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RESUMEN

La investigacion titulada “Optimizacion de suelos arcillosos con la aplicacion cloruro
de sodio para mejorar su capacidad portante, Tarapoto — 2021” su objetivo general
es optimizar los suelos arcillosos con la aplicacion de cloruro de sodio para mejorar
su capacidad portante, la finalidad de la investigacion es pre experimental dado que
se manipula la variable independiente: aplicacion de cloruro de sodio en suelos
arcillosos y se analiza como afecta a la variable dependiente : aumentar su
capacidad portante. La investigacion es cuantitativa correlacional transversal. La
muestra corresponde a 20 ensayos las cuales se realizaron con los siguientes
ensayos como granulometria, peso especifico, limites de Atterberg, Proctor
modificado, CBR estos ensayos fueron realizados con la adicion del 0%, 2%,5%
10%; ademas se utilizé técnicas e instrumentos para la recolecciéon de datos como:
observacion, formatos estandarizados y fichas de registro; el trabajo se realizé en
un respectivo laboratorio de suelos. En conclusion, El 6ptimo porcentaje adecuado
de adicién de cloruro de sodio que nos brinda un 6ptimo aumento de capacidad
portante es 2%, obteniendo buenos resultados en 6ptimo contenido de humedad
9.8 %, densidad seca maxima 2.036 g/cm®y en el CBR obtuvimos 16.5 de la cual

tenemos una buena capacidad portante.

Palabras clave: Cloruro de sodio, suelos, capacidad portante.



ABSTRACT

The current research entitled “Optimization of clay soils with the application of
sodium chloride to improve its bearing capacity, Tarapoto — 2021” has the general
objective of optimizing clay soils with the application of sodium chloride to improve
its bearing capacity, in order to achieve established , the research being carried out
is experimental since the independent variable is manipulated: application of sodium
chloride in clay soils and it is analyzed how it affects the dependent variable:
increase its bearing capacity. The research carried out is quantitative and
experimental. The sample corresponding to 20 tests which were carried out:
granulometry, Specific Weight Test, Atterberg Limit Samples, Modified Proctor
Samples, CBR Samples these tests will be carried out at 0%, 2%, 5% 10%; In
addition, techniques and instruments will be used to collect data such as:
observation, standardized formats, and record sheets; the work was carried out in
a respective soil laboratory as well as cabinet work. In conclusion, the optimal
suitable percentage of sodium chloride addition that gives us an optimal increase in
bearing capacity 2% since with this we obtain satisfactory results in optimal moisture
content 9.8%, maximum dry density 2,036 g / cm3 and in the test from CBR we

obtained 16.5 in which we have a good bearing capacity.

Keywords: Sodium chloride, soils, bearing capacity.



I. INTRODUCCION

En el proyecto de investigacion se exhibe la problematica a nivel global,
exponiendo que la existencia de terrenos arcillosos origina multiples
contratiempos  en edificaciones e infraestructura vial en continentes como
América, Asia, Africa; estos inconvenientes son principalmente atribuibles a la
ignorancia de la existencia de tales suelos. En el ambito estadounidense, se
estima que las mermas econdmicas oscilan entre 6000 y 11000 millones de
doélares anualmente, cifras que exceden a las ocasionadas por calamidades
naturales. Por otro lado, en Rusia, las pérdidas financieras se elevan a un rango
de 3000 a 5000 millones de ddlares, segun Musso (2003). La variacion y aumento de
volumen de los suelos arcillosos producidos por la filtracion de agua son una de
las causas principales para que una infraestructura sufra asentamientos, por
ende, estas empiezan a presentar fisuras; por otra parte, las vias terrestres
tienden a tener deformaciones plasticas, Torres (2015). A nivel nacional, las
carreteras no pavimentadas son susceptibles a fallas por la inestabilidad de sus
suelos, para mejorar estos suelos se han realizado muchas técnicas de
estabilizacion, siendo una de ellas la utilizacion de productos quimicos que
mejoran el comportamiento de serviciabilidad, Gutiérrez (2010); asi como
también, desde hace muchos afos se han venido empleando diversos productos
quimicos como cal, sales, cementos, aditivos, entre otros con el fin de estabilizar
los suelos, Fernandez (2018), las carreteras generan muchos ingresos
econdmicos y beneficios sociales, en nuestro pais mas del 50% de sus carreteras
no estan pavimentadas una de las razones para que suceda esto, es que se
cuenta con suelos deficientes, Tantaquilla (2019); mientras que a nivel regional
no se han registrado estudios de estabilizacion de estos. En nuestra localidad no
se ha empleado la estabilizaciéon con aditivos o agentes quimicos, a fin de mejorar y
estabilizar los suelos arcillosos; lo que mas se emplea es la sustitucidon de los
suelos  arcillosos por materiales mejorados con ligante; la solucion que
planteamos es la aplicacion de cloruro de sodio adicionando 0%, 2%, 5% y 10%
especificamente, a fin de mejorar su capacidad portante. A las muestras
obtenidas de los ensayos de suelos se le adicionara un porcentaje de cloruro de
sodio, respecto al peso especifico. El proyecto busca optimizar su poder portante

de suelos empleando cloruro de sodio, para ser utilizado en la construccion y



mejoramiento de carreteras. Simultdneamente identificamos el Problema
General:; Es posible aumentar la capacidad portante de los suelos arcillosos por
medio de la aplicacién de cloruro de sodio Tarapoto 2021? paralelamente se

mencionan los siguientes Problemas Especificos:; Cual es la propiedad fisica 'y

quimica del cloruro de sodio que se empleara en la investigacion Tarapoto 20217,
¢ Cual es la caracteristica del suelo arcilloso que se empleara en la investigacion,
Tarapoto 20217, ¢Cual es la variacion del Proctor modificado y CBR del suelo
arcilloso para muestra base y para muestras con dosificaciones de 0%, 2%, 5%
y 10% de cloruro de sodio Tarapoto 20217, ¢ cual es el porcentaje adecuado de
adicién de cloruro de sodio que brindara mayor aumento de capacidad portante
del suelo arcilloso Tarapoto 2021?, ¢ Cual sera el costo de mejoramiento de suelo
con aplicacion de cloruro de sodio Tarapoto 20217 la subsiguiente investigacion
se respalda tedricamente, ya que nos brinda la oportunidad de descifrar los
atributos fisicoquimicos del cloruro de sodio, asi como las caracteristicas fisicas
y mecanicas del suelo arcilloso. Esto nos facilitara determinar la proporcién
idénea para potenciar la capacidad portante de estos suelos desde una
perspectiva econdmica. Para fundamentar la practica, este estudio actua como
un faro en la busqueda de optimizar la capacidad portante del suelo arcilloso,
mediante la incorporacion de 0%, 2%, 5% y 10% de cloruro de sodio en vinculacion
al peso especifico del suelo. En la era contemporanea, se destaca el uso del
cloruro de sodio por su facultad de adherirse a los suelos, lo que lo convierte en
una via prometedora para el acondicionamiento de suelos arcillosos. En
Tarapoto, en justificacion por conveniencia, se establece que la capacidad
portante del suelo es importante para que la estructura de cualquier proyecto
tenga una duracién a largo plazo, ya que si los suelos son inestables y de baja
plasticidad dichas estructuras generarian consecuencias significativas tanto
social como econdmica; por ello es necesario conocer el comportamiento y el tipo
de suelos en el que se vaya a ejecutar alguna obra, por ello en la investigacion
se adicionara la sustancia en mencion a los suelos arcillosos para aumentar su
capacidad portante. En lo referente a la justificacion social de la investigacion, su
proposito es asistir al ambito constructor. Al afadir cloruro de sodio en estos
suelos posibilitara un incremento de capacidad portante, prolongando la

durabilidad de la subrasante, esto conllevara a un decremento en los costos por



mantencion y reparacion. Por ultimo, desde la perspectiva metodoldgica, nuestro
objetivo es escudrinar el procedimiento mediante ensayos de laboratorio
siguiendo formatos y reglamentos estipulados en la Norma Técnica Peruana.
Esta estrategia se propone para recabar informacion determinante que defina las
propiedades fisico-mecanicas del suelo examinado, contribuyendo asi a futuros
proyectos analogos en la region. Seguidamente en la investigacion se tomé como

Objetivo general: optimizar los suelos arcillosos con la aplicacién de cloruro de

sodio para mejorar su capacidad portante, Tarapoto 2021, con la finalidad de

lograr lo establecido, se preciso los siguientes objetivos especificos: conocer

las propiedades fisico quimicas del cloruro de sodio Tarapoto 2021, Conocer las
propiedades del suelo arcilloso a través de ensayos realizados en laboratorio de
suelos Tarapoto 2021, determinar la variacion del Proctor modificado y CBR del
suelo arcilloso para la muestra base y para la muestras con dosificaciones del
0%, 2%, 5% y 10% de cloruro de sodio, Tarapoto 2021, precisar el porcentaje
adecuado de adicion de cloruro de sodio que nos brinde un éptimo aumento de
capacidad portante del suelo arcilloso Tarapoto 2021, Establecer el costo de
mejoramiento del suelo con aplicacion de cloruro de sodio Tarapoto 2021, de igual

forma se presentan las hipotesis, estableciendo como Hipétesis General: con la

aplicacion de cloruro de sodio se aumentara la capacidad portante de los suelos

arcillosos Tarapoto 2021, y por ende las hipétesis especificas: con la

determinacién de los atributos fisico-mecanicas de suelos arcillosos influiran en
su capacidad portante Tarapoto 2021. Las caracteristicas y propiedades del
cloruro de sodio también contribuiran a mejorar y aumentar la capacidad portante
de los suelos arcillosos Tarapoto 2021. Los experimentos efectuados en el
laboratorio nos permitieron discernir la variacion de la capacidad portante del
suelo arcilloso comparando la muestra de referencia con variantes dosificadas de
0%, 2%, 5% y 10% de cloruro de sodio Tarapoto 2021. La incorporacion de cloruro
de sodio resultdé en un incremento de la capacidad portante de los suelos
arcilloso, Tarapoto 2021. Ademas, al calcular el gasto implicado en la
estabilizacion de suelo con 2% de cloruro de sodio, se revel6 una optimizacion en
la estabilizacion de dicho suelo, logrando asi una solucion mas rentable en
Tarapoto 2021.



Il. MARCO TEORICO

Presentamos antecedentes desde un contexto internacional, en la exploracion

realizada por Pérez, y Torres. (2015), en su proyecto de investigacion: “Estudio
de la cal y el cloruro de sodio como agentes estabilizadores de suelos arcillosos
en propiedades como la resistencia y expansividad’, descubrieron que la
combinacion de estos reduce efectivamente la tendencia expansiva del suelo;
notablemente la cal brinda aumento a la resistencia del suelo a compresion,
traccion y penetracién; estos agentes demuestran propiedades que traspasan lo
fisico, pues sus cualidades quimicas crean vinculos mas fuertes, especialmente
al interactuar con iones de carga opuesta, haciéndolos efectivos como ligantes.
Mientas, Roldan (2010) en su investigacion titulada “Estabilizacion de suelos con
cloruro de sodio (NaCl) para bases y subbases”, los resultados indicaron que,
mientras un exceso de cloruro de sodio la muestra tiende a presentar
caracteristicas desfavorables y, su uso en cantidades moderadas mejora
considerablemente sus propiedades mecanicas; ademas, se observé que forma
una barrera que limita la evaporacion de la humedad, favoreciendo la
compactacion del suelo. Por otra parte, Reyes, (2006) en su trabajo de
investigacion titulada: “Uso de cloruro de sodio en bases granulares”, concluyo
que la humedad optima de estos materiales disminuye segun aumenta la
concentracion del cloruro, aunque sin cambios significativos en su densidad
seca. Por otro lado, Larrea (2019) en su tesis: “Estabilizacion de Suelos
Arcillosos con Cloruro de Sodio y Cloruro de Calcio”, descubrié que esta mezcla
libera silice y alumina, transformandolas en aglutinantes cementantes,
enriqueciendo asi las caracteristicas del suelo. Por ultimo, Guaman (2016) en su
investigaciéon titulada: “Estudio del comportamiento de un suelo arcilloso
estabilizado por dos métodos quimicos (cal y cloruro de sodio)” sus experimentos
mostraron que un incremento en la proporcion de cloruro de sodio mejora la
trabajabilidad y facilita su compactacion, mientras que la cal, aunque efectiva, no
alcanza el mismo grado de mejora que el cloruro de sodio; a si mismo en el

ambito nacional, en la exhaustiva investigacion llevada a cabo por Fernandez,

(2018), titulado: “Estabilizacion de suelos arcillosos mediante adicion de cloruro

de sodio, para uso de vias terrestres. Estudio de casos: suelos de Chachapoyas”,



determiné que, para los suelos con alta maleabilidad, un 5% de sal es la
proporcion perfecta para estabilizar, noté que, en esta concentracion exacta, el
suelo presentaba una estabilidad impresionante, realzando sus cualidades de
resistencia, cohesion, durabilidad e impermeabilidad. En una investigacion
distinta, Palomino, (2016), analizo: “Influencia de la adicion de cloruro de sodio
en el indice california bearing ratio (CBR) de un suelo arcilloso”, descubridé que
al afadir proporciones mayores de sal el indice de plasticidad disminuye
considerablemente, evidenciando un 11.00% para muestras sin adicion de
cloruro de sodio, descendiendo a 9% con 4% de cloruro de sodio, 8% con 8% y
6.22% con un 12% de cloruro de sodio. Asi, confirmo su hipétesis que incrementa
el valor del CBR hasta en 10% respecto a la muestra patron, al agregar 4%, 8%
y 12% de cloruro de sodio, variando 9.48% el CBR para 0.1 y a 9.69% para 0.2”
en comparacion con la muestra de control. Ademas, Quiroz, (2020), en su tesis:
“Estabilizacion de suelos con cloruro de sodio, en el camino de bajo volumen de
transito desde el caserio Los Tubos hasta el caserio Pozo Cuarenta, Distrito de
Moérrope, Provincia de Lambayeque, Departamento Lambayeque”, establecid
que la sequedad del suelo aumenta y la humedad optima de compactacion
disminuyen en proporcion directa con cada incremento de 1%, 1.5% y 2% de
cloruro de sodio (NaCl). Este fendmeno se atribuye a la proliferacién de cristales
del cloruro de sodio y la lubricacion subsecuente, lo cual reduce la friccion
intergranular del suelo y mejora las propiedades fisico mecanicas. Finalmente,
Eche, y Pelaez, (2019), en su trabajo de investigacion titulada: “Estabilizacion de
suelos de la red vial vecinal AN-876 con cloruro de sodio obtenido de diferentes
salineras, Distrito de Santa — Ancash”, concluyeron que la humedad éptima se
incrementa en concordancia con la cantidad de cloruro anadida, influyendo
positivamente en la estabilizacion del area en cuestion mejorando sutilmente las
propiedades fisico-mecanicas del suelo, aunque en proporciones no mayores al
2%. Por otra parte, la presente investigacion engloba las teorias vinculadas con
la variable independiente: aplicacion de cloruro de sodio en suelos arcillosos,
teniendo como definicién conceptual. Segun Ortega y Pacheco, (2014). Son
particulas que necesitan de transformaciones minerales piroxenos, anfiboles,
micas y feldespatos para tener dimensiones entre 0,2 a 5 micras, que al

mezclarse con una cantidad limitada de agua desarrollan plasticidad, Pérez y



Torres. (2015), los suelos arcillosos se han caracterizado por ser materiales
granulados finos formados por silicatos con bastante presencia de aluminio y con
morfologia laminar que le facilita el contacto con el liquido brindandole atributos

de plasticidad y cohesion. Definicion operacional. Para empezar a elaborar los

testeos correspondientes con la adicion de cloruro de sodio del 2%, 5% y 10%
para Fernandez. (2018), el cloruro de sodio, son cristales solubles en liquido
higroscopicas y faciles de conseguir y ayudan a la temperatura de congelamiento
del agua. Dimensiones: Propiedades fisico — quimicas del cloruro de sodio.
Propiedades fisicas y mecanicas de los suelos arcillosos, Aumento de capacidad
portante de los suelos con aplicacion de cloruro de sodio al 0%, 2%, 5% y 10%.
Reyes. (2006), los compuestos del cloruro de sodio se caracterizan por la
presencia de silice, aluminio y agua, junto a cantidades variables de manganeso,
magnesio, hierro, calcio, sodio y potasio principalmente, de acuerdo con las
impurezas que contiene presenta diferentes colores, siendo blanca en estado
puro, Garnica y et al. (2002). El cloruro de sodio tiene el atributo de atraer y
preservar el agua liquida o en vapor, facilmente de conseguir en mercados en
diferentes tamarnos y pureza. Indicadores: Densidad, Peso molecular, masa,
fusion, ebullicion, presion de vapor y composicion. Limites de Atterberg, peso
especifico, CBR y Compactacion Proctor modificado alterado con 0%, 2%, 5%y
10% de cloruro de sodio. Palomino. (2016). El cloruro de sodio ayuda a la
compactacion e impermeabilizacion de los suelos arcillosos, ayudando al
comportamiento de estos ante la congelacion, aportando resistencia y
disminucién de evaporacion del agua, porque su tension superficial aumenta
debido a que el cloruro de sodio forma una pelicula cristalizada en la superficie
formando una barrera que impide la evaporacion. Variable dependiente

cuantitativa: aumentar su capacidad portante, Briones e Irigoin. (2015); para

ello es muy necesario conocer que, la capacidad portante del suelo es la
capacidad que tiene dicho suelo para soportar las cargas aplicadas sobre él,
evitando que se produzca algun fallo estructural como asentamiento de alguna
estructura que tiene contacto entre su cimentacion y el terreno de fundacion,
también se le conoce a la capacidad portante como la capacidad que tiene una
estructura para resistir las fuerzas aplicadas sobre la misma. Definicidén

operacional: De acuerdo con Rico, (2008). La conformacion de suelos con



cloruro de sodio sélo mejora ciertas caracteristicas al igual que otros métodos de
conformacién, la estabilizacién de suelos con cloruro de sodio precisa de un
procedimiento idoneo para combinarse con el suelo. Con el fin de obtener una
composicion suelo-cloruro de sodio que ofrezca resultados inmejorables, es
crucial hallar una proporcion en porcentaje de cloruro de sodio que garantice una

estabilizacién 6ptima del suelo. Dimensiones: En el contexto de la proporcién

adecuada para la aplicacién de cloruro de sodio y su viabilidad econdmica,
Naranjo y Dranichnikov. (2012). Proponen precisar la capacidad portante
aplicando la ecuacion de Terzaghi, en esta se considera que la cimentacion
superficial es aquellas cuya profundidad Df es igual o inferior al ancho de la
misma; mientas tanto otros eruditos sugieren que la cimentacién superficial se
caracteriza por tener una profundidad que es 3 o 4 veces el ancho de la
cimentacion. Indicadores: Ensayo de CBR con aplicacion de 0%, 2%, 5% y 10%
de cloruro de sodio, Metrados y analisis de costos unitarios. La unidad de escala

es la razon.



lIl. METODOLOGIA.
3.1. Tipo y disefio de investigacion.

Esta se cataloga como aplicativa, dado que se han empleado
conocimientos previamente experimentados en la praxis. La esencia de
tipificar la investigacion radica en precisar su tactica metodolégica, ya que
existen elementos que varian segun el tipo de estudio, Landeau (2007).
La investigacion abordd un enfoque cuantitativo, priorizando el uso de
datos cuantitativos o susceptibles de cuantificacién (medible), siguiendo
una secuencia demostrativa, basandose en recolectar datos para
comprobar la hipotesis en relacidén a control numérico y estadisticos,
estableciendo modelos de comportamiento y comprobacion de variables,
el tipo de estudio realizado es experimental, porque el investigador
manipulé intencionalmente la variables de estudio independiente
(aplicacién de cloruro de sodio); siendo esta la causa, mediante el cual se
analizé los efectos generados de dicha manipulacién en la variable

dependiente (aumentar capacidad portante de los suelos arcillosos).

Figura 1: Relacion de Entre Variables de Investigacion.

Mi: Muestra que se empleara Rj: Resultados Obtenidos.
en la investigacion
Resultados del proyecto

Muestras extraidas de 04 investigado.
calicatas en Av. Ahuashiyacu,
Tarapoto. Yi: Variable Dependiente
Xj: Variable Independiente Aumentar capacidad portante

o . de los suelos arcillosos.
Aplicacion de Cloruro de Sodio

Fuente: Elaboracion Propia



Siguiendo, nos planteamos el siguiente disefo:

Diseino de la Investigacién Cuantitativa Correlacional

arcilloso
adicionado
el 0%
cloruro de
sodio)

Donde:

arcilloso
adicionado

el 0% cloruro

de sodio)

GE: Grupo experimental

arcilloso
adicionado

el 0% cloruro

de sodio)

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas, 2021.

arcilloso
adicionado
el 0%
cloruro de
sodio)

Tabla1.
Esquema De Diserio Para La Investigacion.

GE(1y X1 (suelo M1(24n) X1 (suelo  M2wasn) X1 (suelo  M3(72n) X1 (suelo  M4gsh)
arcilloso arcilloso arcilloso arcilloso
adicionado adicionado adicionado adicionado
el 2% el 2% cloruro el 2% cloruro el 2%
cloruro de de sodio) de sodio) cloruro de
sodio) sodio)

GE) X2 (suelo M1 (24n) X2 (suelo M248n) X2 (suelo M3(72n) X2 (suelo  M4gsh)
arcilloso arcilloso arcilloso arcilloso
adicionado adicionado adicionado adicionado
el 5% el 5% cloruro el 5% cloruro el 5%
cloruro de de sodio) de sodio) cloruro de
sodio) sodio)

GE@) X3 (suelo M1(24n) X3 (suelo  M2sh) X3 (suelo  M3(72n) X3 (suelo  M4gsh)
arcilloso arcilloso arcilloso arcilloso
adicionado adicionado adicionado adicionado
el 10% el 10% el 10% el 10%
cloruro de cloruro de cloruro de cloruro de
sodio) sodio) sodio) sodio)

GC) X0 (suelo M124n) X0 (suelo  M2sn) X0 (suelo  M3(72n) X0 (suelo  M4gsh)

GC: Grupo control (Suelo arcilloso adicionado el 0% cloruro de sodio)

X1: Suelo arcilloso adicionado el 2% cloruro de sodio.

X2: Suelo arcilloso adicionado el 5% cloruro de sodio.

X3: Suelo arcilloso adicionado el 10% cloruro de sodio.

M1, M2, M3, M4: Muestra.

C1, C2, C3, C4: Observacion (24 horas,48 horas,72horas,96horas)



3.2. Variables y operacionalizacion.

La Variable independiente: Aplicacion de cloruro de sodio. Con respecto a

la operacionalizacion de variables se encuentra:

Definicion Conceptual: Los suelos arcillosos son particulas que
necesitan de transformaciones minerales piroxenas, anfiboles, micas y
feldespatos para tener dimensiones entre 0,2 a 5 micras, que al
mezclarse con una cantidad limitada de agua desarrollan plasticidad.
(Ortega y Pacheco, 2014). Los cristales de Cloruro de Sodio,
caracterizados por su rapida solubilidad en medios acuosos y su
naturaleza higroscopica son accesibles y contribuyen a la disminucion
del punto de congelacién del liquido, segun Fernandez, (2018). En
términos operacionales se planted realizar pruebas exhaustivas en un
laboratorio especializado en suelos ayudara a conocer las
caracteristicas del suelo arcilloso. Optamos por el cloruro de sodio
como el mineral empleado debido a su considerable efecto en la
optimizacién de las cualidades fisicas y mecanicas al suelo arcilloso.
En esta indagacion, se esbozaron diversas facetas de estudio,
abarcando desde las propiedades fisico — quimicas del cloruro de sodio
hasta el andlisis detallado de las capacidades fisicas y mecanicas de
los suelos arcillosos. se prestd especial atencion al fortalecimiento de
la capacidad de carga de estos suelos, experimentando con
dosificaciones variadas de cloruro de sodio especificamente en
concentraciones del 0%, 2%, 5% y 10%. Los parametros seleccionados
para esta exploracién cientifica incluyeron densidad, masa molecular,
masa total, fusion, ebulliciéon, tensién de vapor y composicion.
Asimismo, se realizaron mediciones de los Limites de Atterberg, peso
especifico, CBR y Compactacion proctor modificado aplicando las
proporciones sefaladas de cloruro de sodio. La metodologia de
medicion adoptada fue escala de razon. La Variable dependiente en
este contexto, se centro en el incremento de la capacidad portante de
suelos arcillosos. desde un enfoque tedrico, la capacidad portante se

define como la aptitud del suelo para resistir y distribuir las fuerzas
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impuestas sobre él, evitando asi cualquier colapso estructural como el
hundimiento de construcciones que reposan sobre su fundamento. Esta
capacidad es también conocida como la habilidad de una estructura
para soportar cargas impuestas sobre ella, de acuerdo con Briones e
Irigoin, (2015).

» Definicién Operacional: Se aplicé cloruro de sodio en porcentajes
diferentes, respecto al peso especifico del suelo, para aumentar la
capacidad portante. Posteriormente se tiene las Dimensiones:
Porcentaje adecuado de aplicacion de cloruro de sodio, Factibilidad
economica.

* Indicadores: Ensayo de CBR con aplicacion de 0%, 2%, 5% y 10% de
cloruro de sodio las cuales se tomara lectura a las 24 horas,48 horas,72
horas,96 horas, los Metrados y precios unitarios.

+ Escala de medicion, es de razon.

3.3. Poblacién, muestra y muestreo.

Poblacion

La agrupacién de entes que tiene los atributos a indagar. Gallego, et al
(2006). Nuestra investigacion tiene como poblacion suelos arcillosos de la
Av. Ahuashiyacu correspondiente al distrito de la banda Shilcayo, al cual

se le incorporara cloruro de sodio.

Muestra

Proceso de muestreo puede ser no probabilistica e intencional, porque no
se escoge sus unidades en forma casual, sino en forma arbitraria,
designado a cada unidad segun caracteristicas que al investigador

resulten de relevancia (Sabino, C, 200, p.68) .
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Tabla2.
Cantidad de Muestras Para Ensayar

ENSAYOS MO M2 M5 M10 Subtotal
Granulometria 1 ensayo 1 ensayo 1 ensayo 1ensayo 4 ensayos
Ensayo de Peso

p 1 ensayo 1 ensayo 1 ensayo 1 ensayo 4 ensayos

especifico

Muestras limites de 1 ensayo 1 ensayo 1 ensayo 1ensayo 4 ensayos
Atterberg y y y y y
Muestras Proctor 1 ensayo 1 ensayo 1 ensayo 1 ensayo 4 ensayos
Modificado y y y y y
Muestras CBR 1 ensayo 1 ensayo 1ensayo 1ensayo 4 ensayos
Total, ensayos 20 ensayos

Fuente Elaboracion propia de los tesistas, 2021.

La muestra se extrajo de cuatro calicatas, con la cual elaboramos los
ensayos adicionando factores de cloruro de sodio de 0%, 2%, 5% y 10%
tal y como se muestra en la siguiente tabla, donde M0, M2, M5 y M10, son
las muestras ensayadas con las diferentes concentraciones de cloruro de

sodio respectivamente.
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

Técnica

El método abarca la totalidad de los procedimientos técnicos empleados
tanto para documentar observaciones como para facilitar su analisis y
procesamiento. Yuni, J; Urbano C, (2005, p.169) explican que su funcion
esencial radica en la observacion meticulosa de fenémenos empiricos y
la acumulacién de informacion, la cual posteriormente se contrasta con
modelos tedricos preestablecidos o se utiliza para formular una teoria

sustancial basada en dichos datos.

Instrumento

En cuanto al mecanismo de recopilacion de datos, se emplearan
esquemas normalizados conforme a la normativa ASTM del Reglamento
Nacional De Edificaciones, principalmente Norma Técnica E. 050 — Suelos
Y Cimentaciones, esta estrategia garantizara la obtencién de resultados

fidedignos y directos a través de una serie de ensayos.
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Tabla3.
Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

Técnicas pararecoleccién de datos Instrumentos Fuente

Granulometria Formatos de NTP 399.129 (ASTM C-4318)

Ensayo de peso especifico énsayos NTP 399.129 (ASTM D-4318
o estandarizados y

Ensayos de limites de Atterberg NTP 400.021 (ASTM D-854)

validados.
Ensayo de Proctor Modificado Equipos ASTM D - 1557
Ensayo de CBR calibrados. ASTM D — 1883

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas, 2021.

3.5. Validez y confiabilidad.

Validez

En la siguiente investigacion la validez se obtendra siguiendo la normativa
E.050, que nos permite trabajar dentro de parametros para no alterar los
formatos, las muestras y los equipos de recoleccion de datos utilizados en

el laboratorio de mecanica de suelos.

Confiabilidad
Con el fin de que los ensayos sean confiables los equipos a utilizar estan
debidamente calibrados y estandarizados por el laboratorio de estudio de

suelos y los formatos a utilizar se precisan establecidas con las normas
ASTM.

3.6. Procedimientos.

Este estudio inicialmente se enfoca en identificar la proporcion mas
beneficiosa del cloruro de sodio para potenciar la capacidad portante de
suelos arcillosos. El primer paso involucra la localizacion y seleccion de
areas especificas para la excavacion de calicatas hasta una profundidad
de 1.50 m, con la finalidad de recolectar las muestras de suelo, estas
muestras seran transportados a un laboratorio, donde se someteran a una
serie de ensayos incluyendo los limites de Atterberg, Peso Especifico,
Proctor modificado, ensayo de California Bearing Ratio (CBR) y pH del

suelo. Posteriormente, se procedera a la obtencién del cloruro de sodio
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con su respectiva documentacion técnica a fin de conocer sus
propiedades fisicas y quimicas. Tras concluir los analisis en la muestra
estandar, se llevaran a cabo 18 nuevos ensayos adicionales; en esta
etapa, sin embargo, las muestras seran adicionadas con cloruro de sodio
en concentraciones de 2%, 5% y 10% respectivamente, este proceso de
orienta hacia una exploracién detallada de como cada uno de estos
incrementos afecta a la capacidad portante permitiendo asi un
entendimiento mas profundo de la influencia del cloruro de sodio en la

estabilidad del suelo arcilloso.

3.7. Método de analisis de datos.

Los atributos fisico-mecanicos del suelo arcilloso se sometera a una
evaluacion rigurosa, alineada con la normativa peruana ASTM y la Norma
Técnica E. 050 — Suelos y Cimentaciones. Esta evaluacion implicara la
realizacion de pruebas esenciales, determinando los limites de Atterberg,
peso especifico, Proctor modificado y ensayo de California Bearing Ratio
(CBR), en concordancia con sus respectivos indicadores. Para la
estimacion del coste de mejoramiento se llevara a cabo el analisis de
costos unitarios y presupuesto, siguiendo las regulaciones y

recomendaciones establecidas por la normativa de CAPECO.

Los datos recabados en el laboratorio se organizaran y analizaran
utilizando hojas de calculo de (Microsoft Excel 2019). El procesamiento y
la interpretacion de estos datos se realizaran mediante un analisis

detallado de los resultados obtenidos de los célculos previos.
3.8. Aspectos éticos.

La realizacion de la investigacion busca incrementar la capacidad de
carga del suelo arcilloso en la av. Ahuashiyacu, banda de Shilcayo, con el
objetivo de mejorar la Transitabilidad tanto peatonal como vehicular. Para
alcanzar este fin, se disefiara el proyecto conforme a las normas NTP
399.129 (ASTM C-4318, ASTM D - 4318), NTP 400.021 (ASTM D-854),
ASTM D - 1557, ASTM D- 1883. Se mantendra un enfoque meticuloso
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en la integridad cientifica para garantizar un seguimiento preciso de la
informacion y de los ensayos, asegurando asi transparencia en los
resultados y responsabilidad en toda investigacion. La documentacién y
citacion de las fuentes se realizara siguiendo normativas ISO 690-2 y la
guia de productos observables, respetando la ética y la autoria de

articulos cientificos, normas, libros y tesis utilizadas en la investigacion.

IV. RESULTADOS.

4.1. Propiedades fisico - quimicas del cloruro de sodio.

Tabla4.

Propiedades fisicas del cloruro de sodio.
PROPIEDADES FISICAS UNIDADES RESULTADOS
Color - Rosado
Humedad % 0.35
Pureza % 99.6
Granulometria % 85.10
Sustancias impermeabilizantes % 0.25

Fuente: Ficha Técnica Sal Amazobnica

Tablad

Propiedades Quimicas Del Cloruro De Sodio.
ELEMENTOS QUIMICOS UNIDADES RESULTADOS
Sulfato % 0.015
Calcio % 0.005
Magnesio % 0.004
Hierro mg/kg 0.55

Fuente: Ficha Técnica Sal Amazobnica

Interpretacion: teniendo como resultados de las propiedades fisicas y
propiedades quimicas del cloruro de sodio la cuales fueron obtenidos de
la ficha técnica sal amazodnica. Para la investigacion se utilizé cloruro de
sodio (rosado) extraido de la mina de sal de roca volcanica, ubicado en

el valle de Mishquiyacu, distrito de Pilluana, provincia de Picota Region
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4.2

San Martin-Peri. Sus propiedades fisicas y quimicas nos ayudan a

mejorar la trabajabilidad y la resistencia del suelo.

Propiedades del suelo arcilloso.

Tabla6.
Propiedades fisicas del suelo arcilloso.
ENSAYOS UND. MO
Z::Zre;ad Humedad % 11.6
Pasa Tamiz N° 24" % 100.00
Granulometria Pasa Tamiz N° 200 % 49.40
Clasificacion SUCS - SC
Clasificacion AASHTO - A-4 (3)
Peso - Peso Especificos % 2.475
Especificos
Limites de L::ml:te Liquic'm % 20.51
Atterberg glm/te Plastico % 12.25
Indice de Plasticidad % 8.26
Proctor Optimo Contenido de % 10.70
Modificado Humedad
Densidad Seca Maxima g/’cm?® 1.934
CBR CBR - 15.1

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas, 2021.

Interpretacién: se puede observar los datos de las pruebas realizadas
del suelo en el cual se va a trabajar, las pruebas fueron realizadas en el
laboratorio JHCD contratistas SAC la cual cuentan con equipos bien
calibrados para tener resultados exactos, cada prueba realizada al
material fue siguiendo los pasos que manda las norma ASTM D2216
(humedad natural), norma ASTM D422 (analisis granulométrico por
tamizado), norma ASTM D4318 (limite liquido y limite plastico), norma
ASTM D2487 (clasificacion unificada de suelos),norma ASTM
D1557(Proctor modificado),norma ASTM D1883 (CBR). Se obtuvo como
resultado de humedad natural 11.6%, se obtuvo en el andlisis
granulométrico pasado por el tamiz N° % teniendo el 100% y por el tamiz
N°200 teniendo 49.40%, también se clasificé nuestro suelo como un SC
A-4(3), como peso especifico se tiene 2.475% en limite liquido 20.51% en
limite plastico 12.25% como indice de plasticidad 8.26%, a si mismo los

resultados del proctor modificado tenemos como 6ptimo contenido de
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4.3

humedad 10.70% como densidad seca maxima 1.934g/cm3, como
resultados de CBR 15.1. Estos resultados fueron de gran ayuda para

poder realizar los ensayos con la adicién de cloruro de sodio.

Variacion del proctor modificado y CBR del suelo arcilloso

Se ha logrado determinar la variacion del proctor modificado y CBR del
suelo arcilloso para la muestra base y para las muestras con

dosificaciones del 0%, 2%, 5% y 10% de cloruro de sodio, Tarapoto 2021.

Tabla?.
Cuadro Resumen De La Variacion Portante Del Suelo Arcilloso.

ENSAYOS UND. MO M2 M5 M10
EEZZciﬁco Peso Especifico - 2.475 2.611 2.549 2.606
Limite Liquido % 20.51 19.33 18.13 15.27
Limites de Limite Plastico % 12.25 13.10 13.58 13.55
Atterberg ::?Iglsct?ci%ea ] % 8.26 623 455 172
Optimo
Proctor Contenido de % 10.70 9.80 9.30 8.10
s Humedad
Modificado Densidad Seca
Maxima g/cm3 1.934 2.036 2.100 2.216
CBR CBR - 15.1 16.5 17.4 19.9

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas, 2021.

Interpretacién: En la tabulacion presentada, exhibimos una comparativa
exhaustiva de los hallazgos experimentales derivados de los distintos
analisis efectuados, contrastando la muestra control con aquellas
enriquecidas con cloruro de sodio en cantidades proporcionales del 2%,
5% y 10% de cloruro de sodio. En lo que concierne al peso especifico en
la muestra original registro 2.475 mientras que con muestras adicionadas
se mostraron variaciones: 2.611 para 2%, 2.549 con 5% y con el 10% -
2.606. En cuanto al limite liquido en la muestra control arrojé 20.51% y
modificando se a 19.33% con el 2% de cloruro, 18.13% con el 5% y con
el 10% - 15.27%, respecto al limite plastico en la muestra control se

observo 12.25% alterandose a 13.10% con un 2% de cloruro, 13.58% con
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4.4

el 5% y con 10% - 13.55%. En el indice de plasticidad la muestra control
mostré un 8.26% que disminuyé a 6.23% tanto con el 2% y 5%
respectivamente y con 10% de cloruro a 1.72%. relaciéon al contenido
optimo de humedad, se presenté 10.70% en la muestra control,
disminuyendo a 9.80% con un 2% de cloruro, 9.30% con un 5% y con el
10% - 8.10%. Para la densidad seca maxima, la muestra original mostré
1.934 g/cm?® mientras que con cloruro se observaron incrementos a 2.036
g/lcm® con el 2%, 2.100 g/cm3 con 5% y con el 10% - 2.216 g/cmd.
Finalmente, en los resultados del ensayo CBR |la muestra original registro

15.1 que aumentd a 16.5 con el 2%, 17.4 con un 5% y con el 10% - 19.9.

Porcentaje adecuado de adiciéon de cloruro de sodio.

Se ha logrado precisar el porcentaje adecuado de adicién de cloruro que
nos brinde un 6ptimo aumento de capacidad portante del suelo arcilloso,
Tarapoto 2021..

Tabla8.
Porcentaje adecuado de adicion de cloruro de sodio que nos brinda un
optimo aumento de capacidad portante (2%).

SUELO OPTIMO 2%
ENSAYOS Und. PATRON CLORURO DE SODIO
Optimo
Contenido de % 10.70 9.80
PROCTOR Humedad
MODIFICADO Densidad
Seca Médxima g/Cf7'73 1.934 2.036
CBR CBR . 15.1 16.5

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas, 2021.

Interpretacion: Mediante los ensayos realizados se pudo encontrar los
resultados con muestra patron en 6ptimo contenido de humedad tuvimos
10.70%, densidad seca maxima 1.934 g/cm3 y también los ensayos de
CBR de 15.1 y con la adicion del 2% cloruro de sodio obtuvimos en éptimo
contenido de humedad 9.8 %, densidad seca maxima 2.036 g/cm®y en el

ensayo de CBR obtuvimos 16.5.
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4.5 Costo del mejoramiento del suelo con aplicacion de cloruro de
sodio.
Se ha logrado establecer el costo del mejoramiento del suelo con

aplicacion de cloruro de sodio, Tarapoto 2021.

Tabla9
Costo de estabilizacion de suelo con cloruro de sodio al 2%.

Costo de Estabilizacion de Suelo con Cloruro de Sodio al 2%.

Costo Directo 1,084,627.71
Gatos Generales (10.02%) 108,679.70
Utilidad (5.00%) 54,231.39
Sub Total 1,247,538.79

IGV (18.00%) 224,556.98
PRESUPUESTO DE OBRA 1,472,095.77
SUPERVISION (5.37%) 79,051.54
COSTO TOTAL DEL PROYECTO 1,551,147.32

Fuente: Elaboracién propia de los tesistas, 2021

Interpretacion: conforme a los datos presentados en la tabla 9, la
inversion total requerida para la estabilizacion de suelos utilizando 2% de
cloruro de sodio asciende a 1,551,147.32 soles. De este monto la porcion
atribuible al costo directo suma 1,084,627.71soles. Para los gastos
generales, se calcula un 10.02% del costo directo sumando 108,679.70
soles. En lo que respecta a la generacion de utilidades, se contemplé un
5% del costo directo sumando 54,231.39. Ademas, se estimaron los
costos de supervision como el 5.37% de costo directo, alcanzando un total
de 79,051.54 soles.
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VALIDACION DE HIPOTESIS

Datos adquiridos por el programa Excel en la cual podremos visualizar los

graficos estadisticos la diferencia entre la muestra patron y la muestra con

la adicion del 2%, 5% y 10% de cloruro de sodio.

Tabla10.

Variacion de las propiedades fisico — mecanicas del suelo arcilloso.

VARIACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO — MECANICAS DEL SUELO ARCILLOSO

2%

5%

10 %

ENSAYOS UND SUELO CLORURO CLORURO CLORURO
PATRON DE SODIO DE SODIO DE sODIO
Clasificacion Clasificacion - SC SC -SM SC -SM SM
SUCS SUCS
Limite % 20.51 19.33 18.13 15.27
Liquido
;'trt“;g;de Limite % 12.25 13.10 13.58 13.55
9 Plastico
indice de % 8.26 6.23 4.55 1.72
Plasticidad
Fuente: Elaboracién propia de los tesistas, 2021.
Tabla11.
Variacion de Proctor Modificado.
VARIACION DE PROCTOR MODIFICADO
SUELO 2% 5% 10%
ENSAYOS UND. PATRON CLORURO CLORURO CLORURO
DE SODIO DE SODIO DE SODIO
Clasificacion Clasificacion - SC SC-SM SC-SM SM
SUCS SUCS
Optimo % 10.70 9.80 9.30 8.10
Proctor Contenido
Modificado  de
Humedad
Maxima (9/cm?3 1.934 2.036 2.100 2.216
Densidad
Seca

Fuente: Elaboracién propia de los tesistas, 2021.
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Tabla12.
Variacion de CBR con la dosificacion de 0%,2%,5%,10% de cloruro de
sodio.

VARIACION DE CBR

2% 5% 10%

UND.  MUESTRA - oRURO CLORURO  CLORURO

ENSAYOS

PATRON DE SODIO DE SODIO DE SODIO
CLASIFICACION
CBR % 15.10 16.50 17.40 19.90

Fuente: Elaboracién propia de los tesistas, 2021.

Tabla13.
Variacion de CBR de la muestra patron y la dosificacion 6ptima de cloruro
de sodio.

< OPTIMO 2%
ENSAYOS UND. SUELO PATRON CLORURO DE SODIO

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas, 2021.

Tabla14.
Costo de estabilizaciéon de un suelo con 2% de cloruro de sodio

PRESUPUESTO OPTMIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS

UND METRADO P.U TOTAL

2% CLORURO DE

SODIO M3 6,580.68

23571 S/ 1,551,147.32

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas, 2021
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V. DISCUSION.

Los investigadores Pérez y Torres que, en el ano 2015, en su “Estudio de la cal
y el cloruro de sodio como agentes estabilizadores de suelos arcillosos en
propiedades de la resistencia y expansividad”, en ella descubrieron positivos al
usar cal en la estabilizacion de carreteras notando la disminucion de la
expansividad del suelo. En nuestra inquisicion, hemos deducido que lo idoneo
para el 6ptimo contenido de humedad de nuestra investigacion es del 10.70%,
mientras que para densidad seca se registré6 un valor de 1.934 g/cm3. Los
experimentos de CBR revelaron un resultado de 15.1. Asimismo, Roldan en su
investigacion de 2010 en su investigacion “Estabilizacion de suelos con cloruro
de sodio (NaCl) para bases y subbases”, ha conseguido estabilizar los suelos
con cloruro de sodio, advirtiendo que un excedente de este compuesto puede
derivar en caracteristicas desfavorables en la muestra. De los hallazgos de
nuestra investigacion, se visualiza que el indice de plasticidad de la muestra es
8.26%, con la aplicacion del agente estabilizador en 2% el indice de plasticidad
disminuye a 6.23%, con un 5% de cloruro el indice permanece en 6.23% y
finalmente, con la aplicacion del 10% de cloruro el indice de plasticidad
disminuye drasticamente a 1.72%. Posteriormente, abordamos al investigador
Reyes que en el afno 2006 hizo un analisis siendo este el “Uso de cloruro de
sodio en bases granulares” deduciendo que el substrato granular inicia un
proceso de reduccion en la humedad éptima a medida que se incrementa,
mientras que la densidad seca se mantiene sin variaciones. En nuestra
busqueda hemos descifrado humedad natural alcanzé 11.6%, estableciendo un
peso especifico de 2.475%, limite liquido 20.51% y limite plastico de 12.25% y
el indice de plasticidad de 8.26%. En los resultados del Proctor modificado
determinamos un contenido de humedad 6ptimo de 10.70% y densidad seca
maxima 1.934g/cm3, obteniendo de CBR 15.1. Larrea investigé en 2019 la
“Estabilizacion de Suelos Arcillosos con Cloruro de Sodio y Cloruro de Calcio”, el
logrando precisar propiedades funcionales del suelo se potencian al mezclarse
con cloruro de sodio, liberando silice y alumina transformandolas en compuestos
cementantes. De igual forma, en nuestra investigacion se recolecté evidencia

que al aplicar cloruro de sodio a nuestra muestra control se fomenta
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significativamente la resistencia del suelo. Finalmente, en el trabajo de Guaman
de 2016 “Estudio del comportamiento de un suelo arcilloso estabilizado por dos
métodos quimicos (cal y cloruro de sodio)’, se observd en ensayos de
compresion simple, un incremento en la proporcién del agente quimico mejora
notablemente la trabajabilidad y agiliza el proceso de compactacion del suelo.
En el marco de nuestra exhaustiva exploracién, se ha confirmado que la
trabajabilidad inherente de los suelos experimenta mejoras al enriquecerla con
cloruro de sodio. Fernandez en el 2018, en su investigacion “Estabilizacion de
suelos arcillosos mediante adicion de cloruro de sodio, para uso de vias
terrestres. Estudio de casos: suelos de Chachapoyas”, descubrié que para los
suelos arcillosos de alta plasticidad la incorporacién de cloruro de sodio 6ptima
es 5%, afadiendo que el suelo de estudio presenta cierta estabilidad en un 5%
de NaCl mejorando sustancialmente sus propiedades de resistencia, cohesion,
durabilidad e impermeabilidad. Posteriormente descubrimos que tenemos un
similar resultado ya que al tener un tipo de suelo parecido al afiadir mas cloruro
de sodio nuestra muestra mejora su comportamiento aumentando su capacidad
portante. La cual obtenemos buenos resultados con el uso del 5% y el 10% de
cloruro de sodio mientras mayor es el incremento de cloruro de sodio la
capacidad portante aumenta, pero en este caso al agregar el 2% de cloruro de
sodio se obtiene buen resultado. Palomino en el 2016 investigo “Influencia de la
adicién de cloruro de sodio en el indice california bearing ratio (CBR) de un suelo
arcilloso”, descubriendo que incorporando porcentajes elevados de cloruro de
sodio el indice de plasticidad va decreciendo obteniendo 11.00% para la muestra
control sin adicion de cloruro de sodio, 9% al incorporar 4% de cloruro de sodio,
8% de cloruro de sodio y 6.22% de plasticidad al incorporar 12% de cloruro de
sodio; por consiguiente, logré comprobar su hipétesis planteada que incrementa
el valor del CBR hasta en 10% respecto a la muestra patrén, al agregar 4%, 8%
y 12% de cloruro de sodio, variando 9.48% el indice CBR para 0.1”; mientras que
para 0.2” varia 9.69% respecto a la muestra patron. De acuerdo con nuestra
investigaciéon es muy cierto que la plasticidad disminuye cuando se adiciona
cloruro de sodio. Asi como el CBR aumenta considerablemente al adicionar el
cloruro de sodio. Dentro de nuestro estudio, integramos hallazgos de Quiroz en

quien en su tesis de 2020 “Estabilizacion de suelos con cloruro de sodio, en el
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camino de bajo volumen de transito desde el caserio Los Tubos hasta el caserio
Pozo Cuarenta, Distrito de Mérrope, Provincia de Lambayeque, Departamento
Lambayeque”, determin6 que en el proceso de compactacion, la densidad seca
aumenta y la humedad éptima para la compactacién disminuye progresivamente
al adicionar 1%, 1.5% y 2% de cloruro de sodio (NaCl); este fenébmeno se
atribuye a la proliferacién de los cristales del cloruro de sodio y la lubricacion
subsiguiente, lo cual reduce la friccion entre los granos del suelo y realza sus
propiedades fisico mecanicas. Concordamos plenamente con esta investigacion
y sus resultados, corroborando la inclusion del cloruro de sodio merma la
proporcion de humedad en los suelos. Ademas, hemos examinado el trabajo de
Eche y Pelaez de 2019, “Estabilizacion de suelos de la red vial vecinal AN-876
con cloruro de sodio obtenido de diferentes salineras, Distrito de Santa —
Ancash”, donde dedujeron que la humedad 6ptima en los suelos aumenta en
relacion directa con el incremento del porcentaje de cloruro de sodio, ejerciendo
una influencia positiva en la estabilizacién del tramo estudiado, mejorando
levemente las caracteristicas fisico mecanicas del suelo, siempre y cuando el
porcentaje no exceda el 2%. No obstante, nuestros hallazgos difieren de los de
estos autores, ya que indican que, al incrementar la concentracion del cloruro de
sodio, la proporcion de humedad tiende a reducirse. A pesar de ciertos beneficios
observados, concluimos que la proporcion mas adecuada de cloruro de sodio a

utilizar para nuestros propdsitos especificos es de 2%.
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VI. CONCLUSIONES.

6.1.

6.2.

6.3.

Tras una investigacion bibliografica y con informacion extraida de la ficha
técnica del cloruro de sodio emitida por Sal Amazodnica pudimos obtener
las caracteristicas fisicas y quimicas esta formado por 0.015% de sulfato,
0.005% calcio, 0.004% magnesio, 0.55mg/kg hierro.

Los datos obtenidos mediante de laboratorio JHCD precisan los atributos
del suelo arcilloso. Teniendo 11.6% humedad, 100% pasante en el tamiz
N° 3/4 y 49.40% pasante por el tamiz N°200, clasificacion SUCS como un
SC, clasificacion AASHTO como un A-4(3), 2.475% peso especifico
20.51% limite liquido,12.25% limite plastico,1.934% indice de
plasticidad,10.70% &ptimo contenido de humedad,10.70% densidad seca

maxima y un 7.3 en CBR.

Los datos obtenidos mediante los ensayos realizado con la adicién de
cloruro de 2%, 5%, 10% el comportamiento del limite liquido disminuye
obteniendo en la muestra patrén 20.51%, con el 2%-19.33%, con el 5% -
18.13 y con el 10% -15.27. Y en el caso del limite de plasticidad aumenta
teniendo en la muestra patréon 12.25%, con el 2% - 13.10%, con el 5% -
13.58% y con el 10% - 13.55. en nuestro estudio, al medir el indice de
plasticidad, encontramos que la muestra control tenia un 8.26%. Al
adicionar cloruro de sodio este indice de plasticidad disminuy6 a 6.23%
con un 2% y 5% de cloruro de sodio, y cayo6 drasticamente a 1.72% con
un 10% de cloruro. En cuanto al contenido de humedad, observamos una
disminucién: partiendo de un 10.70% en la muestra estandar, bajé a
9.80% con un 2% de cloruro de sodio, a 9.30% con un 5%, y con 10% a
8.10%. La densidad seca maxima mostré un incremento: en la muestra
estandar fue de 1.934 g/cm3 ascendiendo a 2.036 g/cm3 con un 2% de
cloruro de sodio, 2.100 g/cm3 con un 5% y 2.216 g/cm3 con un 10%. En
los resultados de CBR la capacidad portante aumento significativamente:
partiendo de 15.1 en la muestra estandar, subié a 16.5 con un 2% de

cloruro de sodio, a 17.4 con un 5%, y a 19.9 con un 10%.
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6.4.

6.5.

Concluimos que el factor perfecto del agente estabilizador para obtener
un aumento significativo de la capacidad portante es del 2%, con esta
cantidad, logramos excelentes resultados: lo deseable en niveles de
contenido de humedad de 9.8 %, densidad seca maxima 2.036 g/cm?y un

valor de CBR de 16.5 indicando mejor capacidad portante.

Precisamos el costo de estabilizacion de suelo con 2% de cloruro de sodio

asciende a un total de 235.71 soles el metro cubico.
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VII. RECOMENDACIONES.

7.1.

7.2.

7.3.

7.4.

7.5.

A futuras investigaciones se les recomienda, efectuar ensayos con el 4%
de cloruro de sodio, ya que con este porcentaje podria obtener mejores
resultados, teniendo en cuenta el pH del suelo, para mejorar la capacidad
portante.

La integracién del cloruro de sodio en el proceso requiere de una
supervision exhaustiva y detallada. Esto implica un control riguroso en la
mezcla suelo — cloruro de sodio como en la fase de compactacioén; durante
este proceso, es crucial monitorear la densidad y la humedad para
asegurarse que alcance al menos un 95% de la Densidad mediante la
aplicacion del Proctor Modificado (norma ASTM D.1557).

En cuanto a compactacion, se establece lo siguiente: para la subrasante
y las labores de mejoramiento, se debe obtener un 95% de densidad
maxima seca, también de acuerdo con el ensayo Proctor modificado. Para
la subbase y base granular, el objetivo es lograr el 110% de dicha
densidad maxima seca en el ensayo Proctor modificado. Este enfoque
garantiza que la estructura y la estabilidad del suelo sean éptimas para
las aplicaciones previstas.

Se recomienda solo usar para subrasantes, que a futuro no lleven
revestimiento con asfalto o concreto, porque al anadir el cloruro de sodio
eleva el PH del suelo y esto perjudica la durabilidad de los revestimientos.
Se recomienda buscar otras alternativas de mejoramiento de suelos con
diferentes productos quimicos, ya que estabilizar con cloruro de sodio

tiene un costo muy elevado.
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Anexo 1. Matriz de operacionalizacién de variables

Variables Definicion Conceptual Deflnlc_lon Dimensiones Indicadores Esca_la_ fje
Operacional medicion
Los suelos arcillosos son particulas que necesitan Realizar ensayos Propiedades fisico — Densidad, Peso
de transformaciones minerales piroxenos, necesarios en quimicas del cloruro de molecular, masa, fusion, |ntervalo
Variab| anfiboles, micas y feldespatos para tener laboratorio de suelos sodio. ebullicion, presioén de vapor
variable dimensiones entre 0,2 a 5 micras, que al que nos y composicion.
independiente e clarse con una cantidad limitada de agua permitira
desarrollan plasticidad. (ORTEGA Y PACHECO, conocer las

Aplicacién de
cloruro de sodio

Variable
dependiente

Aumentar la
Capacidad
portante de los
suelos arcillosos

2014).

El cloruro de sodio son cristales facilmente
solubles en aguas higroscépicas y faciles de
conseguir y ayudan a la temperatura de
congelamiento del agua. (FERNANDEZ, 2018).

La capacidad portante del suelo es la capacidad
que tiene dicho suelo para soportar las cargas
aplicadas sobre él, evitando que se produzca
algun fallo estructural como asentamiento de
alguna estructura que tiene contacto entre su
cimentacion y el terreno de fundacion, también se
le conoce a la capacidad portante como la
capacidad que tiene una estructura para soportar
las cargas aplicadas sobre la misma. (BRIONES e
IRIGOIN, 2015)

caracteristicas del suelo
arcilloso.

El mineral para emplear
sera el cloruro de sodio,
ya que aporta mayor

propiedad fisica vy
mecanica al suelo
arcilloso.

Se aplicara cloruro de
sodio en porcentajes
diferentes, respecto al
peso especifico del
suelo, para aumentar la
capacidad portante.

Propiedades fisicas vy

mecanicas de los
suelos arcillosos.
Aumento de la

capacidad portante de
los suelos arcillosos
con aplicacion de
cloruro de sodio al 0%,
2%, 5% y 10%.

Porcentaje adecuado
de aplicacién de
cloruro de sodio

Factibilidad econémica

Andlisis granulométrico por
tamizado.

Limites de atterberg,
peso especifico y CBR.

Compactacion Proctor
modificado con 0%, 2%,
5% y 10% de aplicacién de
cloruro de sodio.

Ensayo de CBR con
aplicacion de 0%, 2%,
5% y 10% de cloruro de
sodio

Metrados y analisis de
costos.

Intervalo

Intervalo

Intervalo

Intervalo

Fuente. Elaboracion propia de los tesistas, 2021.



Anexo 2: Extraccion de muestra de las calicats 01, 02, 03 y 04

Figura 3. Verificacion de medida correspondiente de calicata N°01.
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Figura 5. Verificacion de mebidas correspondientes de la calicat N°02.
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Figura 7. Verificacion de medidas correspondientes de la calicata N°03.
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Figura 9. Verificacion de medidas correspondientes de la calicata N°04.



Anexo 3: Procesos de los ensayos realizados en laboratorio.

Figura 11. Procedimiento de lavado de la muestra de suelo patron.



Figura 13. Realizacién del ensayo de analisis granulométrico



Figura 15. Adicion de 2% de cloruro de sodio a muestreo de material.
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Figura 17. Adicién de 10% de cloruro de sodio a muestreo de material.



Figura 19. Llenado de la muestra al molde de Proctor modificado.



Figura 21. Se esta realizando el pesado de la muestra para peso especifico.



Figura 23. Se esta realizando ensayo de peso especifico.



Figura 25. Realizando el ensayo de penetracion en la prensa de CBR.



Figura 26. Realizando la lectura de expansion antes de la inmersion en agua.



Anexo 4. Resultados Obtenidos De Laboratorio

Ensayos de laboratorio de la muestra patron

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM D 422
b “Aplicacion de cloruro de so.dio, para mejorar la capacidad portante de R REGEIT ot
suelos arcillosos, Tarapoto — 2020”
LOCALIDAD  : Tarapoto [TECNICO : SRV
MATERIAL : Terreno de Fundacion. ING® RESP.  : VACH.G
CALICATA : N°01, N°2, N°3, N°4 FECHA : 15/05/2021
MUESTRA  : Cloruro de sodio 0% HECHOPOR : C.C.S
PROFUND. DEL KM :
SOLICITANTE : AL KM
SECTOR
UBICACION ICARRIL
TAMIZ ABERT. mm. PESO RET. %RET. PARC. SRET. AC. % Q' PASA ICACH DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 PESO TOTAL = 600.0 _ gr
2 1/2" 63.500 PESO LAVADO = 3035 gr
2" 50.800 PESO FINO = 6000 gr
112" 38.100 LIMITE LIQUIDO = 2051 %
49 25.400 LIMITE PLASTICO = 1225 %
3/4" 19.050 INDICE PLASTICO = 826 %
1/2" 12.700 CLASF. AASHTO = A4 (3]
3/8" 9.525 CLASF. SUCCS = sSC
1/4" 6.350 Ensayo Malla #200 i P.S.Seco. iP.Slavado i % 200
#4 4.760 100.0 6000 | 3035 ! 49.4
#8 2.360 % Grava = 00 %
#10 2.000 1.2 0.2 0.2 99.8 %Arena = 506 %
# 30 0.600 % Fino = 494 o
# 40 0.420 49.6 8.3 8.5 91.5 % HUMEDAD i PSH i PSS i%Humedad
# 50 0.300 H H i
# 80 0.180 (OBSERVACIONES:
# 100 0.150 170.7 285 36.9 63.1
# 200 0.075 82.0 13.7 50.6 49.4
< # 200 FONDO 296.5 49.4 100.0 0.0
FINO 600.0 Coef. Uniformidad ¥ - Indice de Consistencia
TOTAL 600.0 Coef. Curvatura - 07
Descripcién suelo: Arena arcillosa Pot. de Expansion 1 Bajo Blando
CURVA GRANULOMETRICA
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ASTM C 566

DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE HUMEDAD NATURAL

. “Aplicacién de cloruro de sodio, para mejorar la capacidad portante

OERA de suelos arcillosos, Tarapoto - 2020” S FERRIRO fih
CIUDAD : Tarapoto TECNICO iSRV
MATERIAL : Terreno de Fundacion. ING. RESP. ‘VACHG
CALICATA :N°01, N°2, N°3, N°4 FECHA : 15/05/2021
MUESTRA : Cloruro de sodio 0% HECHO POR :C.CS
PROFUND :0 DEL KM 3
SOLICITANTE AL KM
SECTOR
UBICACION CARRIL
I DATOS DE LA MUESTRA
NUMERO TARA 11 14
|PESO DE LA TARA (grs) 200 200
PESO DEL SUELO HUMEDO + PESO DE LA TARA (grs) 1700 1452.1
PESO DEL SUELO SECO + PESO DE LA TARA (grs) 1546 1320.2
PESO DEL AGUA (grs) 154.00 131.90
PESO DEL SUELO SECO (grs) 1346.00 1120.20
% DE HUMEDAD 11.44 11.77
|PROMEDIO % DE HUMEDAD 11.6
OBSERVACIONES:
Lo TS S e e
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LIMITES DE ATTERBERG

ASTMD 4318

“Aplicacién de cloruro de sodio, para mejorar la capacidad portante de suelos

OBRA - 3 N° REGISTRO  : 001
arcillosos, Tarapoto — 2020
CIUDAD : Tarapoto TECNICO : SRV
IMATERIAL  : Terreno de Fundacion. ING® RESP. : VACH.G
CALICATA  :N°01, N°2, N°3, N°4 FECHA : 15/05/2021
MUESTRA  : Cloruro de sodio 0% HECHO POR : C.CS
PROFUND. : DEL KM
SOLICITANTE : AL KM
SECTOR
UBICACION CARRIL
l LIMITE LIQUIDO
Ine TARRO 6 12 10
TARRO + SUELO HUMEDO 34.10 32.70 30.80
TARRO + SUE_LO SECO 31.20 29.90 28.20
AGUA 2.90 2.80 2.60
|PESo DEL TARRO 16.40 16.50 16.30
IPESO DEL SUELO SECO 14.80 13.40 11.90
| pE HumEDAD 19.59 20.90 21.85
|ne oE GoLPES 34 22 16
LIMITE PLASTICO
N° TARRO 19 16
TARRO + SUELO HUMEDO 2400 23.80
TARRO + SUELO SECO 23.60 22.70
IAGUA 0.80 0.80
PESO DEL TARRO 16.70 16.50
PESO DEL SUELO SECO 6.90 6.20
% DE HUMEDAD 11.59 12.90
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
240 - ——— - —— _—
230
s =i \ I
% 210
2
8 200 \\
180
170
%0 —m———————— e e -
100 200 30.0 400 50.0 80.0 700 80.0 90.0 100.0
N° DE GOLPES
o
CONSTANTES FiSICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LiQuiDO 20.51
LIMITE PLASTICO 12.25
INDICE DE PLASTICIDAD 8.26
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LA;”RATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVEENTOS

ENSAYOS DE PESO ESPECIFICO

“Aplicacién de cloruro de sodio, para mejorar la capacidad portante de
suelos arcillosos, Tarapoto — 2020”

IN® REGISTRO 001

[OBRA
[TECNICO SRV
[MATERIAL : Terreno de Fundacion. ING® RESP. V.A.CHG
FECHA 15/05/2021
ICALICATA : N°01, N°2, N°3, N°4 HECHO POR E.P.S
DEL KM
MUESTRA : Cloruro de sodio 0% JAL KM
[PROFUND H 0 [CARRIL
Peso del Material Secado al Aire (P) 201.0 201 201.0
Peso Frasco + Agua (PO) 664.2 865.2 81.2 2915
Peso Frasco + Agug + Material (PS) 784
(P+PO) - (PS)
T ey e P T
OBSERVACIONES:
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

ASTM D 1557
- ‘Aplicacién de cloruro de sodio, para mejorar la capa;xcndad portante de suelos arcillosos, A REGISTRO 004
Tarapoto — 2020
CIUDAD : Tarapoto TECNICO : SRV
MATERIAL : Terreno de Fundacion. ING. RESP. :VACHG
CALICATA 1 N°01, N°2, N°3, N°4 FECHA : 15/05/2021
MUESTRA : Cloruro de sodio 0% HECHO POR :CCS
PROFUND. DEL KM g
SOLICITANTE AL KM
SECTOR
UBICACION CARRIL
I COMPACTACION
IMETODO DE COMPACTACION T
|NUMERO DE GOLPES POR CAPA 25
NUMERO DE CAPAS 5
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO (SUELO + MOLDE) (gr) 5550 5700 5700 5660
PESO DE MOLDE (gr) 3650 3650 3650 3650
PESO SUELO HUMEDO (gr) 1900 2050 2050 2010
\VOLUMEN DEL MOLDE (cm®) 961 961 961 961
DENSIDAD HUMEDA (gr/cm”) 1.977 2.133 2.133 2.092
DENSIDAD SECA Qi) T R S 1,800 1847
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° sin s/n s/n s/n
PESO (SUELO HUMEDO + TARA) (gn) 207.79 229.30 235.70 23349
PESO (SUELO SECO + TARA) (gr) 192.20 207.70 209.90 206.10
PESO DE LA TARA (ar)
PESO DE AGUA (gr) 15.50 21.60 25.80 27.30
SUELO SECO (gn) 192.20 207.70 209.90 206.10
DO DE HUMEDAD (%) 8.06 10.40 12.29 13.25
MAXIMA DENSIDAD SECA (gricm’) 1.934 (OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 10.70
CURVA DE COMPACTACION
7 fa
2.000 T T T
1.980 ! X !
o0 | |
1 |
1.340 - -
1920 ﬂ; e, |
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o / e
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2 1860 "
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70 8.0 9.0 100 1.0 120 130 140 150 16.0
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

“Aplicacion de cloruro de sodio, para mejorar la capacidad portante de suelos arcillosos, Tarapoto
PROYECD, e -2020" N° REGISTRO * 001
CIUDAD : Tarapoto TECNICO I SRV
MATERIAL : Terreno de Fundacion. ING® RESP. : VACHG
CALICATA  : N°01, N°2, N°3, N°4 FECHA : 15/05/2021
MUESTRA : Cloruro de sodio 0% HECHO POR :CCs
PROFUND.  : DEL KM :
LADO AL KM
CTOR
UBICACION ICARRIL
ENSAYO DE CBR
MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193
[Molde N° - g :
° Capa 5
&Sﬁmw 56 25 12
Cond. de la muestra NO SATURADO SA o] NO SA’ SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso molde + suelo (@n) 13215 12978 12890
Peso de molde (@r) 8612 8612 8615
Peso del suelo humedo @0 4603 4366 4275
Volumen del molde (cm3) 2150 2152 2203
Densidad humed: (gricm3) 2.141 2.029 1.941
Hu (%) 10.70 10.50 10.66
|Densidad seca (gricm3) 1.934 1.836 1.754
Taro N° - - -
Tarro + Suelo humedo (gr) 300.00 300.00 300.00
Tarro + Suelo seco (ar) 271.00 271.50 271.10
[Peso del Agua (ar) 29.00 28.50 28.90
[Peso del tarro (@ 0.00 0.00 0.00
]pe,o del suelo seco @ 271.00 271.50 271.10
|Humedad (%) 10.70 10.50 10.66
{Promedio de Humedad (%) 10.70 10.50 10.66
EXPANSION
SR HORA TIEMPO R EXPANSION S EXPANSION O EXPANSION
Hr. mm % mm % mm Yo
15/05/2021 04:00:00 p.m. 0 0.0 0.000 0.000 0.0 0.000 | 0.000 0.0 0.000 0.000
16/05/2021 04:00:00 p.m. 24 35 0.035 0.028 4.0 0040 | 0.031 4.7 0.047 0.037
17/05/2021 04:00:00 p.m. 48 4.0 0.040 0.031 4.5 0.045 | 0.035 5.3 0.053 0.042
18/05/2021 04:00:00 p.m. 72 X 0.044 0.035 5.2 0052 | 0.041 5.7 0.057 0.045
19/05/2021 04:00:00 p.m. 96 5.1 0.051 0.040 5.6 0.056 | 0.000 6.2 0.062 0.049
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 4 MOLDE N° 5 MOLDE N° 3
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
puig kg/cm2 | Dial (div)| kg/lcmz | kg/cm2 % Dial (div){ kg/cm2 | kg/cm2 % Dial (div)| kg/cm2 kg/cmz %
0.000 0 0 0 ) 0 0
0.025 1 4 9 15 5 0.7
0.050 24 5 12 2.3 6 1.0
0.075 35 7 18 35 9 1.6
0.100 70.31 59 13 10.62 15.1 30 6.2 5.13 7.3 15 2.9 2.39 3.4
0.150 69 15 35 7.3 17 3.5
0.200 105.46 80 17 18.35 174 40 8.5 9.05 8.6 20 4.1 4.40 42
0.250 110 24 55 1.7 28 5.7
0.300 150 33 75 16.1 38 7.9
0.400
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
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ENSAYO DE CBR

MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193

. “Aplicacion de cloruro de sodio, para mejorar la capacidad portante de suelos arcillosos, Tarapoto

PROYECTO . :
- 2020 N° REGISTRO 001
ICIUDAD + Tarapoto TECNICO : SRV
MATERIAL : Terreno de Fundacion. ING® RESP. ! VACHG
CALICATA : N°01, N°2, N'3, N4 FECHA : 16/05/2021
MUESTRA ¢ Cloruro de sodio 0% HECHOPOR :CCS
[PROFUND. 3 DEL KM :
LADO AL KM
SECTOR
UBICACION ARRIL
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
2.10
205
T 20
g 195
3 1.90 — C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (% 0.1% 151 0.2 17.4 |
1 C.B.R. AL 95% DE M.D.S. (% 0% - 73 02" 86 |
L — — =
1.80 <
Datos del Proctor
175 =
1.70
165
00 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 OBSERVACIONES:
CBR (%)
g CBR 0.1" e CBR 0.2
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
e
y = 1198.1% - 503522 + 144.53x y = 523.86%° - 217.99x + 67.884x y = 186.72° - 75.235% + 20.56x
280 14.0 7.0
26.0 130
240 7 12,0 6.0
220 1.0 a
200 100 50 /
18.0 9.0 /]
/4 ! [
16.0 4 8.0 /‘ 40
140 / /] 10 7
>
120 s 6.0 30 /
10.0 50 /
1 / f
A
80 ¥ 7 40 v 20
60 7 30 / L,
/ * A®
40 4 20 V 10 A
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* Ensayos De Laboratorio Con Adicion De 2% De Cloruro De Sodio
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM D 422
oA “Aplicacion de cloruro de so.dlo, para mejorar la capacidad portante de N SEciTRS oo
suelos arcillosos, Tarapoto — 2020”
LOCALIDAD  : Tarapoto TECNICO : SRV
MATERIAL : Terreno de Fundacion. IING® RESP.  : VACH.G
CALICATA : N°01, N°2, N°3, N°4 FECHA : 15/05/2021
MUESTRA  : Cloruro de sodio 2% HECHOPOR :CCS
PROFUND. JDEL kM
SOLICITANTE : AL KM
SECTOR
UBICACION CARRIL
TAMIZ ABERT. mm. PESO RET. %RET. PARC. %RET. AC. % Q' PASA [ ESPECIFICAC! DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3 ~76.200 PESO TOTAL = 6000 _ gr
212" 63.500 PESO LAVADO 360.5 gr
z 50.800 PESO FINO = 507.0  gr
112" 38.100 LIMITE LIQUIDO = 1933 %
e 25.400 LIMITE PLASTICO = 1310 %
3/4" 19.050 100.0 INDICE PLASTICO = 6.23 %
1/2" 12.700 CLASF. AASHTO = A4 (1]
3/8" 9.525 1.2 0.2 0.2 99.8 CLASF. SUCCS SC - SM
1/4" 6.350 Ensayo Malla #200 i P.S.Seco. iP.S.Lavado : % 200
#4 4.760 1.8 0.3 0.5 99.5 i 6000 i 3605 i 399
#8 2.360 % Grava - 05 %
#10 2.000 3.2 0.5 1.0 99.0 %Arena = 506 %
# 30 0.600 % Fino = 399 %
# 40 0.420 62.0 10.3 11.4 88.6 % HUMEDAD I PSH i PSS i %Humedad
# 50 0.300 H H
# 80 0.180 OBSERVACIONES:
# 100 0.150 188.0 31.3 42.7 57.3
# 200 0.075 104.3 17.4 60.1 39.9
< # 200 FONDO 239.5 39.9 100.0 0.0
FINO 597.0 [Coef. Uniformidad ] - Indice de Consistencia
TOTAL 600.0 [Coef. Curvatura - 07
Descripcién suelo: Arena limo arciliosa Pot. de Expansion 1 Bajo Blando
CURVA GRANULOMETRICA
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE HUMEDAD NATURAL

ASTM C 566

. “Aplicacién de cloruro de sodio, para mejorar la capacidad portante

oses de suelos arcillosos, Tarapoto - 2020” pERECIS TR o
CIUDAD : Tarapoto TECNICO :SRV
MATERIAL : Terreno de Fundacion. ING. RESP. ‘VACHG
CALICATA 1 N°01, N°2, N°3, N°4 FECHA 1 15/05/2021
MUESTRA : Cloruro de sodio 2% HECHO POR :CCSs
PROFUND :0 DEL KM 3
SOLICITANTE AL KM
SECTOR
UBICACION CARRIL

DATOS DE LA MUESTRA
[NUMERO TARA 13 15
PESO DE LA TARA (grs) 200 200.1
PESO DEL SUELO HUMEDO + PESO DE LA TARA (grs) 17111 1700.1
PESO DEL SUELO SECO + PESO DE LA TARA (grs) 1657.6 1649.5
PESO DEL AGUA (grs) 53.50 50.60
PESO DEL SUELO SECO (grs) 1457.60 1449.40
% DE HUMEDAD 3.67 3.49
PROMEDIO % DE HUMEDAD 3.6
OBSERVACIONES:

o A T Bz aite

INGEMNIERO CIVIL
FTERCE. afe T ISBes
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

e
LIMITES DE ATTERBERG
ASTMD 4318

OBRA

ICIUDAD : Tarapoto

MATERIAL  : Terreno de Fundacion.

CALICATA  :N°01, N°2, N°3, N°4
MUESTRA  : Cloruro de sodio 2%

“Aplicacién de cloruro de sodio, para mejorar la capacidad portante de suelos

arcillosos, Tarapoto — 2020”

N° REGISTRO  : 001

TECNICO : SRV
ING® RESP. : VACH.G
FECHA : 15/05/2021

HECHO POR :CCS

PROFUND. : DEL KM
SOLICITANTE : AL KM
SECTOR
UBICACION CARRIL
LIMITE LIQUIDO
IN° TARRO 7 20 3
TARRO + SUELO HUMEDO 28.90 31.10 33.50
ITARRO + SUELO SECO 26.90 28.80 30.70
IAGUA 2.00 2.30 2.80
PE: 16.20 16.90 16.90
PESO DEL SUELO SECO 10.70 11.90 13.80
% DE HUMEDAD 18.69 19.33 20.29
N° DE GOLPES 35 25 15
1 LIMITE PLASTICO
Ine TaRRO 8 16
TARRO + SUELO HUMEDO st e
TARRO + SUELO SECO 20.05 20.70
AGUA 0.45 0.50
PESO DEL TARRO 16.60 16.90
JPESQ.DEL SUELO SECO e =
% DE HUMEDAD 13.04 13.16
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
e ——————— g av—— e ——————— e S —— ————T—————
230
g 220
5 210
g 200
-]
190
g e
§ 180
170
16.0
15.0 .
10.0 200 400 50.0 60.0 700 80.0
\ N° DE GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LiQuiDO 19.33
LIMITE PLASTICO 13.10
INDICE DE PLASTICIDAD 6.23

_________ a2 —
Victor Aamon Chung Garszatua
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYOS DE PESO ESPECIFICO

suelos arcillosos, Tarapoto - 2020”

Aplicacién de cloruro de sodio, para mejorar la capacidad portante de AN 4

I CNICO SRV
MATERIAL : Terreno de Fundacion. ING® RESP. VA.CHG
FECHA 15/05/2021
CALICATA ¢ N°01, N°2, N°3, N°4 HECHO POR EP.S
DEL KM
MUESTRA : Cloruro de sodio 2% L KM
PROFUND 4 0 CARRIL
|Peso del Material Secado al Aire (P) 300.0 300 300.0
2611
lPeso Frasco + Agua (PO) 670.4 970.4 114.9
IPeso Frasco + Agua + Material (PS) 855.5
(P+PO) - (PS)
OBSERVACIONES:

___________ e e

S

Victor Aaron Chung Garszatus
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

ASTM D 1557
oBRA ; Aplicacion de cloruro de sodio, para mejorar la capfcndad portante de suelos arcillosos, |N° REQISTRO £1001
Tarapoto — 2020
CIUDAD : Tarapoto TECNICO : SRV
MATERIAL : Terreno de Fundacion. ING. RESP. : VACHG
CALICATA : N°01, N°2, N°3, N°4 FECHA : 15/05/2021
MUESTRA : Cloruro de sodio 2% HECHO POR :CCS
PROFUND. z DEL KM :
SOLICITANTE  : AL KM :
SECTOR
UBICACION : CARRIL
I COMPACTACION
IMETODO DE COMPACTACION 5 wg
Inunsno DE GOLPES POR CAPA $ 25
NUMERO DE CAPAS 3 5
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO (SUEL! OLDE) (gr) 5604 5788 5790 5735
|PESO DE M (@n) 3650 3650 3650 3650
PESO SUELO HUMEDO (gr) 1954 2138 2149 2085
IVOLUMEN DEL MOLDE (cm”) 961 961 961 961
|DENSIDAD HUMEDA (gr/icm”) 2.033 2,225 2.227 2.170
) 1.890 2.032 2.006 1.904
— CONTENIDO DE HUMEDAD S e
s/n s/n sin s/n
215.00 35520 185.20 297.10
199.80 324.50 166.80 260.70
15.20 30.70 18.40 36.40
PESO DE SUELO SECO (gr) 199.80 324.50 166.80 260.70
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 7.61 9.46 11.03 13.96
|qum|A DENSIDAD SECA (gricm’) 2.038 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 9.80
CURVA DE COMPACTACION
fe N
2.100 i -
e l *‘ I
2.060 ! '
2.040 -~
ke \ \ 1
2.000
e | P St
§ e 4 *
- I I
y |
§ 1.900 / ! ! ——
§ . ‘
1.880
1.840
1820 - - 1 !
L20h. | | I |
6.0 70 8.0 2.0 100 1.0 120 130 14.0 150
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

e “Aplicacién de cloruro de sodio, para mejorar la capacidad portante de suelos arcillosos, Tarapoto 2
- 2020" N° REGISTRO 001
ICIUDAD : Tarapoto TECNICO ISRV
MATERIAL : Terreno de Fundacion. ING® RESP. : VACH.G
jcCALICATA : N°O1, N°2, N*3, N"4 FECHA 15/05/2021
MUESTRA : Cloruro de sodio 2% HECHO POR i CccCs
PROFUND. DEL KM :
LADO AL KM
ISECTOR
UBICACION
ENSAYO DE CBR
MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193
1 = 6
5 5 5
56 25 12
NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
[Peso moide + suelo humed (@ 13420 13170 12960
[Peso de moide (@n) 8611 8611 8610
Peso del suelo humedo (@n 4809 4559 4350
Volumen del melde (cm3) 2150 2145 2160
D (gricm3) 2237 2.125 2.014
H (%) 9.77 9.73 9.77
Densidad seca (gricm3) 2.038 1.937 1.835
Tarro N° - 7 =
Tarro + Suelo (gr) 300.00 300.00 300.00
[Tarro + Suelo seco (@n 273.30 273.40 273.30
Peso del Agua (gr) 26.70 26.60 26.70
Peso del tarro (@n 0.00 0.00 0.00
Peso del suelo seco (gn) 273.30 273.40 273.30
t (%) 9.77 9.73 9.77
Promedio de Humedad (%) 9.77 9.73 8.77
EXPANSION
e R TIEMPO 5 EXPANSION Al EXPANSION DAL EXPANSION
Hr. mm_ % mm % mm %
15/05/2021 0 0.0 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000
16/05/2021 24 22 0.022 0.017 29 0.029 0.023 3.2 0.032 0.025
17/05/2021 48 28 0.028 0.022 3.2 0.032 0.025 3.4 0.034 0.027
18/05/2021 72 3.2 0.032 0.025 3.8 0.036 0.028 3.9 0.039 0.031
19/05/2021 26 36 0.036 0.028 4.0 0.040 0.031 4.2 0.042 0.033
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 6
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg kg/cm2 | Dial (div)| kg/cm2 kg/cm2 % Dial (div)] kg/cmz2 kg/cm2 % Dial (div)| kg/cm2 kg/cm2 %
0.000 ) o 0 0 ) 0
0.025 18 4 ] 1.7 5 0.7
0.050 25 5 13 24 -] 11
0.075 35 7 18 3.5 i 1.6
0.100 70.31 85 14 11.58 16.5 33 6.8 5.61 8.0 16 3.3 2.63 3.7
0.150 72 15 38 7.6 18 36
0.200 105.46 87 19 18.80 17.8 44 9.2 9.32 88 22 4.5 4.53 43
0.250 80 19 45 9.6 23 46
0.300 120 26 60 128 30 6.3
0.400
Victor Amron Chong Garszate
INIENLERD. ST
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE CBR

MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193

“Aplicacion de cloruro de sodio, para mejorar la capacidad portante de suelos arcillosos, Tarapoto
PROYECTO : 5 :
—2020 N° REGISTRO 001
CIUDAD : Tarapoto TECNICO : SRV
MATERIAL : Terreno de Fundacion. [ING® RESP. ! VACH.G
ICALICATA : N°01, N°2, N°3, N°4 FECHA : 15/05/2021
MUESTRA : Cloruro de sodio 2% HECHOPOR :CC.S
PROFUND. : DEL KM 2
LADO L KM
SECTOR
UBICACION CARRIL
| GRAFICO DE PENETRACION DE CBR 1
210
28 <
"
£ 200 o
S A
3 1.95 C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (% 0.1": _ 16.5 0.2: 179 |
» C.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%! 0.1": 8.0 0.2": 8.8 |
3 190 v
z 186 r > Datos del Proctor
- S
- Optima Humedad 9.80
1.75
00 20 40 60 80 10.0 120 14.0 16.0 18.0 20.0 22.0 24.0 OBSERVACIONES:
CBR (%)
——— CBR 0.1° e CBR 0.2
EC = 86 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
Y = -892.84)° + 55.412x2 + 119.14x Y = -521.63% + 61,468 + 55.186x y =-336.03" + 64,4972 + 23.211x
220 10.0 50
S
20.0 90 A( e
I 1™ ' /]
18.0 A
80 / 40
16.0 { /
7.0 sV
14.0 / +
/ 6.0 / 30
12.0 / /
/ 50 /
10.0 //
/ 4.0 20
8.0 /‘
Zh #
3.0
6.0 Z ‘
o 7/ 20 7,‘ 10 4
20 1.0
0.0 0.0 0.0
0.0 0.1 02 03 0.0 0.1 0.2 03 0.0 04 02 03
Victor Anron Chong (Sarszaton
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Ensayos De Laboratorio Con Adicién Del 5% De Cloruro De Sodio

JHCD =
@O,
CONTRATISTAS S. A.C .
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D 422
« : :
— Aplicacién de cloruro de sodio, para mejorar la capicidad portante de Nt o
suelos arcillosos, Tarapoto — 2020
LOCALIDAD  : Tarapoto TECNICO : SRV
MATERIAL : Terreno de Fundacion. ING® RESP. : VACHG
CALICATA : N°01, N°2, N°3, N°4 FECHA : 15/05/2021
MUESTRA : Cloruro de sodio 5% HECHOPOR : CCS
PROFUND. DEL KM -
SOLICITANTE : AL KM
SECTOR
UBICACION CARRIL
TAMIZ ABERT. mm. PESO RET. %RET. PARC. %RET. AC. % Q' PASA ESPECIFICACION| DESCRIPCION DE LA MUESTRA
a0 76.200 PESO TOTAL = 600.0 gr
21/2" 63.500 PESO LAVADO = 3522  gr
2 50.800 PESO FINO = 593.0 gr
11/2" 38.100 LIMITE LIQUIDO = 1813 %
1~ 25.400 LIMITE PLASTICO 1358 %
3/4" 19.050 100.0 INDICE PLASTICO = 455 %
1/2" 12.700 CLASF. AASHTO = A4 1]
3/8" 9.525 4.1 0.7 0.7 99.3 CLASF. SUCCS = SC - SM
174" 6.350 |Ensayo Malia #200 i P.S.Seco. iP.Slavado i % 200
#4 4.760 2.9 0.5 1.2 98.8 § 6000 | 3522 | 413
#8 2.360 % Grava = 1.2 %
#10 2.000 26 0.4 1.6 98.4 %Arena = §7.5 %
# 30 0.600 % Fino = 413 o
# 40 0.420 58.6 9.8 11.4 88.6 % HUMEDAD i PSH i PSS i %Humedad
#50 0.300 i i i
# 80 0.180 OBSERVACIONES:
# 100 0.150 192.1 32.0 43.4 56.6
# 200 0.075 91.9 15.3 58.7 41.3
< # 200 FONDO 247.8 41.3 100.0 0.0
FINO 593.0 (Coef. Uniformidad 1 - Indice de Consistencia
TOTAL 600.0 Coef. Curvatura - 0.7
{Descripcion suelo: Arena limo arcillosa Pot. de Expansion | Bajo Blando
CURVA GRANULOMETRICA
s
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE HUMEDAD NATURAL

ASTM C 566

oBRA > ‘Aplicacion de ;:Ieo;uu::o o:e;z&:s, :sa'r; ;\::;;:r_laz :;g:cndad portante N° REGISTRO 1001
CIUDAD : Tarapoto TECNICO SRV
MATERIAL : Terreno de Fundacion. ING. RESP. ‘VACHG
CALICATA : N°01, N°2, N°3, N°4 FECHA 1 15/05/2021
MUESTRA : Cloruro de sodio 5% HECHO POR :C.CS
PROFUND :0 DEL KM 2
SOLICITANTE AL KM
SECTOR
UBICACION CARRIL

DATOS DE LA MUESTRA
NUMERO TARA 2 22
PESO DE LA TARA (grs) 200.1 200.1
PESO DEL SUELO HUMEDO + PESO DE LA TARA (grs) 1711.2 1680.2
PESO DEL SUELO SECO + PESO DE LA TARA (grs) 1657.7 1627.5
PESO DEL AGUA (grs) 53.50 52.70
PESO DEL SUELO SECO (grs) 1457.60 1427.40
% DE HUMEDAD & 3.67 3.69
PROMEDIO % DE HUMEDAD 3.7

OBSERVACIONES:

Victor Aaron Ch
INBENIERCO CIVIE
FTEECG . At NS 1598
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CONTRATISTAS 8 A C -
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
I
—= S —_—
LiMlTES DE ATTERBERG
ASTM D 4318
“Aplicaci r i j l i
Aplicacion de cloruro de sod o, para mejorar la capfcudad portante de suelos N REGITRO. 1004
arcillosos, Tarapoto — 2020
CIUDAD : Tarapoto TECNICO : SRV
MATERIAL  : Tereno de Fundacion. ING® RESP. : VA.CH.G
CALICATA  : N°01, N°2, N°3, N°4 FECHA : 15/05/2021
MUESTRA  : Cloruro de sodio 5% HECHOPOR :CCS
PROFUND. : DEL KM 3
SOLICITANTE : AL KM :
SECTOR
UBICACION CARRIL
el
[ LIMITE_LIQUIDO
N° TARRO \d 13 3
31.10 33.90 35.20
TARRO + SUELO SECO 29.00 31.20 32.10
AGUA 2.10 270 3.10
PESO DEL TARRO 16.70 16.50 16.40
12.30 14.70 15.70
17.07 18.37 19.75
35 23 15
LIMITE PLASTICO
N° TARRO 10 8
TARRO + SUELO HUMEDQ 21.00 22.20
TARRO + SUELO SECO 20.80 21.50
IAGUA 0.50 0.70
PES_ODEL TARRO 16.70 - 16.50
IPESO DEL SUELO SECO S i
% DE HUMEDAD 13.16 14.00
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
20 mrmm—_—_——— - 7
1
210 :
|
£ 200 o |
g 18.0 \\ .
g \ 4
|
17.0 |
i
16.0 |
|
15.0 |
|
|
PN = Eres = = e == 1 = = s o 1 1
100 200 30.0 40.0 50.0 60.0 70.0 80.0 90.0 100.0
L N° DE GOLPES J
CONSTANTES FiSICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LiQuIDO 18.13
LIMITE PLASTICO 13.58
INDICE DE PLASTICIDAD 4.55
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYOS DE PESO ESPECIFICO

“Aplicacién de cloruro de sodio, para mejorar la capacidad portante de

suelos arcillosos, Tarapoto - 2020”

N° REGISTRO 001

JOBRA
TECNICO SRV
IMATERIAL : Terreno de Fundacion. ING® RESP. V.A.CH.G
FECHA 15/05/2021
[CALICATA : N°01, N°2, N°3, N°4 HECHO POR E.P.S
DEL KM
MUESTRA : Cloruro de sodio 5% L KM
PROFUND : 0 CARRIL
|Peso del Material Secado al Aire (P) 300.0 300 300.0
2.549
Peso Frasco + Agua (PO) 664.2 964.2 117.7
Peso Frasco + Agua + Material (PS) 846.5

P

(P+PO) - (PS)

OBSERVACIONES:

=
Victor Aarosr Chong
~
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NTRATISTAS S . A C -
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
ASTM D 1557
3 'Aplicacién de cloruro de sodio, para mejorar la cap?mdad portante de suelos arcillosos, IN‘ REGISTRO - 001
S Tarapoto — 2020
CIUDAD : Tarapoto TECNICO : SRV
MATERIAL : Terreno de Fundacion. ING. RESP. :VACHG
CALICATA : N°01, N°2, N°3, N°4 FECHA : 15/05/2021
MUESTRA : Cloruro de sodio 5% HECHO POR :CCsS
PROFUND. = DEL KM 3
SOLICITANTE AL KM :
SECTOR :
UBICACION B CARRIL 5
COMPACTACION
METODO DE COMPACTACGION : R
NUMERO DE GOLPES POR CAPA = 25
NUMERO DE CAPAS a 5
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
IPESO (SUELO + MOLDE) (gr) 5494 5850 5755 5650
3650 3650 3850 3650
1844 2200 2105 2000
961 961 961 961
[DENSIDAD HUMEDA (gr/cm’) 1.918 2.289 2.190 2.081
IDENSIDAD SECA (aricm® AggiEc el s 209 1869 1836
CONTENIDO DE HUMEDAD
—
RECIPIENTE N° s/n s/n s/n s/n
PESO (SUELO HUMEDO + TARA,) (gr) 287.80 291.70 298.20 298.50
ECO + TARA) (gr) 268.70 267.00 268.00 263.40
PESO DE LA TARA (gr)
19.10 24.70 30.20 35.10
268.70 267.00 268.00 263.40
7.11 9.25 11.27 13.33
2.100 |OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 9.30
CURVA DE COMPACTACION
2.180 L
2140 1
R —
i —
o 2o v 7\\
N
a 1.840 Il T .
9 1.900 T
y 4 ~——
% 1.860 y 4 - »
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO

. “Aplicacion de cloruro de sodio, para mejorar la capacidad portante de suelos arcmosos, Tarapoto

—2020" N° REGISTRO 001
ICIUDAD : Tarapoto TECNICO I SRV
MATERIAL : Terreno de Fundacion. ING® RESP. ! V.ACH.G
ICALICATA : N°O1, N°2, N°3, N°4 FECHA : 15/05/2021
MUESTRA : Cloruro de sodio 5% HECHO POR : c.C.8
PROFUND.  : DEL KM :
LADO AL KM H
SECTOR
UBICACION CARRIL
ENSAYO DE CBR
MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193
Molde N° 13 13 15
N°C 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
ICond. de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
|Peso molde + suelo hu @n 12370 13845 11892
Peso de moide (@n) 7515 9231 7503
|Peso del suelo humedo (@n 4855 4614 4389
[Volumen del moide (cm3) 2110 2114 2121
|Densidad humeda (gricm3) 2301 2.183 2.069
JHumedad (%) 9.45 9.33 9.41
|Densidad seca (gricm3) 2102 1.997 1.891
Tarro N° - - 5
Tarro + Suelo humedo (@n) 300.00 300.00 300.00
Tarro + Suelo seco (gn) 274.10 274.40 274.20
{Peso del Agua (ar) 25.90 25.60 25.80
IPaso del tarro (gr) 0.00 0.00 0.00
{Peso del suelo seco (gr) 274.10 274.40 274.20
JHumedad (%) 9.45 933 9.41
{Promedio de Humedad (%) 9.45 9.33 9.41
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION BIAL EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
15/05/2021 04:00:00 p.m. 0 0.0 0.000 0.000 0.0 0.000 | 0.000 0.0 0.000 0.000
16/05/2021 04:00:00 p.m. 24 1.9 0.019 0.015 2.2 0022 | 0017 2.9 0.029 0.023
17/05/2021 04:00:00 p.m. 48 25 0.025 0.020 2.8 0.028 | 0.022 3.2 0.032 0.025
18/05/2021 04:00:00 p.m. 72 3.0 0.030 0.024 3.2 0.032 | 0.025 3.7 0.037 0.020
19/05/2021 04:00:00 p.m. 96 34 0.034 0.027 38 0.036 | 0.028 4.1 0.041 0.032
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 13 MOLDE N° 14 MOLDE N° 15
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg kg/cm2 | Dial (div)] kg/icm2 kg/cmz % Dial (div)] kg/cm2 kglcm2 % Dial (div)| kgicm2 kg/cmz %
0.000 0 0 0 0 0 [)
0.025 22 5 11 2.1 6 0.9
0.050 27 6 14 2.7 7 1.2
0.075 a8 8 19 3.9 10 1.8
0.100 70.31 69 15 12.24 17.4 35 7.3 5.04 8.5 17 35 2.80 4.0
0.150 78 17 39 8.2 20 4.0
0.200 105.46 97 21 21.65 20.5 49 10.3 10.70 101 24 5.0 5.22 5.0
0.250 127 28 64 13.6 32 6.7
0.300 129 28 65 13.8 32 6.8
0.400
R A Sar e
= RS2
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STAS S . A.C

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE CBR

MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-183

“Aplicacion de cloruro de sodio, para mejorar la capacidad portante de suelos arcillosos, Tarapoto
PROYECTO . =
-2020 N° REGISTRO 001
CIUDAD : Tarapoto TECNICO : SRV
MATERIAL : Terreno de Fundacion ING® RESP. : VACHG
ALICATA 1 NO1, N2, N°3, N°4 FECHA : 15/05/2021
MUESTRA : Cloruro de sodio 5% HECHO POR :CCsS
PROFUND. : DEL KM :
LADO AL KM
SECTOR
UBICACION CARRIL

=

GRAFICO DE PENETRACION DE CBR

220
215
g 2.10
T 205 «#Zad
g A [CBR.AL100% DEMDS. (%) 01" 174 02" 20.6
% 2,00 v |c.B.R. AL 85% DE M.D.S. (%) 0.1": 8.5 0.2":  10.1
.
1.95
7
8 1% A
185
80
00 20 40 6.0 80 10.012.014.016.018.020.022.024.026.028.030.0 OBSERVACIONES:
CBR (%)
e CBR 0.1* ——— CER 02"
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
il
Y = 1020 4x° - 4505 + 157.08x ¥ = 4394658 - 191.24% + 74.157x ¥ = 144.52%° - 61.8575 + 32.696%
30.0 15.0 8.0
280 140
26.0 130 70
240 120 / a
220 / 11.0 / 60 /
4 : /{{ y,
200 10.0 % /
18.0 20 / 50 /
A
16.0 8.0 4
* 40 Vi
140 7.0 2 P
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30 /
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60 - 30 A /
40 20 7 S b L
20 £ 10 +A F
00 00 00
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* Ensayos De Laboratorio Con Adicién Del 10% De Cloruro De Sodio

JHCDPY -
«D.
CONTRATISTAS S . A.C .
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D 422
ORRA “Aplicacion de cloruro de sodio, para mejorar la capacidad portante de e RESETe . o
suelos arcillosos, Tarapoto — 2020”
LOCALIDAD  : Tarapoto [ TECNICO : SRV
MATERIAL : Terreno de Fundacion. Inee RESP.  : VACHG
CALICATA : N°01, N°2, N°3, N°4 FECHA : 15/05/2021
fMUESTRA : Cloruro de sodio 10% HECHOPOR : CC.S
PROFUND. DEL KM :
SOLICITANTE : AL KM
SECTOR
UBICACION : CARRIL
TAMIZ ABERT mm. PESO RET. %RET. PARC. %RET. AC. % Q' PASA ICACION] DESCRIPCION DE LA MUES‘F‘RA
8" 76.200 PESO TOTAL = 6000 gr
21/2" 63.500 PESO LAVADO = 3261  gr
o= 50.800 PESO FINO = 593.4  gr
1172" 38.100 LIMITE LiQUIDO = 1527 %
1* 25.400 LIMITE PLASTICO = 13.55 %
3/4" 19.050 100.0 INDICE PLASTICO = 172 ... %
Ko 12.700 CLASF. AASHTO = A4 [2)
3/8" 9.525 5.1 0.9 0.9 99.2 CLASF. SUCCS = SM
1/4" 6.350 Ensayo Malla #200 i P.S.Seco. ip.S.Lavado : % 200
#4 4.760 1.5 0.3 1.1 98.9 i 6000 { 3261 i 457
#8 2.360 % Grava = 1.1 %
#10 2.000 1.4 0.2 1.3 98.7 %Arena = 533 %
# 30 0.600 % Fino = 457 %
#40 0.420 58.8 9.8 11.1 88.9 % HUMEDAD i PSH i PSS i %Humedad
# 50 0.300 i H i
# 80 0.180 OBSERVACIONES:
# 100 0.150 170.1 28.4 39.5 60.5
# 200 0.075 89.2 14.9 54.4 45.7
<# 200 FONDO 273.9 45.7 100.0- 0.0
FINO 593.4 Coef. L 1 - Indice de Consistencia
TOTAL 600.0 Coef. Curvatura - 0.3
Descripcion suelo: Arena limosa Pot. de Expansion | Bajo Muy Blando

CURVA GRANULOMETRICA
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE HUMEDAD NATURAL

ASTM C 566
. “Aplicacién de cloruro de sodio, para mejorar la capacidad portante >
DBRA g de suelos arcillosos, Tarapoto - 2020” e GIRIRG 55
CIUDAD : Tarapoto TECNICO 'SRV
MATERIAL : Terreno de Fundacion. ING. RESP. :V.ACH.G
CALICATA : N°01, N°2, N°3, N°4 FECHA 1 15/05/2021
MUESTRA : Cloruro de sodio 10% HECHO POR 1C.C.8
PROFUND :0 DEL KM :
SOLICITANTE AL KM
SECTOR
UBICACION CARRIL
DATOS DE LA MUESTRA
NUMERO TARA 14 4
PESO DE LA TARA (grs) 198.9 200
PESO DEL SUELO HUMEDO + PESO DE LA TARA (grs) 1698.5 1713.4
PESO DEL SUELO SECO + PESO DE LA TARA (grs) 1617.9 1617.9
PESO DEL AGUA (grs) 80.60 95.50
PESO DEL SUELO SECO (grs) 1419.00 1417.90
% DE HUMEDAD 5.68 6.74
PROMEDIO % DE HUMEDAD 6.2
OBSERVACIONES:
i A Chorio Bacsaics

INGCGENIERO Cirvie
FIEECEH. CAF Mt 3T SaBes




0

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LIMITES DE ATTERBERG

ASTM D 4318
“Aplicaci lorur io, para mejorar | i n
s plicacion de cloruro de sogl p: ejorar la cap?c dad portante de suelos ERcGEiND o oot
arcillosos, Tarapoto — 2020
CIUDAD : Tarapoto TECNICO : SRV
MATERIAL  : Terreno de Fundacion. ING® RESP. : VACH.G
CALICATA  :N°01, N°2, N°3, N°4 FECHA : 15/05/2021
MUESTRA  : Cloruro de sodio 10% HECHOPOR :CCS
PROFUND. : DEL KM
SOLICITANTE : AL KM :
SECTOR :
UBICACION _: CARRIL
st
LIMITE LIQUIDO
N° TARRO 8 6 7
TARRO + SUELO HUMEDO . M e
TARRO + SUELO SECO 30.80 28.48 26.38
AGUA 2.10 1.92 1.65
PESO DEL TARRO 16.20 16.20 16.50
PESO DEL SUELO SECO i b uoe
% DE HUMEDAD 14.38 15.64 16.75
N° DE GOLPES 3s 22 14
LIMITE PLASTICO

N° TARRO 2 3

21.20 21.30

20.70 20.70

0.50 0.60

16.80 16.50
PESO DEL SUELO SECO b =
% DE HUMEDAD 12.82 14.29

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

158

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
oG
°

120 ;
10 !
100 — > B o e = e e T e e
100 200 30.0 400 50.0 60.0 700 80.0 90.0 100.0
N° DE GOLPES
CONSTANTES FiSICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES

LimiTE LiQuIDO 15.27

LIMITE PLASTICO 13.55

INDICE DE PLASTICIDAD 1.72

—_— e e e s

o Chrg (Sarsratie
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYOS DE PESO ESPECIFICO

“Aplicacién de cloruro de sodio, para mejorar la capacidad portante de
suelos arcillosos, Tarapoto - 2020”

N° REGISTRO 001

OBRA
TECNICO SRV
MATERIAL . Terreno de Fundacion. ING® RESP. V.A.CH.G
FECHA 15/05/2021
CALICATA + N°01, N°2, N°3, N°4 HECHO POR E.P.S
DEL KM
MUESTRA . Cloruro de sodio 10% L KM
PROFUND . 0 ICARRIL
|Peso del Material Secado al Aire (P) 300.0 300 300.0
2.606
[Peso Frasco + Agua (PO) 670.4 970.4 115.1
Peso Frasco + Agua + Material (PS) 855.3

P
(P+PO) - (PS)

OBSERVACIONES:

INGENIERO Civie
FCEECH. Cafr M 1 sBBs
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

©O.
D.

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

ASTM D 1557
= : Aplicacién de cloruro de sodio, para mejorar la capecudad portante de suelos arcillosos, N° REGIS <008
Tarapoto — 2020
CIUDAD : Tarapoto TECNICO : SRV
MATERIAL : Terreno de Fundacion. ING. RESP. : VACH.G
CALICATA 3 FECHA : 15/05/2021
MUESTRA : Cloruro de sodio 10% HECHO POR :CCS
PROFUND. DEL KM 2
SOLICITANTE AL KM
SECTOR
UBICACION CARRIL
= COMPACTACION
|METODO DE COMPACTACION A
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 25
NUMERO DE CAPAS 5
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO (SUELO + MOLDE) (gr) 5596 5950 5750 5678
PESO DE MOLDE (gr) 3650 3650 3650 3650,
PESO SUELO HUMEDO (gr) 1946 2300 2100 2028
VOLUMEN DEL MOLDE (cm°) 961 961 961 961
JDENSIDAD HUMEDA (gr/cm’) 2.393 2.185 2.110
) 2.214 1,981 1.880
DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° sin sin sin
ELO HUMEDO + TARA) (gr) 211.20 156.20 175.50 180.50
198.70 144.50 159.10 160.80
PESO DE AGUA (an) 12.50 11.70 16.40 19.70
PESO DE SUELO SECO (gr) 198.70 144.50 159.10 160.80
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 6.29 8.10 10.31 12.25
|MAxm|A DENSIDAD SECA (gricm’) 2.216 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 8.10
CURVA DE COMPACTACION
—
T r
2270 ~
2230
’k‘ y
2190 - . i {
! I/-’ N 1
' 1 T
2.150 y4 3 NG T T
T 2110 T }
s T 4 *- !
i / N
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= | V4 N
1910 ! .l | o
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CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

“Aplicacion de clorure de sodio, para mejorar la capacidad portante de suelos arcillosos, Tarapoto S
PROYECTO  : s :
- 2020 IN® REGISTRO 001
[CIUDAD : Tarapoto [ TECNICO i SRV
MATERIAL  : Terrenc de Fundacion. ING® RESP. t VACHG
ICALICATA 3 N°O1, N°2, N°3, N°4 FECHA 15/05/2021
MUESTRA : Cloruro de sodio 10% HECHO POR : CCS
PROFUND. DEL KM :
LADO AL KM
ECTOR
UBICACION ICARRIL
ENSAYO DE CBR
MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-183
Moide N° 10 1 12
N° Capa 5 5 5
M 56 25 12
ICond. de la muestra NO SA NO SATURADO SATURADO NO S SA ]
Peso molde + suelo humedo (gr) 13760 13520 13262
Peso de moide (gn) 8614 8615 8620
Peso del suelo d (@n 5146 4905 4642
\Volumen del molde (cm3) 2149 2152 2153
Densidad humed: (gricm3) 2.395 2.279 2.156
Humedad (%) 8.11 8.15 8.11
Densidad seca (gr/cm3) 2215 2.107 1.994
Tarro N° - = =
Tarro + Suelo humedo (gr) 300.00 300.00 300.00
Tarro + Suelo seco (@n 277.50 277.40 277.50
Peso del Agua @n 22.50 22.60 22.50
Peso del tarro @n 0.00 0.00 0.00
Peso del suelo seco @n 277.50 277.40 277.50
Humedad (%) 8.11 8.15 8.11
Promedio de Humedad (%) 8.11 8.15 8.11
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
TR
15/05/2021 04:00:00 p.m. 0 0.0 0.000 0.000 0.0 0.000 | 0.000 0.0 0.000 0.000
16/05/2021 04:00:00 p.m. 24 0.7 0.007 0.008 1.9 0019 | 0015 22 0.022 0.017
17/05/2021 04:00:00 p.m. 48 0.9 0.008 0.007 25 0.025 | 0.020 2.8 0.028 0.022
18/05/2021 04:00:00 p.m. 72 1.1 0.011 0.008 3.0 0030 | 0.024 3.2 0.032 0.025
19/05/2021 04:00:00 p.m. 26 1.3 0.013 0.010 34 0034 | 0027 3.8 0.038 0.030
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 10 MOLDE N° 11 MOLDE N° 12
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg kg/cm2 | Dial (div)| kglcm2 kg/cm2 % Dial (div)] kg/cm2 kg/cm2 % Dial (div)| kg/cm2 kg/cm2 %
0.000 o ) ) o o 0
0.025 22 5 1 2.1 6 0.9
0.050 35 7 18 35 9 1.6
0.075 50 11 25 5.2 13 2.4
0.100 70.31 58 12 14.02 19.9 20 6.0 6.83 9.7 15 2.9 3.24 4.6
0.150 o7 21 49 10.3 24 5.0
0.200 105.46 124 27 26.23 249 62 13.3 12.98 12.3 31 6.5 8.36 6.0
0.250 136 29 68 14.6 34 74
0.300 144 31 72 15.5 36 7.6
0.400
icror Asron Chono Gar
e C X ST X St =A<
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE CBR
MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-183
“Aplicacion de cloruro de sodio, para mejorar la capacidad portante de suelos arcillosos, Tarapoto
PROYECTO . :

- 2020 N° REGISTRO 001
lciubaD : Tarapoto s TECNICO : SRV
MATERIAL : Terreno de Fundacion. ING® RESP. : VACH.G
CALICATA 1 NPO1, N°2, N°3, N°4 FECHA : 15/05/2021
MUESTRA : Cloruro de sodio 10% HECHOPOR : CCS
PROFUND. : DEL KM 3
LADO AL KM :

SECTOR
E_B_K:Acmu ICARRIL
| GRAFICO DE PENETRACION DE CBR |
230
e 11 |
3 -
.g 2.20 B= =z —
= i
5 iy [c.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 0.1": 19.9 0.2 24.9 |
210 > |S:B.R. AL 95% DE M.D.S. (%) 0.1": 9.7 0.2 12.3 |
2,05
200 - Datos del Proctor
e Optima Humedad 810 |%
90
00 20 40 60 80 10.0 120 14.0 16.0 18.0 20.0 22.0 24.0 26.0 OBSERVACIONES:
CBR (%)
—e—comor  —e—comor
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
s — i
Y = -096.02% + 208.34% + 129.23x Y = 57322 + 137,93 + 60.233x Y = -361.82% + 102.73% + 25.735%
36.0 200 10.0
340 19.0
320 18.0 90
17.0
300 ~
280 gon 8.0
= 4 150 3
% 14.0 70 |+
e 13.0 v
e 120 60
200 11.0 A
/ 0% 9 &
UL / 10.0 % 50 v
16.0 A 920 //
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120 L/ 20 7 7
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FICHA TECNICA 2
” - - & —
SAL AMAZONICA SAL AMAZONICA
— —
[ CEL: 942879710 964 221 324 / 042525805 Fecha Emision: 15/01/2020
Email: gtafur@cerrosalperu.pe; gtafur@salamazonica.pe Fecha Revision: 15/01/2020
WWW 13200 e / www.cetrosalpeni.pe Codigo: FTSA - Rev. N° 25
SAL DE _ROCA VOLCANICA - 100% NATURAL (ROSADO) H'ﬂ 1del
RUC: 20602488331

DENOMINACION DEL PRODUCTO SAL AMAZONICA

COLOR ROSADO

PROCEDENCIA |Minas de sal de roca volcénica, ubicado en el Valle de Mishquiyacu, Distrito de Pilluana, Provincia de Picota Regién San Martin - Per(

|DESCRIPCION DEL PRODUCTO Sal de roca volcanica color rosado, extraido de forma artesanal del conjunto de minas del Valle de Mishquiyacu, Distrito de Pilluana,
Provincia de Picota Region San Martin - Perd, los cuales se enc deados por bosques naturales sin ningun agente
i y seleccionado cuidad: desde la misma de sal en roca sin sufrir ninguna alteracion fisica ni quimica, 100% en
su estado natural.
COMPOSICION Cloruro de Sodio (NACH) - Es un producto de origen mina obtenido a partir de la extraccion de |a sal en roca en su estado natural,
GRANULOMETRIA Extra Fina (EF) <0.5 mm (Lo gue pasa Tamiz 0.5 mm)
Fina (F) 0.5<F <1.0mm (Lo gue pasa Tamiz 1.0 mm)
| Parrillera (P) 1.0<P<2.0mm {Lo que pasa Tamiz 2.0)
lada {(G) 2.0<G<4.0mm ({Loque pasa Tamiz 4.0 mm)

PROCESO DE ELABORACION Se extrae de la mina la roca mds pura de sal, y se transporta hacia las instalaciones de procesamiento, se selecciona, se lava, se secay
se verifica que esté libre de imp ysep de a ing a la chancadora ar I, y se obtienelas 4 g I ias {Extra Fina,
fina, Parrillera y Granulada) luego se envasa culdadasamente en los sacos de 50 kg de polipropileno plastificado color blanco, y se
almacena sobre parihuelas en una bodega cubierta y seca, alejada de cualquier foco de contaminacion e insalubridad.

ASPECTO APARENTE Producto tamizado en 4 g i (Extra Fina, fina, Parrillers y Granulada), de color rosado, cristalino, inodoro, sabor salino,

|limpio, suelto y soluble en agua.

PRESENTACION ]Sacos de 50 kg de polipropileno laminado palstificado color blance, paletizados o productos terminados en caja de 700 gr, bolsa bio
degradable de 700 gr, Bolsa de polietileno 700gr, Molinillo (Grinder) de vidrio y plastico de 100 gr, Envase de vidrio
clasico de 350 gr.

DESCRICPION RESULLTADO PERMITIDO NTP

COMPOSICION Y ANALISIS - Humedad 0.35% 0.50% max
- Clorure sodico en materia seca 99.45% Caracteristico
- Impurezas solubles en agua 0.00% 0.10% max
- Sustancias impermeabilizantes Tot. Agragadas 0.25% 1.0 % max
- Pureza 99.60% 99.1% min

OTROS MINERALES - Sulfato 0.015% 0.4% max
- Calcio 0.005% 0.2% max
- Magnesio 0.004% 0.2% max
- Hierro 0.55 mg/ke 10 mg/kg

WMA'I'ERW.ES PESADOS - Cobre 0.0018 mg/kg 2.0 mg/kg max
- Plomo 0.0029 mg/kg 2.0 mg/kg max
- Arsénico 0.006 mg/kg 0.5 mg/kg max
- Cadmio 0.0015 mg/kg 0.5 mg/kg max
- Mercurio 0.0005 mg/keg 0.1 mg/kg max

ANALISIS MICROBIOLOGICO - Numeracion de Coliformes <3NMP/g

ANALISIS FISICO SENSORIAL - Aspecto Granulado, grueso, fino, extra fino libre de sustancias extrafias visibles
~ Olor {Inodoro
- Sabor Salado caracteristico
- Color Rosado caracteristico del producto

CONSERVACION Y DURABILIDAD Se recomienda su conservacion en lugares secos libres de humedad, y con el envase cerrado

USO PREVISTO - Alimentacion: Para todo tipo de comidas gourmet o de casa, para la alta cocina saludable, al gusto
- Industrial de acuerdo 3 I3 necsidad
- Salud y belleza
- Otros

{DOSIS DE USO Segun producto a elavorar y su formulacion, al gusto
VIDA UTIL No es un producto perecedero
|ESTADO DE LA MATERIA PRIMA Liguido
Solido Sélido tamizado
Gaseoso
|FABRICANTE CERRO SAL PERU SAC ORIGEN: Distrito de Pilluana - San Martin - Per(

NORMATIVA - NORMA TECNICA PERUANA NTP 209.015 2005 - 22 Edicion 2006-02-16 SAL PARA CONSUMO HUMANO
- R.0013-2006/INDECOPI-CRT. Publicada el 2006-03-06
- NTP-1S0 2859-2:1999 PROCEDIMIENTOS PARA MUESTREO CL
- NTP-1SO 2859-1:1999 PROCEDIMIENTO PARA MUESTREO NCA

JR. LIMA Mz 20 Lote 2 - Valle de Mishquiyacu, Distrito de Pilluana, Provincia de Picota, Region San Martin - Pert




CARACTERISTICAS DE LOS SUELOS

VALORES TIRICOS DE
S DENSIDAD ooeRo
VALDR cORO | VALOR como | vALDR cono COMPRESIILIDAD Y | CARACTERISTICAS DE SECA WOOLO o
WoRRRES Isusmasante )| summase(y | masey  [POTEMCIALOEE e pamon DRENAJE EQUIROS OE COMPACTACION | 3
LAS MELADAS con | MASUE
lgfn3 RASANTE
(1K) Brpulyd
TRAGTOR DE ORUGA,
GRAVA BIEN GRADUADA, MEZCLAS DE GRAVA - MNGUNA O % 128~ 140
g EXCELENTE | ExcelewE | suewo | WNOURO | casimoun EXCELENTE  |AFLANADORA DE NELWTCOR 5535, | 4-0 | 080
: TRACTOR DE ORUGA,
| GRAVA POBREVIENTE GRADUADA. MEZCLA GRAVA- |  BUEND A FAVORABLEA | MNGUNAO . 110-140
’ BUENO CAS! NNGUNA EXCELENTE  |APLANADORA DE NEUMATICOS, 30-60 | 300-500
ARENA, FGCO O NADA DE FINOS EXCELENTE BUENO | MUY UGERA fropmrncrilopquashonesy K1 TET]
BUEND A FAVORABLEA |  UIGERAA APLANADORA OF NEURATICO, | 125+ 145 :
ExcaLENTE |BUENO BUENO | REGUUR MUYUIGERA | PAVORABLEAMALO | ™ 200y o paTA DECABRA | 20022247 | “0-€0 | 300-50
GRAVA LIMOSA, MEZTLAS DE GRAVA ARENA Y LIMO vy
MALOANO | UGERAA MALOOGASI | APLANADORA DE NEUMATICO, |  115+126
BUENO | FAVORABLE | coMVENIENTE | REGULAR LASEA IMPREMEABLE RODILLO PATADE GABRA | 1842-2.45 | 2°%0] 200-%0
LIGERA A ’ MALO O CASI APLANADORA DE REUMATICO, 130- 145
GRAVA LIMOSA, MEZGLAS DEGRAVAARENAY Lo | BUEND | FAVORABLE | WAL s LIGERA s posrvppuptepoeivsd @hecgt- 8 ET B
ARENAS BIEN GRADUADAS, ARENAS GRAVOSAS, FAVORABLEA | MALOANO | MNGUNAO TRAGTOR SOBRE ORUGAS, |  110-130
POCO O NADA DE FINOS BUmO BUEND | CONVEMENTE | MuvuiGera |  SASININGUNA EXCELENTE |5 sNADORA DE NEUMATICOS|  1.761-2082 | 2-40| 200-4®
ARENAS POBREWENTE ORADUADAS, ARENAS | FAVORABLEA NNGUNA O TRACTOR SOBRE ORUGAS, |  105-136
GRAVOSAS, POCO O NADA DE FINOS BUEND | AVORABLE WO mwioera | AN BICELENTE |45 ANADORA DE NEUMATICOS|  1.881-2.182 | 10-40 | 10-4%0
ARENAS ¥
>y FAVORABLEA | FAVORABLE A N LIGERAA APLANADORA DE NEUMATICO, | 120136 )
P i L O BUENO BUEND | CONVEMENTE | FUERTE MUYLIGERA | FAVORABLEAMALD | ™ orny ) o paTADECABRA | 1822-2.%62 | °"40| 190-4@
i Ty ol | A4 | g | ARemasiaosas. Mezou De aRenaY o -
, 2 MALDA N UIGERA A WALOACASI | APLANADORA DE NEUMATICO, | 100~ 120
" § FAVORABLE | coomapie | cowenente | ruemme | UOERAAMEDWNA | pepuespie | RODRLOPATADECABRA | 1sd2.2082 | 0-2| '0-30
sc | A2 ARENAS ARCRLLOSAS, MEZCLAS DEARENA Y ARCLLA|  WLOR L S T UCERAR | usERa A eDUNA oo ”mmmonﬁnemmm' s | -] 100300
UMOS INORGANICOS Y ARENAS MUY FINAS, POLVO APLANADORA DE NEUMATICO,
MALOA MO v REGULAR A o-10 | 186
e A4 DF ROCA ARBNAS FNAS LIKOGAS OARCLLOS. | U5l | cowEMENTE | coWEMENTE | RUERTE UOERA AMEDANA | FAVORABLEAWALD | RODLLOPATADECARRA | 430, | g | 00-20
: . LIMOS DE ALTA 0 D HUMEDAD
ARCILLAS 7/ MALOA NO N REGULAR A APLANADORA O NEUMATICO, | 90~ 120 156
) wosy | F| A5 PLASTICIDAD, ARCHLLA GRAVOSA ARCILAS | counounie | coNVEMENTE | coweNente | - FuerTe WEDINA CABIMPERMEABLE | ™ 2row | o pATA DE CABRA. | 14412082 | menos | 50150
LIMOS ORGANICOS Y ARCILLAS LIMOSAS DE BAM NO NO REGULAR A APLANADORA DE NEUMATICO, 90- 105 56
% s ‘ i i i PLASTICIOAD WA | convenenTe | cowenente | puerie | MEDHMAALTA o RODRLO PATADE CABRA | 1.441-1061 | memos | 0%
LIMOS INORGANICOS, MICACEOS © DIATOMACEDS, NO NO REGULAR A RODILOPATADECABRA, | 80-106 | 106 3
it A8 ARENA FINA O SUELOS L0SOS Lios BLasTicos | MO | conveMENTE | coweMENTE | MUY FUERTE An FAVORABLE AMALO. |\ \NATORA DE NEUMATICOS|  1.281-1861 | menos | 0710
LM08 Y
ARCILAS INORGANIGAS DE ALTA PLASTICIDAD, NALOA NO NO RODILLOPATADECABRA, | ©0-106 | 156
g g et ARCILLAS RICAS FAVORABLE | cowveNeNTE | comvenente | RECULAR ks CASIMPERMEABLE |15, \\ADORA DE NEUMATICOS| 1.441-182 | mence | 0%
ARCILLAS ORCANICAS DE MEDIANA O ALTA NO NO . RODRLO PATA DE GABRA, 80-190 66
Or s PLABTICIOAD, LIMOS ORGANICOS VALO APESINO| s evgente | convennte | RECULAR el CASIMPERVEABLE |01 o \anoRA DE NEUMATICOS| 12811761 | menas | 2~ '0°
SUELDS
ATAENTE | ®t TURBAS Y OTROS SUELOS ALTAMENTE ORGAMCOS | Moo | M0 L e | OERA MUY ALTA FAVORABLE A WALO i 2 3 t
e g sbops s

77



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, PAREDES AGUILAR LUIS, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO SAC - TARAPOTO, asesor de Tesis titulada: "Optimizacion de suelos
arcillosos con la aplicacién cloruro de sodio para mejorar su capacidad portante, Tarapoto
- 2021", cuyos autores son VASQUEZ TELLO LUIS ALBERTO, CHINCHAY GARCIA
LUCY ELIZABETH, constato que la investigacion tiene un indice de similitud de
25%, verificable en el reporte de originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido
realizado sinfiltros, ni exclusiones.

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

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.

TARAPOTO, 20 de Enero del 2022

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma
PAREDES AGUILAR LUIS Firmado electréonicamente
ORCID: 0000-0002-1375-179X 01-2022 17:50:14

Cdbdigo documento Trilce: TRI - 0283031

oo INVESTIGA
.m.' ucv




