agua ,dependiendo el método que se usará tendrá 

diferente tipo de numero de golpes en su compactación y volumen del molde 

(Quiroga, Fernández y Álvarez, 2018, p.90). Ensayo de CBR determina la 

resistencia de materiales cohesivos ya sea para la subrasante, sub-base y base 

con partícula menor al 3/4 de pulgada en el cual se prepara 3 moldes por muestra 

con diferente golpes por capa y con la humedad optima según el ensayo de 

compactación, cada molde estará sometido a una fuerza y la profundidad de 

penetración así para determinar el porcentaje de CBR  de cada muestra.(NTP 

339.145, 1999, p.4) como procedimiento se realizara un conteo vehicular que 

transita en la carretera durante los 7 días para hallar el índice medio semanal 

(IMDS)  y así obtener el índice medio diario anual (IMDA) este indicador es 

importante para el diseño de vías y el estudio de suelos es por ello que se necesita 

un adecuado estudio del volumen de demanda (Fustamante, 2019, p.3), por lo que   

el número de calicatas dependerá del IMDA según la TABLA 1 de la carretera al 

Pinar y se llevara al laboratorio para definir las propiedades físicas y mecánicas de 

la subrasante como son la clasificación de suelos según el análisis de 

granulométrico mediante tamizado en el cual se distribuirá el tamaño de partículas 

por malla y se calculara el porcentaje retenido en cada tamiz. 

En el cual usaremos el método SUCS (ASTM D1241) y AASHTO M 145 en el cual 

los datos obtenidos se recopilara en una ficha técnica de laboratorio de ensayo de 

granulometría  y límites de Atterberg: limite líquido (MTC E 110) es el contenido de 

humedad del suelo, en el cual se encuentra entre el estado líquido y plástico, limite 

plástico (MTC E 111) se encuentra entre el estado semisólido y plástico e índice 

plasticidad, es el resultado nos dará con la diferencia del límite líquido y el plástico, 

en el que nos mostrara las característica del suelos. 

Tabla 2. Característica de un suelo según su índice de plasticidad  

 

 

 

 

Fuente: Manual de carreteras suelos, geología, geotecnia y pavimentos 
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Luego de obtener el tipo de suelo se usará que tenga mayor partículas finas y índice 

de plasticidad y se observará sus propiedades mecánicas de los siguientes ensayos. 

Proctor modificado (MTC E 115 – Anexo 6), con este ensayo se hallará la relación 

con el contenido de humedad y la densidad máxima seca del suelo, todos los datos 

serán reunido en una ficha técnica. California Bering Ratio CBR (MTC E 132 - 

Anexo 9), se evaluará la calidad de la subrasante según su categoría si es 

inadecuado o excelente. 

Tabla 3. Categoría de subrasante según su CBR  

 

 

 

 

Fuente: Manual de Carreteras 

Seguidamente se comparará los datos según las dosificaciones del cloruro de sodio 

y se dará una conclusión si el aditivo químico aumenta o se reduce sus propiedades 

físicas y mecánicas de un suelo cohesivo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 
 

15 
 

III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y Diseño de investigación 

Tipo de Investigación 

La presente investigación fue de tipo aplicada ya que buscamos en convertir los 

conocimientos en forma práctico para resolver una realidad social o una dificultad 

en concreto y para ello se aplicó normas y teorías científicas ya existentes, con el 

objetivo de confirma las hipótesis elaboradas de dicha investigación y en el cual fue 

aplicación de cloruro de sodio en suelo cohesivo o pobre, luego se comparará los 

resultados que se obtuvieron de cada dosificación y se concluirá si la adición del 

cloruro de sodio en dicho suelo fue positivos o negativo . 

Diseño de investigación: 

Hernández (2012, p 33), nos menciona que el diseño experimental manipula la 

variable independiente para estudiar la variable dependiente en el cual se necesita 

obtener los resultados que se dará mediante ensayo o pruebas. Por lo consiguiente 

el diseño de investigación es experimental, puesto que contara con resultados 

atreves de pruebas y ensayos del suelo de la subrasante aplicando el cloruro de 

sodio por proporciones de 5%, 7.5% y 10% 

Nivel de investigación  

(Hernández Sampieri, y otros, 2014 p. 83 y 85) nos define el nivel explicativo 

identifica las causas y efectos de un fenómeno en el cual se relacionan dos o más 

variables explicando los sucesos de la investigación. El nivel de investigación fue 

explicativo pretende explicar la causa - efecto de la variables independientes y 

dependiente. Por lo que el nivel de investigación es explicativo, porque no pretende 

dar una definición sino explicar porque el cloruro de sodio mejora las propiedades 

de la subrasante en suelos cohesivos. 

Enfoque de la investigación 

Según Gómez (2006, p 60), nos define que el enfoque cuantitativo tiene la 

característica de recoger y relacionar los datos de las variables estudiadas, por 

consiguiente, darnos una solución al problemas generales y específicos de la 
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investigación, en la cual se hace uso de las mediciones numéricas, conteo y 

estadísticas. Por lo antes mencionado, la investigación es de enfoque cuantitativo.  

3.2. Variable y Operacionalización 

Variable de investigación 

Monje (2011, p 85), nos cita que la variable es una cualidad y propiedad en el cual 

se identifica un individuo, pero las condiciones y medios lo obliguen a variar. 

Asimismo, la variable se puede dividir en: Independiente, son aquellos elementos 

que no depende de otra, pero los otros si depende de esta variable. Dependiente, 

es el que, si depende de la variable independiente, en el cual explica los cambiaos 

en función de la variable. Esta investigación explica las siguientes variables: V.I. 

seria Cloruro de sodio y la V.D. seria la estabilización de suelo cohesivos. 

Variable independiente: Cloruro de Sodio 

Definición Conceptual:  

El cloruro de sodio (NaCl) es un componente químico que nos ayuda ampliar el 

tiempo la perdida de humedad en los suelos, por ser higroscópico atrae la humedad 

del ambiente y crea una barrera para evitar que la humedad contenida se evapore 

más rápido en los suelos (Fernández, 2018, p13) 

Definición Operacional: 

La incorporación de cloruro de sodio en proporciones de 5%, 7.5% y 10% , sus 

característica como sus propiedades físicas y químicas afecta a las propiedades 

físicas y mecánicas de la subrasante con el fin de lograr una estabilización en los 

suelos cohesivos.  

Dimensiones e indicadores 

La variable independiente tiene como dimensión la dosificación de cloruro de sodio 

cuyos indicadores será el porcentaje de incorporación de 5%, 7.5% y 10%, sus 

propiedades físicas y químicas del aditivo cuyos indicadores son peso molecular, 

el tamaño de la partícula, porcentaje de pureza y porcentaje de humedad. 

Escala de medición  

Consecuentemente la escala de medición será de tipo razón en el cual se 

cuantificará los indicadores mediante el peso de cada uno de ellos. 

 



 
 

17 
 

Variable dependiente: Estabilización de suelos cohesivos 

Definición Conceptual: 

Los suelos cohesivos de la subrasante son clasificados la mayoría como suelos 

pobres o inadecuados por su baja capacidad de soporte que es un CBR < 6%, por 

el cual se debe dar alternativas para el aumento de sus propiedades mecánicas y 

físicas con aditivos químicos o naturales, estabilizadores geotextiles o el cambio de 

trazo vial dependiendo lo más conveniente y económico. (Manual de carreteras 

MTC, 2013, p.23). 

Definición Operacional: 

Se consiguiera la estabilización en suelos cohesivos al adicionar el cloruro de sodio 

en diferentes porcentajes de dosificaciones con el objetivo de optimizar las 

propiedades físicas: Índice de plasticidad y el tipo de suelos. También las 

propiedades mecánicas: capacidad portante, resistencia al corte, optimo contenido 

de humedad y densidad máxima seca, en la cual se determinará con el análisis 

granulométrico, ensayo de límite de consistencia, Proctor modificado y ensayo de 

CBR 

Dimensiones e indicadores:  

La variable dependiente  tiene como dimensión las propiedades físicas, las 

propiedades mecánicas cuyos indicadores serian análisis granulométrico, índice de 

plasticidad, optimo contenido de humedad, densidad máxima seca y la capacidad 

portante.  

3.3. Población, Muestra y muestreo. 

Población: 

Según López (2004 p.69) señala que la población o universo está constituido por 

sujetos o factores en el cual serán sometidos a un determinado estudio. La 

población estudiada seria la carretera El Pinar - Shancayan, Distrito de 

Independencia, provincia de Huaraz en el departamento de Ancash, será estudiado 

la subrasante solo la parte no pavimentada que empieza desde el Arco de 

Huacrajirca, en donde tiene una longitud de Km 1+600. 
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Figura 1: Ubicación de la carretera al Pinar 

Muestra: 

La muestra es un subconjunto del universo o población, en el que obtiene para 

investigar las propiedades o rasgo de toda la población (Tamayo, 2004, p. 176). La 

muestra en el cual se analizará en un tramo de la carretera al Pinar a nivel de la 

subrasante en el cual se tomará el lugar en donde tiene mayor contenido cohesión 

o suelo blando es decir que tengo menor capacidad portante, La longitud de la 

carretera El Pinar tiene una longitud de km 1 + 600, la muestra está comprendido 

en el km 0+ 000 hasta km 1+00, este tramo es donde sus suelos son blandos y se 

consideró el más crítico y ser realizara las calicatas para la extracción de muestra 

con una profundad de 1.50 m, ancho de 0.70 y de largo 0.70 m 

 

 

 

 

 

 

 

                               Figura 2. Tramo donde se extraerá la muestra 
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Muestreo 

El muestreo no probabilístico, es el método en el que nos va a dar libertad de 

seleccionar las muestras que el examinador desea bajo su propio criterio (Niño, 

2011, p. 58). Por lo consiguiente el muestreo de la investigación es de tipo no 

probabilístico ya que la extracción de la muestra no fue al azar sino se realizó la 

elección de buscar los tramos más críticos. 

3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnicas 

La técnica que se realizara fue observación para la recolección de datos donde 

hubo una inspección del campo puesto a que el primer paso es encontrar el tramo 

más crítico en donde esté presente alto contenido de arcilla por el color , luego 

ubicar en que kilometraje se realizara el estudio en este caso es km 0+ 00 hasta 

km 1+00 y se ubicara los puntos para las calicatas en cada 1 kilómetros y como 

segundo se realizara la extracción de calicatas en los puntos previamente 

señalados, con de la dimensión de 1.50 de profundidad, 0.70 de ancho y 0.70 de 

largo y finalmente se hará el traslado de las muestras al laboratorio para su 

respectivo estudio. 

Instrumentos de recolección de datos  

Los instrumentos que se utilizó en campo fueron: bolsa hermética, wincha, pico y 

pala y los instrumentos que se empleó en laboratorio fueron equipo para el estudio 

de suelos, equipo de protección personal, cámara, computadora para el proceso de 

datos y materiales de anotación, finalmente se realizaran los ensayos de 

granulometría para obtener el tamaño de partícula, límite de Atterberg para su 

índice de plasticidad,  ensayo de Proctor modificado para el óptimo contenido de 

humedad y su densidad máxima seca, finalmente el ensayo de CBR para su 

capacidad portante.  

 Validez. 

Los instrumentos que se realizarán en esta investigación se dispondrán de un 

certificado de validez en el cual será aprobado por un ingeniero experto en el tema 

de mecánica de suelos. 
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CONFIABILIDAD  

La confiabilidad se interpretar cuando se emplea equipos o herramientas que nos 

muestren resultados conformé o datos que sea confiable de forma consiente 

(Rangel y Giler, 2018 p.163). Para poder garantizar la confiabilidad en esta 

investigación, los instrumentos que se utilizara serán calibrados antes de su 

utilización en los ensayos que se requieran y será respaldado por un técnico 

especializado en el tema 

3.5. PROCEDIMIENTOS 

Estudio de transito 

Lo primero que se realizo fue el conteo vehicular, este conteo vehicular es exigido 

por el ministerio de transporte para el diseño geométrico de una carretera o el 

estudio de suelos y nos exige hacer los 7 días de la semana, se llegó a cabo el 

conteo de tráfico dependiendo que tipos de vehículos pasan en el tramo desde el 

miércoles 20 de abril hasta el 27 de abril. 

TABLA 4. Conteo vehicular de la carretera al Pinar 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Se hallará el índice medio diario anual (IMDA), para ello se multiplicará el IMDS con 

el factor de corrección vehicular de vehículo ligeros y pesados (FC) de acuerdo el 

Ministerio de transporte y comunicaciones (MTC) dependerá el peaje más cercano 
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en este caso fue CATAC y el mes que se realizó el conteo vehicular que fue en abril, 

por lo que su Fc vehículos Ligeros fue 1.040517 y Fc vehículos pesados fue 

1.075648 

TABLA 5. Indice Medio Diario Anual    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Extracción de la muestra 

Se realizo las 3 calicatas de 0.70 x 0.80 x 1.50m en la carretera al Pinar en 1 km 

según el manual de carreteras suelos geología geotecnia y pavimentos (TABLA 

1)  ,se usaron bolsas herméticas para que conserve su humedad natural, con el 

apoyo de un laboratorio la cual tiene experiencia en mecánicas de suelos, 

realizando los ensayos correspondiente según nuestra matriz de consistencia para 

que posteriormente saber la características del suelo como sus propiedades físicas 

y mecánicas. Posteriormente se ha realizado los ensayos mencionados tanto con 

el terreno natural y con la dosificación de Cloruro de Sodio los cuales son 5%, 7.5% 

y 10% 

Figura 3. Calicata 01 Figura 4. Calicata 02 Figura 5. Calicata 03 
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Clasificación del suelo C1, C2 y C3 

Una vez obtenido las tres calicatas se realizaron su clasificación de suelos según 

AASHTO y SUCS con los ensayos de granulometría por tamizado y Limite de 

consistencia y se trabajara con solo una de las tres calicatas que tenga las 

propiedades de un suelo cohesivo o blando. 

TABLA 6. Hoja de resumen de tipo de suelo Calicata 01 

HOJA DE RESUMEN DE TIPO DE SUELO (ASTM D2487, D328, NTP 339.135,339.134) 

DATOS DE LA MUESTRA 

MATERIAL Subrasante 

CALICATA C-01 

CANTERA  -.- 

MUESTRA Mab-01 

PORCENTAJE DE MATERIAL QUE 
PASA LA MALLA DE PORCIÓN DE 

MATERIAL > 3" 

3" 100.00 

2" 100.00 

1 1/2" 97.59 

1" 84.37 

3/4" 72.65 

3/8" 58.97 

#4 49.08 

#10 41.06 

#20 34.44 

#40 29.28 

#60 24.97 

#140 18.69 

#200 16.77 

COEF. DE UNIFORMIDAD Cu  -.- 

COEF. DE CURVATURA Cc  -.- 

PORCENTAJE DE MATERIAL 

GRAVA 50.92 

ARENA 32.31 

FINOS 16.77 

MITAD DE FRACCIÓN GRUESA 41.61 

LIMITES DE CONSISTENCIA 

L.L. 27.60 

L.P. 18.20 

I.P. 9.40 

CONTENIDO HUMEDAD (%) 10.63 

INDICE DE GRUPO 0.00 

CLASIFICACIÓN DE SUELOS 

AASHTO A-2-4(0) 

SUCS GC 

DESCRIPCIÓN DE SUELOS Grava Arcillosa con Arena 

Fuente: Elaboración Propia 
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TABLA 7. Hoja de resumen de tipo de suelo Calicata 02 

HOJA DE RESUMEN DE TIPO DE SUELO (ASTM D2487, D328, NTP 339.135,339.134) 

DATOS DE LA MUESTRA 

MATERIAL Subrasante 

CALICATA C-02 

CANTERA  -.- 

MUESTRA Mab-01 

PORCENTAJE DE MATERIAL QUE PASA 
LA MALLA DE PORCIÓN DE MATERIAL 

> 3" 

3" 100.00 

2" 100.00 

1 1/2" 100.00 

1" 97.89 

3/4" 92.16 

3/8" 85.18 

#4 79.40 

#10 73.26 

#20 67.60 

#40 62.35 

#60 57.03 

#140 54.41 

#200 51.30 

COEF. DE UNIFORMIDAD Cu  -.- 

COEF. DE CURVATURA Cc  -.- 

PORCENTAJE DE MATERIAL 

GRAVA 20.60 

ARENA 28.10 

FINOS 51.30 

MITAD DE FRACCIÓN GRUESA 23.14 

LIMITES DE CONSISTENCIA 

L.L. 29.90 

L.P. 20.10 

I.P. 9.80 

CONTENIDO HUMEDAD (%) 14.14 

INDICE DE GRUPO 3 

CLASIFICACIÓN DE SUELOS 

AASHTO A-4(3) 

SUCS CL 

DESCRIPCIÓN DE SUELOS Arcilla de baja Plasticidad 

Fuente: Elaboración Propia 
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TABLA 8. Hoja de resumen de tipo de suelo Calicata 03 

HOJA DE RESUMEN DE TIPO DE SUELO (ASTM D2487, D328, NTP 339.135,339.134) 

DATOS DE LA MUESTRA 

MATERIAL Subrasante 

CALICATA C-03 

CANTERA  -.- 

MUESTRA Mab-01 

PORCENTAJE DE MATERIAL QUE 
PASA LA MALLA DE PORCIÓN DE 

MATERIAL > 3" 

3" 100.00 

2" 100.00 

1 1/2" 92.80 

1" 90.52 

3/4" 85.55 

3/8" 77.38 

#4 71.71 

#10 66.41 

#20 63.10 

#40 59.49 

#60 55.99 

#140 51.75 

#200 50.26 

COEF. DE UNIFORMIDAD Cu  -.- 

COEF. DE CURVATURA Cc  -.- 

PORCENTAJE DE MATERIAL 

GRAVA 28.29 

ARENA 21.45 

FINOS 50.26 

MITAD DE FRACCIÓN GRUESA 23.80 

LIMITES DE CONSISTENCIA 

L.L. 33.60 

L.P. 18.80 

I.P. 14.80 

CONTENIDO HUMEDAD (%) 13.43 

INDICE DE GRUPO 4 

CLASIFICACIÓN DE SUELOS 

AASHTO A-4(3) 

SUCS CL 

DESCRIPCIÓN DE SUELOS Arcilla de baja Plasticidad 

Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 9. Clasificación de suelos 

MUESTRA 

Clasificación de suelos 

SUCS (ASTM 

D2487) 

AASHTO (ASTM 

D3282) 

C-01  

GM  A-2-4(0)  

Grava arcillosa con arena  

C-02  

CL  A-4 (2) 

Arcilla de baja plasticidad  

C-03  

 CL            A-4 (2) 

Arcilla de baja plasticidad 

Fuente: Elaboración propia 

Se obtuvo los datos de las tres calicatas en el cual la C-02 y C-03 muestran que 

sus propiedades físicas y mecánica serán bajas por lo que usamos la C-02 para 

adición de cloruro de sodio en cual fue sal industrial que tiene las siguientes 

propiedades:  

Tabla 10. Característica del cloruro de sodio 

 

Fuente: OREGON CHEM GROUP S.A.C. 

Propiedades Físicas 

Aditivo químico Cloruro de sodio industrial 

Apariencia Cristal solido 

Peso molecular 58.44 g/mol 

Tamiz (N4) 35% 

Tamiz (N16) 50% 

%Pasa Tamiz (N16) 15% 

Propiedades Químicas 

Cloruro de sodio  98.60% 

Humedad 4.00% 

Insolubles 0.10% 

Calcio (Ca2+) 0.15% 

Magnesio (Mg2+) 0.20% 

Sulfato (SO4=) 0.50% 
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Figura 6. Cloruro de sodio          

                   

3.6. Método de Análisis de datos 

Se empleará el método comparativo, ya que después de la obtención de cada 

resultado según los porcentajes incorporado de cloruro de sodio en cada ensayo 

se establecerá una correlación y explicará de manera objetiva los resultados y 

finalmente plantear una conclusión   

3.7. Aspectos éticos 

Se asegurará que la información recolectada en esta investigación sea autentica, 

en el cual se utilizará fuentes de información de artículos científicos, tesis, libro, en 

otros, referentes a nuestro título de investigación y se citados como señala en el 

ISO 690, asimismo los resultados compilados del laboratorio se determinasen de 

forma clara y confiable. 

 

 

Figura 7. Incorporación del NaCl a la 

muestra C-02 



 
 

27 
 

IV. RESULTADOS 

Descripción de la zona de estudio  

Nombre de la tesis: Estabilización de suelo cohesivo con cloruro de sodio para uso 

en subrasante vial en la carretera al pinar, Huaraz 

Ubicación política: 

La presente investigación se realizó en la carretera al Pinar, la cual pertenece al 

distrito de Independencia, provincia de Huaraz, departamento de Ancash. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8. Mapa político del Perú 

 

 

          

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9. Mapa político del 

departamento Ancash   

 

 

Figura 11. Mapa del distrito de 

Independencia 

Figura 10. Mapa de provincia de 

Huaraz 
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Limites 

Norte: Con el Distrito Jangas y Tarica 

Sur:  Con el Distrito de Huaraz 

Este: Con el Distrito de Pira 

Oeste: Con la Provincia de Huari 

Ubicación geográfica  

Con respecto al distrito este se logra ubicar en el distrito de independencia cerca 

av. Palma Real finalizando en el Arco de Huacrajirca, la cual llega a pertenecer a la 

provincia de Huaraz y departamento de Ancash. Asimismo, se puede localizar con 

las siguientes coordenadas geográficas: latitud sur   9°30'34.00" y   9°30'54.86" y 

oeste 77°31'7.66" y 77°30'41.12”, la altitud se encuentra entre los 3221 a 3270 

metros sobre el nivel del mar. 

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

plasticidad de un suelo cohesivo en la subrasante vial en la carretera al Pinar, 

Huaraz 

TABLA 11. Índice de Plasticidad con diferente porcentaje de Cloruro de Sodio 

    
Descripción  

Limites Índice Plástico 
(%)     Liquido  Plástico 

    Patrón C2 36.9 20.1 9.8 

Cloruro de sodio 

C2+5% 25.53 17.55  7.98 

C2+7.5% 24.82 17.49 7.33 

C2+10% 24.35 17.39 6.96 

Fuente: Elaboración Propia 

Figura 12. Ubicación de la carretera al Pinar y sus puntos de calicatas 

 

C-2 

C-1 

C-3 
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FIGURA 13: Índice de plasticidad adicionando 5%, 7.5% y 10% 

 

Según los resultados de la TABLA 11 y la FIGURA 13 se obtuvieron que el índice 

de plasticidad adicionándole el 5% de cloruro de sodio al suelo patrón  su índice de 

plasticidad se redujo de 9.80% a 7.98%, añadiendo 7.5% su índice de plasticidad 

fue 7.33% y al 10% de cloruro de sodio se reduce al 6.96%, en definitiva el límite 

líquido, limite plástico y Índice de plasticidad se está reduciendo a medida que se 

incrementa el porcentaje de Cloruro de Sodio, por lo que afirmamos en la  hipótesis 

que el cloruro de sodio si influye en el índice de plasticidad dando un efecto positivo 

esto se puede observar en la TABLA 2 que en el suelo patrón tuvo una plasticidad 

media y su característica fue un suelo arcillosos mientras que al incrementar el 10% 

de Cloruro de sodio  se obtuvo una plasticidad baja y las características fue un suelo 

poco arcilloso según la clasificación de suelo por el Manual de Carreteras y dando 

semejanzas a los resultados de los antecedentes que se mencionó en el cual 

concluyen que el cloruro de sodio o sal se consigue la reducción de los límites de 

consistencia. 

 

Objetivo Especifico 2: Determinar la influencia de la aplicación de cloruro de sodio 

en el óptimo contenido de humedad y la densidad máxima seca de un suelo 

cohesivo en la subrasante vial en la carretera al Pinar, Huaraz. 
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TABLA 12. Humedad Optima adicionando 5%, 7.5% y 10% de Cloruro de Sodio 

Muestra  
HUMEDADA 
OPTIMA (%) 

% AUMENTADO 

Patrón C2 14.03 100.00% 

C2+5% 12.29 87.60% 

C2+7.5% 13.00 92.66% 

C2+10% 12.93 92.16% 

Fuente: Elaboración Propia 

 

FIGURA 14. Optimo contenido humedad adicionando 5%, 7.5% y 10%  

En la TABLA 12 y la FIGURA 14 se puede visualizar los valores que se obtuvieron 

del optimo contenido de humedad (OCH), adicionándole el 5% de cloruro de sodio 

al suelo patrón la humedad optima se redujo de 14.03% a 12.29%, en la adición del 

7.5% se obtuvo 13.00% y por último adicionándole un 10% de cloruro de sodio se 

obtuvo 12.93%. Además, se puede observar la reducción basado en el porcentaje 

total del suelo patrón, el cual sería del 100% se redujo a un 12.40%, del 7.5% se 

redujo al 7.34% y finalmente al 10% de cloruro de sodio se redujo un 7.84%, por lo 

que se pudo afirmar en la hipótesis de esta investigación que el cloruro de sodio si 

influye en el óptimo contenido de humedad positivamente ya que se va reduciendo 

el contenido de humedad que requiere para poder llegar a su densidad máxima. 
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TABLA 13. Densidad Máxima adicionando 5%, 7.5% y 10% de Cloruro de Sodio 

Muestra  
Densidad 

máxima (gr/cm3) 
Aumento (gr/cm3) 

Patrón C2 2.00 0.00 

C2+5% 2.01 0.01 

C2+7.5% 2.01 0.01 

C2+10% 2.02 0.02 

Fuente: Elaboración Propia  

 

Figura 16. Densidad máxima adicionando 5%, 7.5% y 10% 

En la tabla 13 y la figura 15 se puede visualizar los valores que se obtuvieron en la 

densidad máxima seca, adicionándole el 5% de cloruro de sodio al suelo patrón la 

densidad máxima aumento de 2.00 a 2.01 gr/cm3, en la adición del 7.5% se obtuvo 

el mismo valor de 2.01 gr/cm3 y por último adicionándole un 10% de cloruro de 

sodio se obtuvo 2.02 gr/cm3 por lo tanto se pudo afirmar en la hipótesis de esta 

investigación que el cloruro de sodio influye positivamente mejorando la densidad 

máxima seca mayor sea su dosificación. 
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Objetivo específico 3: Determinar la influencia de la aplicación de cloruro de sodio 

en la capacidad portante de un suelo cohesivo en la subrasante vial en la carretera 

al Pinar, Huaraz 

TABLA 14. CBR adicionando 5%, 7.5% y 10% de cloruro de sodio 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

FIGURA 16: CBR adicionando 5%, 7.5% y 10% de cloruro de sodio 

En la tabla 14 y la figura 17 se puede observar los valores que se obtuvieron en el 

ensayo de CBR con una penetración de 0.1” con el 95% de su M.D.S ya que se 

diseña un pavimento rígido o flexible con el CBR de la subrasante más crítico, 

adicionándole el 5% de cloruro de sodio al suelo patrón el CBR aumenta de 6.2% 

a 10.70%, en la adición del 7.5% su aumento fue 12.1% y por último adicionándole 

un 10% de cloruro de sodio incremento a 14.9%. por lo tanto, se pudo afirmar en la 

hipótesis de esta investigación que el cloruro de sodio influye positivamente a la 

capacidad portante del suelo ya que el CBR del suelo fue 6.2% según la TABLA 3 

la categoría de la subrasante fue regular aproximado a uno pobre y adicionando el 

mayor porcentaje de cloruro de sodio que sería el 10% fue un CBR de 14.9% que 

sería una subrasante buena. 
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V. DISCUSIÓN 

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

plasticidad de un suelo cohesivo en la subrasante vial en la carretera al Pinar, 

Huaraz. 

 

Según Larrea y Rivas (2019), Tuvo como objetivo en comparar el uso de aditivos 

con Cloruro de calcio y sodio para el mejoramiento de un suelo blando para su 

estabilización aumente sus propiedades físicas y mecánicas en proporción de 1%, 

5%,10%,15%, 20% y 25% de NaCl, se obtuvo como resultado que la muestra 

patrón según su clasificación de suelo por SUCS es grava arcilloso (GC), el índice 

de plasticidad del suelo patrón fue 17 % y adicionando el porcentaje de NaCl fue 

15.04%, 13.14%, 11.27%, 7.32% , 7.85% y 8.72% respectivamente. En el proyecto 

de investigación el tipo de suelo según SUCS fue Arcilla de baja plasticidad (CL), 

el índice de plasticidad del suelo fue de 9.8% , se usó como aditivo estabilizador el 

cloruro de sodio (NaCl) con la proporción de 5%, 7.5% y 10% obtenido como 

resultado cuando se le adiciona el 5% de NaCl su índice de plasticidad fue de 7.98%, 

añadiendo 7.5% su índice de plasticidad fue 7.33% y al 10% de cloruro de sodio el 

suelo patrón se reduce al 6.96% de su IP .Según los datos obtenidos del proyecto 

de Larrea y Rivas existe una semejanza en la adición del NaCl que sería en los 

porcentaje del 1% al 15% ya que al adicionar mayor cantidad de cloruro de sodio 

aumentando su plasticidad, por lo que se puede concluir que la adicción del cloruro 

de sodio decrece su límite líquido y plástico hasta un límite en el cual va a afectar 

negativamente a la subrasante , por lo que la característica del suelo según su 

índice de plasticidad (TABLA 2) se va reduciendo el contenido de arcilla de la 

Calicata 2 dando como resultado un suelo poco arcilloso, de acuerdo al Manual de 

carreteras  a un gran contenido de arcilla puede ser un elemento peligroso en un 

suelo de subrasante debido a su gran sensibilidad al agua. 

 

Objetivo específico 2: Determinar la influencia de la aplicación de cloruro de sodio 

en el óptimo contenido de humedad y la densidad máxima seca de un suelo 

cohesivo en la subrasante vial en la carretera al Pinar, Huaraz. 
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Guamán (2016), tuvo como objetivo examinar el comportamiento de suelos 

arcillosos en el cual se estabilizará con dos tipos aditivos que sería el cloruro de 

sodio (NaCl) y cal, en el cual su tipo de suelo fue de arcilla de alta plasticidad (CH) 

con un óptimo contenido de húmeda (OCH) de 35.3% y una densidad máxima seca 

de 1.531 gr/cm3  y se utilizó el aditivo de NaCl en los siguientes porcentajes 2.5%, 

7.5% y 12.5% obteniendo los resultados de su OCH 32.5%, 31.4%, 30.5% y su 

DMS 1.549, 1.589, 1.602 gr/cm3 respectivamente. En el proyecto de investigación 

se usó igualmente el aditivo de cloruro de sodio en los porcentajes de 5%, 7.5% y 

10%, donde se tuvo como resultado adicionando el 5% aumento su OCH de14.03 

a 12.29 y su DMS 1.95 a 2.01 gr/cm3, cuando se le adiciona 7.5% aumento el OCH 

a 13.00% y su  DMS su incremento fue insignificante 2.01 gr/cm3 y por ultimo 

adicionando 10% disminuyo poco el OCH a 12.93 % y la DMS incremento a 2.02 

gr/cm3. Comparando la investigación de Guamán con el proyecto de investigación 

se concuerda que al adicionar mayor porcentaje de cloruro de sodio aumenta su 

Densidad máxima seca del suelo patrón, pero se discrepa con el Optimo contenido 

de humedad porque se puede visualizar la diferencia en la tesis del mencionado 

autor que a mayor porcentaje del aditivo se obtiene menor optimo contenido de 

humedad, mientras que el presente proyecto el 7.5% y el 10% de NaCl aumenta 

tanto su OCH. 

De acuerdo a Palomino (2016) tuvo como finalidad evaluar la sal común o cloruro 

de sodio (NaCl) aumente sus propiedades físicas y mecánicas en proporción de 

4%, 8% y 12%, Obtuvo como resultado la muestra patrón según clasificación de 

suelos por SUCS es una arcilla de baja a media plasticidad se obtuvo que su OCH 

10.232% y MDS 1.90 y adicionando los porcentajes los porcentajes mencionados 

respectivamente en OCH fue 10.392%, 10.302%, 10.151% y su DMS 1.945, 1.971 

y 2.055 gr/cm3. En esta investigación se usó el mismo aditivo químico, pero en vista 

de los resultados obtenidos por el autor Palomino hay semejanza tanto el OCH que 

varía y el DMS que sube, pero autor recomienda el 12% de NaCl ya que aumenta 

DMS y Disminuye su OCH mas que las otras dosificaciones y no recomienda usar 

el de 4% ya que se requiere mayor contenido de humedad para que obtenga una 

DMS. 
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Objetivo específico 3: Determinar la influencia de la aplicación de cloruro de sodio 

en la capacidad portante de un suelo cohesivo en la subrasante vial en la carretera 

al Pinar, Huaraz. 

 

Luna y Yzaguirre (2019), en su proyecto de investigación tuvo como objetivo 

integrar cloruro de sodio procedente del agua de mar para el mejoramiento de la 

Red Vial AN-873 - Ancash a nivel de la subrasante con los porcentajes de 5% y 7%, 

Obtuvo como resultado que el tipo de suelo según SUCS  y AASTHO fue Limo 

arenoso (ML) y como resultado del ensayo de Capacidad de portante (CBR)  del 

95% de su MDS y con un penetración de 0.1”, se obtuvo con la adición de 5% de 

cloruro de sodio aumento de 8.29% a 16.06%, sin embargo en la adicción de 7% 

se redujo su capacidad portante en 7.55%, esto indica que el porcentaje optimo es 

el 5%. No obstante, según Singh y Chana (2020). en su Proyecto de investigación 

tuvo como objetivo la estabilización del suelo arcillo mediante el cloruro de sodio 

con las siguientes dosificaciones 0.5%, 1%, 1.50%, 2%, 2.5% y 3%, el Tipo de Suelo 

según ISSCS (Sistema de clasificación de suelos estándar de la India) fue Arcilla 

de plasticidad intermedia (CI) y como resultado del ensayo de Capacidad portante 

(CBR)  del 95% de su MDS y con un penetración de 0.1” , se obtuvo de la muestra 

patrón 1.77% y de la siguientes proporciones respectivamente de 2.19%, 2.61%, 

3.06%, 3.19%, 3.51% y 3.28%.Finalmente en nuestro proyecto de investigación la 

capacidad portante (CBR) con el aditivo de cloruro de sodio (NaCl) se obtuvo que 

la muestra patrón fue de 6.2% y adicionando 5% alcanzo a llegar a 10.70%, con la 

adición de 7.5% incremento a 12.1% y por ultimo adicionando el 10% aumento a 

14.9%. Comparando con los dos proyectos de investigación de Luna y Yzaguirre, 

Singh y Chana que a medida que aumentan su dosificación su capacidad portante 

se reduce; por otro lado, en nuestro proyecto no hubo este efecto negativo y sigue 

incrementando su CBR dándonos a entender que la adicción del cloruro de sodio 

varia su porcentaje según el tipo de suelo y que si se obtiene una adecuada 

capacidad portante con una mayor o menor dosificación de dicho aditivo. 
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Conclusión 2: En relación al primer objetivo específico de acuerdo a los resultados 

obtenidos a través del ensayo de Limite de consistencia de la calicata 2 en el cual 

fue extraído de la carretera al Pinar – Huaraz - Ancash, se obtuvo un suelo de Arcilla 

de baja plasticidad (CL) según SUCS y A-4 según AASTHO, se obtuvo resultados 

favorables en la reducción de su plasticidad al incremento del aditivo de cloruro de 

sodio con 5%, 7.5% y 10%, en el cual el más favorable fue de 10% que redujo el 

índice de plasticidad de la muestra patrón de 9.8% a 6.96% según el “manual de 

carretera suelos, geología y pavimentación” nos dice que su característica era un 

suelo arcilloso, con la adicción del aditivo se redujo a un suelo poco arcilloso  y que 

a mayor es el contenido arcilla es más riesgoso por su variabilidad de volumen del 

suelo al contacto con el agua. 

 

Conclusión 3: En relación al segundo objetivo específico de acuerdo al ensayo del 

Proctor modificado con respecto a la calicata 2 se obtuvo una Densidad máxima 

seca de 1.99 gr/cm3 con un óptimo contenido de humedad de 14.03%, al adicionar 

el cloruro de sodio con los porcentaje de 5%, 7.5% y 10% hubo un impacto poco 

favorable en el cual aumento significante en la densidad máxima seca de 2.01, 2.01 

VI.CONCLUSIÓN 

Conclusión 1: En relación al Objetivo general podemos afirmar que la influencia del 

cloruro de sodio aumenta sus propiedades físicas y mecánicas de un suelo 

cohesivo, reduciendo su índice de plasticidad, optimo contenido de humedad y 

aumentando su densidad máxima del mismo modo su capacidad portante, en 

donde el más óptimo de las dosificaciones fue el de 10%, por lo que se podría 

aumentar aún más su dosificación para seguir aumentando sus propiedades 

aunque en diferentes tesis con el mismo tipo de suelo de arcilla de baja plasticidad   

el límite de su adicción sería de 15% del NaCl, también dependerá las 

características del cloruro de sodio ya sea por evaporización de agua salada, 

extracción de minas de sal  o por industrias químicas, por otro lado, en otras tesis 

de  diferentes tipos de suelos se requerirá mayor o menor su adicción del cloruro 

de sodio ya que al seguir aumentando habría efectos negativos en su propiedades 

físicas y mecánicas del suelo. 
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y 2.02 gr/cm3 respectivamente y su optimo contenido de humedad fue de 

12.29%,13.00% y 12.93, el cual su óptimo contenido de humedad va variando su 

porcentaje y no se reduce mientras mayor sea su porcentaje de dosificación las 

cuales serían el porcentaje de 7.5% y 10%, pero no mayor al optimo contenido de 

humedad del suelo patrón, dando como resultado que se requerirá mayor contenido 

de agua para llegar a  su densidad máxima por ello el cloruro de sodio aumenta 

muy poco su densidad máxima y varia su optimo contenido de humedad.  

 

Conclusión 4: En relación al tercer objetivo específico de acuerdo al ensayo CBR 

en la muestra de la calicata 2 fue de 6.2% en cual según la categoría de la 

subrasante fue regular a pobre  en pocas palabras casi un suelo cohesivo y se 

requirió un aumento de su propiedades, por lo que se pudo demostrar que la 

influencia que tuvo el cloruro de sodio aumento su capacidad portante al añadirle 

el 10% de NaCl se obtuvo un 14.9%, demostrando que aumento su capacidad 

portante del suelo y que el tipo de suelo según su CBR fue una subrasante buena. 
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VII.RECOMENDACIÓN 

Recomendación 1: Para las investigaciones próximas que se realice se recomienda 

la adición del aditivo químico según sus características mencionados de esta 

investigación del NaCl y mayores al 10% para suelos cohesivos de tipo arcilla de 

baja plasticidad (CL) ya que según las dosificaciones de 5%, 7.5% y 10% logran 

aumentar sus propiedades físicas y mecánicas sin ningún efecto negativo. 

 

Recomendación 2: Investigar el comportamiento del cloruro de sodio para 

diferentes tipos de suelos en especial de partículas gruesas ya sea suelos de Grava 

(G) o Arena (S) con arcilla de alta o media plasticidad, con el objetivo evaluar sus 

propiedades físicas – mecánicas, el porcentaje optimo y que tan eficiente pueda 

ser. 

  

Recomendación 3: Investigar adición de cloruro de sodio para el mejoramiento de 

suelo confines a la empleabilidad de cimentaciones de una edificación, en el cual 

se deberá investigar la resistencia del suelo con los diferentes ensayos que nos 

indique la norma para hallar su esfuerzo, deformación, el Angulo de fricción interna 

y la cohesión que pueda influir el cloruro de sodio con el suelo. 

 

Recomendación 4: Se recomienda usar diferentes tipos de estabilizadores 

químicos con el mismo tipo de suelo como el cloruro de calcio, magnesio, etc. Con 

el fin de comparar con el cloruro de sodio cual sería el más óptimo para dicho suelo.  
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ANEXOS 

Anexo 1: Matriz de Operacionalización 
Título: “Estabilización de suelo cohesivo con cloruro de sodio para uso en subrasante vial en la carretera al pinar, Huaraz - 2022” 
 



 
 

 

Anexo 2: Matriz de Consistencia.  

Título: “Estabilización de suelo cohesivo con cloruro de sodio para uso en subrasante vial en la carretera al pinar, Huaraz – 2022”



 
 

 

Anexo 3:  Instrumento de recolección de datos 

Ficha de Técnica - Dosificación de Cloruro de sodio 

“Estabilización de suelo cohesivo con cloruro de sodio para uso en subrasante vial en la 

carretera al pinar, Huaraz 2022” 

Parte A: Datos generales 

Tesista 01: Bautista Shicshe, José Enrique 

Fecha: 

Parte B: Dosificación de Cloruro de Sodio 

5%  

7.5%  

 10%  

Tesis 1: Guamán Israel (2016) Dosificación de cloruro de sodio: 2.5%, 7.5%, 12.5% 

Tesis 2: Palomino. (2016) Dosificación de cloruro de sodio: 4%, 8% y 12% 

Tesis 3: Chaves (2018) Dosificación de cloruro de sodio: 5%, 10%, 15% y 20% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

__________________           __________________                __________________ 

             Firma                                      Firma                                            Firma 

 

             Firma      

 

             Firma 

 



 
 

 

Ficha Técnica - Análisis mecánico por tamizado 

 

 

 

 

 

 

  ABERTURA Peso 
Retenido 
(grs.) 

  
% 

ACUMULADO 

TAMIZ (mm) % Parcial Retenido Retenido Pasando 

3" 76.2         

2" 50.3         

1 1/2" 38.1         

1" 25.4         

3/4" 19.05         

1/2" 12.7         

3/8" 9.525         

1/4" 6.35         

N°4 4.76         

N°10 2         

N°20 0.84         

N°30 0.59         

N°40 0.426         

N°60 0.25         

N°100 0.149         

N°200 0.074         

PLATILLO           

(W-WO)           

        

Observaciones: 

_________________________________________________________________

_________________________________________________________________ 

 

 

 

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO 

SOLICITADO POR: Bautista Shicshe José____________________________________FECHA: __________________________ 

PROYECTO: ESTABILIZACIÓN DE SUELO COHESIVO CON CLORURO DE SODIO PARA USO EN SUBRASANTE VIAL EN 

LA CARRETERA AL PINAR, HUARAZ 2022 

POZO N°: ___________________________MUESTRA__________________________PROFUNDIDAD___________________ 

Peso de Muestra: _____________________grs. Peso de Muestra Secado al Aire: ____________________________________ 

Peso de Muestra Secado al horno: _______________________________ 

Peso de la muestra lavada y secada al horno ______________________                  W-Wo: ___________% Humedad: _______ 

 



 
 

 

 

Ficha Técnica - Ensayo Limite de Atterberg 

LIMITES DE ATTERBERG 

 
  

 LIMITE PLASTICO LIMITE 
LIQUIDO 

Prueba N°       

Frasco N°       

N°de golpes       

1 Peso de Frasco + suelos 
húmedo (gr) 

      

2 Peso de Frasco + suelos 
seco (gr) 

      

3 Peso del 
agua 

(1 - 2) (gr) 

      

4 Peso del Frasco (gr)       

5 Peso suelo seco 
(2 - 4) (gr) 

      

6 Contenido de humedad 
(3/5x100)(%) 

      

 

 

 

 

                                                                                                   

 



 
 

 

Ficha Técnica – Ensayo Proctor Modificado 

Técnico:  ……………………………………………                                                              Informe N°: ……………………………… 

Calicata / Cantera: ……………………….                                                                    Fecha:  ……………………………………. 

Muestra N°…………………………………….                                                                     Profundidad:  …………………........... 

Horno………………………………………………                                        Balanza 2: ………………………...……. 

Balanza 1………………………………………. 

Compactación                                                                                                                                                                                            Metodo 

               

 

 

 

 

 

 

 

                                   MDS________g/cm3 

                                   OCH________% 

 

 Humedad                                                                                                                Gravedad especifica 

            

 

 

 

                                     Contenido de humedad 

 

 

 

 

 

Prueba N° 

 

1 

 

2 

 

3 

 

4 

 

N° de Capas 

    

 

N° de golpes por Capa 

    

Masa del Molde+Suelo Compacta 
(gr)

     

 

Masa del Molde 

(gr)     

 

Masa suelo Compactado 

(gr)     

 

Volumen del Molde 

(cm3)     

    

Densidad Húmeda 

(g/cm3)     

 

Densidad Seca 

(g/cm3)     

 
 

Masa (g) 

 

% Ret. 

 

% Acum. 

 

Malla 3" 

   

 

Malla 3" - 3/4" 

   

 

Malla 3/4" - 3/8" 

   

 

Malla 3/8" - N°4 

   

 

Malla N°4 - … 

   

 
Prueba N° 

 
1 

 
2 

 
3 

 
4 

 

Tara N° 

    

 

Masa + Suelo Húmedo 

(g)     

 

Masa + Suelo Seco 

(g)     

 

Masa del Agua 

(g)     

 

Masa de Tara 

(g)     

 

Masa Suelo Seco 

(g)     

  

Contenido de Humedad 

(%)     

 

Masa mat. s.s.s. (aire) 

 

(g): 

 

Masa mat. s.s.s. (agua) 

 

(g): 

 

Masa mat. Seco 

 

(g): 

 

Masa específico Bulk: 

 

Masa suelo húmedo + tara(g): 

 

Masa suelo seco + tara 

 

(g): 

 

Masa de tara 

 

(g): 

 
Contenido de humedad 

 
(%): 

   

   

Fracción Gruesa 



 
 

 

Ficha Técnica - CBR 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.) - ASTM D1883  

Máxima Densidad Seca (gr/cm3) : 

Optimo Contenido de Humedad (%) : 

CBR al 100% de la MDS (%) : 

CBR al 95% de la MDS (%) : 



 
 

 

Ficha técnica – Conteo Vehicular 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

Anexo 4. Validez  

 

N° Documento Código Nombre del document 

1 Resolución 

Directoral 

RD N° 05-2013-MTC 

14 

Manual de carretera: Suelos, 

Geología, Geotecnia y 

Pavimento 

2 Resolución 

Directoral 

RD N° 18-2014-MTC 14 Manual de Ensayo de 

materiales 

3 Resolución 

Directoral 

RD N° 22-2013-MTC 13 Manual de Carreteras: 

Especificaciones Técnicas 

Generales para Construcción 

4 Norma 

técnica  

N.T.C. CE 010 Pavimentos Urbanos. 

x 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

Anexo 5. Mapas 

 

 

Google earth: Carretera al pinar tramo no pavimentado  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Google earth: Ubicación de las calicatas para su estudio de 1 km del  tramo 

 

 

 

C-2 

C-1 

C-3 



 
 

 

Anexo 6. Panel Fotográfico 

 

 

 

 

 

 

Foto 1. Conteo Vehicular de la carretera 

que se hará su estudio (7:00 am – 2:00 

pm) 

 

Foto 2. Conteo Vehicular de la 

carretera que se hará su estudio (2:00 

pm – 6:00 pm) 

Foto 3. Calicata 1 Foto 4. Extracción de la muestra - 

calicata 1 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 5. Toma de medida de la profundad 

a 1.50 m de la calicata 2 

Foto 6. Extracción de la muestra -

calicata 2 

Foto 7. Calicata 3 Foto 8. Foto 4. Extracción de la 

muestra -calicata 3 



 
 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 9. Equipo de ensayo de 

granulometria 

Foto 10. Extracción de la muestra -

calicata 2 

Foto 11. Equipos para el ensayo de 

Limite de consistencia 

Foto 12. Foto 4. Ensayo de limite 

Liquido 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 13. Ensayo de Limite Plástico 

 

Foto 14. Ensayo de Proctor 

Modificado 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 15. Realizacion de golpes por por 

capa por el Metodo B  

 

Foto 16. Ensayo CBR 



 
 

 

ANEXO 7: Hoja de Calculo 
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Anexo 8. Certificado de calibración  
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