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Resumen 
 

La presente investigación titulada “Estabilización de la subrasante aplicando cloruro 

de sodio en las progresivas 0+000 – 5+000, Samanco - Ancash, 2021”, tiene como 

fin estabilizar la subrasante aplicando cloruro de sodio en las progresivas 0+000 – 

5+000, Samanco - Ancash, y a partir de ello nace la interrogante del planteamiento 

del problema: ¿De qué forma la aplicación del cloruro de sodio ayudará a optimizar 

las propiedades para la estabilización en la subrasante? 

El método empleado fue el diseño experimental aplicado, mediante el cual se 

concluyó que para las propiedades físicas del suelo, según el SUCS, se obtuvo un 

tipo de suelo SP-SM, CL, CL, SP-SM y SP-SM, así mismo, para las propiedades 

mecánicas del suelo se determinó en las 5 calicatas un CBR del 10.8%,17.2%, 

13.2%, 20.8% y 18.8%, para la dosificación al añadir el 5%,13% y 17% de cloruro 

de sodio, en lo que respecta del Ensayo de Proctor Modificado, la adición más 

óptima fue el 17%, por lo que, la muestra alcanzo un OCH de 4.9% y una densidad 

máxima seca del 1.908 gr/cm3, mientras para el Ensayo de CBR el valor de soporte 

más óptimo fue el de 17% obteniéndose un resultado de CBR de 14.9% y al aplicar 

el análisis de varianza se determinó que el nivel de significancia entre los grupos 

es menor a 0.05, mostrando un nivel de confianza del 95%. En tal sentido, se 

rechazó la hipótesis nula y se acepta H1. 

 

 
Palabras claves: Estabilización, Subrasante, cloruro de sodio. 
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Abstract 

 
The present investigation entitled "Stabilization of the subgrade applying sodium 

chloride in the progressive 0 + 000 - 5 + 000, Samanco - Ancash, 2021", aims to 

stabilize the subgrade by applying sodium chloride in the progressive 0 + 000 - 5+ 

000, Samanco - Ancash, and from this the question of the problem statement arises: 

How will the application of sodium chloride help to optimize the properties for 

stabilization in the subgrade? 

The method used was the applied experimental design, by which it was concluded 

that for the physical properties of the soil, according to the SUCS, a soil type SP- 

SM, CL, CL, SP-SM and SP-SM was obtained, as well as For the mechanical 

properties of the soil, a CBR of 10.8%, 17.2%, 13.2%, 20.8% and 18.8% was 

determined in the 5 pits, for the dosage by adding 5%, 13% and 17% of sodium 

chloride, Regarding the Modified Proctor Test, the most optimal addition was 17%, 

therefore, the sample reached an OCH of 4.9% and a maximum dry density of 1,908 

gr / cm3, while for the CBR Test the value The most optimal support was 17%, 

obtaining a CBR result of 14.9% and when applying the analysis of variance it was 

determined that the level of significance between the groups is less than 0.05, 

showing a confidence level of 95%. In this sense, the null hypothesis was rejected 

and H1 is accepted. 

Keywords: Stabilization, Subgrade, sodium chloride. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 
Las vías terrestres cumplen funciones como unir y facilitar el transporte de 

mercancías y personas entre las ciudades; las mismas que son usadas por un gran 

número de automóviles de carga liviana y/o pesada. Actualmente, los gobiernos 

locales, provinciales y regionales cuentan con área respectiva de obras públicas, la 

cual se encarga de armar, ejecutar o analizar el rendimiento real de las obras en 

ejecución en la modalidad de Administración Directa (AD) y Contratación; sin 

embargo, las empresas contratadas han demostrado que no tienen experiencia en 

obras de pavimentación (Valdemar, 2019, p. 3). 

 

Por otra parte, esto genera una deficiencia e incompetencia en la creación y diseño 

de pavimentos, porque no cumplen estrictamente con los requerimientos de diseño 

de la infraestructura vial, la nomenclatura, conllevando a no respetar los parámetros 

mínimos establecidos de seguridad y del procedimiento del buen diseño. De tal 

modo, este incumplimiento acarrea que la pavimentación no cumpla con el periodo 

de vida útil estimado, además se evidencia muchas fallas que se generan por 

diversos factores, esta patología representa lo siguiente: fallas de subgrado, fallas 

de sub-base o de base, y fallas en el uso del curso (Rojas, 2016, p. 7). 

 

Bajo un punto de vista más técnico, esta situación se debe a la inobservancia de 

las Especificaciones Técnicas Generales para la Construcción de Carreteras – EG- 

2013 aprobado por el Ministerio de Transporte y Comunicaciones (MTC) mediante 

Resolución Directoral n.º 22-2013-MTC/14, junto con la Norma Técnica E.050 

(Suelo y cimentaciones) aprobado en el año 2018, cuyos documentos determinan 

los procedimientos a tener en cuenta sobre la estabilidad del suelo, los materiales 

de pavimentos, el porcentaje de dosificación y entre otros factores (Hernández, 

2018, p. 9). 

 

Como contrapartida, el suelo cumple la función de aguantar las diversas cargas que 

son transmitidas al terreno de fundación, el nombre de esta capa se denomina sub- 

rasante, por lo general en los pavimentos flexibles, las cargas vehiculares son 

transmitidas en gran parte a la última capa, a diferencia de los suelos blandos no 

está, como es el caso de las arenas pobremente gradadas, presentan problemas 

de compactación, por lo que para este tipo de suelos se recomienda estabilizar 
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debido a los problemas de salinidad, deberá realizarse un estudio, para presentar 

como consecuencias hundimientos debido a la inestabilidad del suelo, es por ello 

que se debe preparar o modificar su estructura del suelo con la finalidad de impedir 

este tipo de fallas en el terreno de fundación (Paico, 2017, p. 17). 

 

De tal modo, es necesario conocer el proceso constructivo de este tipo de 

infraestructuras y también la calidad de materiales que podríamos emplear para su 

construcción, ahora bien para realizar los ensayos físicos y mecánicos localizado 

en la subrasante, es necesario conocer la composición que tiene el suelo, lo que 

lleva consigo, a que se necesite una inspección para determinar su estabilidad 

añadiendo el cloruro de sodio – elemento que será de mucha utilidad para 

estabilizarlo, por ese motivo se planteó como interrogante: ¿De qué forma la 

aplicación del cloruro de sodio ayudará a optimizar las propiedades para la 

estabilización en la subrasante? 

 

La presente investigación cuenta como justificación técnica, que los diversos 

procedimientos serán encargados al personal correctamente capacitado para la 

elaboración de diversas tareas, tales como: la realización del levantamiento 

topográfico con la utilización del teodolito y el estudio de mecánica de suelos (EMS). 

Asimismo, la justificación práctica se basa en la utilización del cloruro de sodio para 

la estabilización situado en la subrasante, donde será debidamente supervisado 

por profesionales que tengan un vasto conocimiento y uso de los diversos 

instrumentos que requiere este proyecto. 

 

Cabe añadir, que la justificación metodológica lleva consigo que la investigación se 

sustente en el estudio de la mecánica de suelos de 5.00 km. de longitud radicado 

entre las progresivas 0+000 – 5+000 en el distrito de Samanco, permitiendo 

encontrar la nomenclatura y la clasificación respectiva, respetando las normas 

autorizadas por el propio Ministerio de Transporte y Comunicaciones (MTC) y 

Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento (MVCS) frente a las 

“Especificaciones Técnicas Generales para la Construcción de Carreteras – EG- 

2013” y la a Norma Técnica E.050 (Suelo y cimentaciones). También, como 

justificación social está enfocada en encontrar la estabilidad del suelo, para dotar 

de transitabilidad de la pavimentación del distrito de Samanco, y así, los ciudadanos 
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gocen de vías que permitan la comunicación terrestre para las transacciones 

económicas y alcance una mejorar la calidad de vida para la población 

Samanquina. Por último, como justificación económica, es que la presente 

investigación permitirá que la recolección de información nos proporcione una vía 

de solución, y logre minimizar los perjuicios sobre la estabilidad de los suelos, y 

disfrutemos de vías que cumplan debidamente con su fin. 

 

Se formuló como objetivos generales y específicos. Objetivo general: Determinar la 

influencia que tiene el cloruro de sodio para la estabilización en la subrasante en 

las progresivas 0+000 – 5+000, Samanco – Ancash. 2021. Objetivo específico: 

Determinar las propiedades físicas y mecánicas del suelo para su estabilización, 

determinar las propiedades químicas del cloruro de sodio al 7%, 13% y 17%, y 

determinar como la dosificación del cloruro de sodio al 7%, 13% y 17% afecta en la 

mejora de la subrasante para su estabilización. 

 

Agregando a lo anterior, se tiene como hipótesis: 

 
La utilización del cloruro de sodio con los porcentajes de 7%, 13% y 17% mejorará 

significativamente las propiedades mecánicas y físicas de la subrasante en las 

progresivas 0+000 – 5+000, Samanco – Ancash, 2021. 

 

Mientras que la hipótesis nula se sustenta en que la utilización del cloruro de sodio 

con los porcentajes de 7%, 13%, y 17% no mejorará las propiedades mecánicas y 

físicas de la subrasante en las progresivas 0+000 – 5+000, Samanco – Ancash, 

2021. 



4 

 

 

II. MARCO TEÓRICO 

 
A continuación, se ha logrado encontrar los siguientes trabajos previos en los 

distintos niveles: local, nacional e internacional, que servirán como puntos de 

partida para la investigación. 

 

En ecuador, el autor Guamán (2016, p. 15) en su investigación titulado “Estudio del 

comportamiento de un suelo arcilloso estabilizado por dos métodos químicos (cal y 

cloruro de sodio)”, la metodología desarrollada es experimental, su objetivo 

principal es analizar la conducta del suelo arcilloso utilizando (cal y cloruro de 

sodio), para la estabilización, la muestra será por medio de la extracción del material 

con una profundidad de 1.60 metros de 1 calicata, el instrumento utilizado será la 

utilización de un laboratorio de suelos para los respectivos ensayos, en los cuales 

se añadió los porcentajes de (2,5%, 7,5% y 12,5%) de cal y cloruro de sodio. Se 

concluyó que la utilización del cloruro de sodio con un 2.5% tiene mejor resistencia 

y que la cal añadida en un 12,5%, mejora su trabajabilidad en su compactación, 

pero no al nivel del cloruro de sodio. 

 

Por otro lado, en la ciudad de Guayaquil, Larrea y Riva (2019, p. 27) en su 

investigación titulado “Estabilización de suelos arcillosos con cloruro de sodio y 

cloruro de calcio”, desarrollaron la metodología experimental y plantearon como 

objetivo, la estabilidad del suelo arcilloso incorporando cloruro de sodio y calcio. 

Mediante ensayos, definieron la muestra, denominándolo suelo patrón y para 

evaluar su desempeño luego de aplicar los aditivos se usará instrumentos de 

laboratorio para medir la densidad máxima y humedad óptima. En conclusión, el 

cloruro de calcio es mucho mejor a comparación del cloruro de sodio, y se 

recomienda su uso en la zona costera porque no hay muchos cambios 

meteorológicos. 

 

Por lo tanto, García (2019, p. 32) en su tesis denominada “Estudio de la técnica de 

suelo-cemento para la estabilización de vías terciarias en Colombia que posean un 

alto contenido de caolín”, aplicó la metodología experimental, cuyo objetivo fue 

examinar las conductas que presentan tanto en mecánico y físico cuando se añade 

suelo hacia el cemento, como muestra se realizó múltiples probetas sometidas a 

pruebas, para cuantificar la resistencia a la compresión por medio del laboratorio 
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de suelos. Se concluyó que el porcentaje del 12% de cemento tiene más resistencia 

a comparación del 10% que no alcanzó la resistencia requerida. 

 

En cuanto a Clavería, Triana y Varón (2019, p. 17) en su investigación titulada 

“Caracterización del comportamiento geotécnico de los suelos de origen volcánico 

estabilizado con ceniza de arroz y bagazo de caña como material para subrasante”, 

aplicaron la metodología experimental, con el propósito de investigar y describir el 

comportamiento del suelo modificado con CCA y CBCA, plantearon como objetivo, 

estimar los efectos que produce la cascarilla de arroz y el bagazo de caña hacia un 

suelo de ascendencia volcánica. En la toma de muestras se enfatizó la ubicación 

muy cercana al foco de emisión de depósitos de cenizas volcánicas, se empleó, 

como instrumento un software llamado Grapher. Y concluyeron que cuando se 

suministró el CBCA hacia la subrasante se registró un aumento del 15% dando 

mayor rigidez y aguante. 

 

En Santander, Olaya (2018, p. 28) en su estudio de investigación denominado 

“Aplicación de agente químico como estabilizador de suelos arcillosos para la 

construcción de vías”, aplicó la metodología experimental y como muestra probetas 

patrón de cáscara de huevo pulverizada y tuvo como objetivo, averiguar si la 

cáscara de huevo pulverizado es óptima para estabilizar un suelo arcilloso. Estudios 

con instrumentos de laboratorio, permitieron concluir que, cuando se añadió la 

cáscara de huevo pulverizada permitió el aumento y la mejora del suelo, así mismo 

que la cáscara de huevo añadido también proporcionó aumento en la resistencia 

del suelo y es recomendable para su estabilización. 

 

A nivel nacional, podemos citar al autor Quispe (2020, p.26) quien en su 

investigación titulado “Estabilización de subrasante de vías en suelos expansivos 

con cloruro de sodio – Avenida Jacinto Ibarra, distrito de Chilca – Huancayo 2020”, 

desarrolló la metodología no experimental, y señaló como objetivo general, precisar 

la incidencia del cloruro de sodio con fines de estabilidad en la subrasante, la 

muestras consistieron en la realización de calicatas con una profundidad de 1.50 

m, se utilizó como instrumentos el laboratorio de suelos para la realización de los 

ensayos (granulometría, limites líquidos y plásticos, Proctor Modificado y CBR). En 

conclusión, se añadió los porcentajes de (4%, 8% y 12%) del cloruro de sodio, ya 
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que se minimizó su plasticidad y aumento su capacidad del comportamiento que 

tiene el suelo para una mayor trabajabilidad. 

 

En cuanto, Eche y Peláez (2019, p. 26) en su investigación titulado “Estabilización 

de suelos de la red vial vecinal AN-876 con cloruro de sodio obtenido de diferentes 

salineras, Distrito de Santa – Ancash – 2019”, aplicaron la metodología 

experimental, y tienen como objetivo general en puntualizar el efecto del cloruro de 

sodio para la estabilización del suelo ubicado en la red vecinal AN-876, tiene como 

muestra los 2.639 km de la red vecinal y se hizo 6 calicatas con una profundidad 

de 1.50 m, los instrumentos que se utilizo fue según la norma de ASTM y los 

múltiples ensayos del EMS (granulometría, límite de atterberg, contenido de 

humedad y Proctor Modificado). En conclusión, tiene un suelo limo arenoso, se 

añadió los porcentajes de (2%, 4% y 6%) y solamente el 2% fue el que aumentó su 

resistencia de 7% a 7.46%, el 4% de cloruro llegó a 5.64% y por último el 6% 

solamente llegó a 6.46%. 

 

Dentro del mismo marco el investigador Sanca (2020, p. 27) en su estudio titulado 

“Estudio de la estabilización de suelos para mejorar su capacidad portante 

aplicando cloruro de sodio y sistema consolid – Puente Piedra 2019”, utilizó la 

metodología experimental, y señaló como objetivo general, evaluar la estabilización 

del suelo aplicando el cloruro de sodio para saber cómo influye en su capacidad 

portante, como muestra escogió 2 calles, 5 pasajes y obtuvo calicatas con una 

profundidad de 1.4 m, para contrastar la investigación utilizó los instrumentos del 

laboratorio de suelos, verificando que sus componentes se encuentren en buenas 

condiciones. En la conclusión, señala que al usar el (2%, 6% y 10%) del cloruro de 

sodio, el que proporcionó mayor resultado es el 10% porque redujo la plasticidad 

en un 7% y el aumento del CBR en un 5.27% y el sistema de consolid con (0.0045% 

y solidry con (1.25%, 1.75% y 1.90%) se redujo su plasticidad en 8.16% pero 

aumento su CBR en un 22.08%. 

 

Así como Salazar (2016, p. 28) en su investigación titulada “Influencia del aditivo 

cloruro de sodio como estabilizante de la subrasante de la carretera tramo cruce el 

Porongo – aeropuerto – Cajamarca”, tiene la metodología experimental, como 

objetivo general fue determinar el efecto del aditivo de cloruro de sodio para 
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estabilizar la subrasante, teniendo como muestra 8 calicatas, extraídas a lo largo 

de la carretera del tramo cruce el Porongo, en el estudio se usó instrumentos de 

laboratorio de suelos para la realización de los múltiples ensayos de (granulometría, 

límite de Atterberg, etc.) En la conclusión, señaló que el suelo es arcilloso, y se 

utilizó los diversos porcentajes (1%, 2% y 3%), que según el 1% varía desde 9.81% 

hasta 12.36%, luego el 2%, tiene un 17.02% hasta el 19.42% y por último el 3%, 

tiene de 18.21% hasta 20.54% llegando al 100% de la densidad seca, por ese 

motivo que el mejor es el 2% porque presenta mayor dosificación y un alto 

rendimiento del comportamiento del suelo. 

 

Tal como, Quispe y Huamán (2020, p. 32) en su investigación titulada “Estudio 

geológico – geotécnico para la estabilización de la subrasante en el aeropuerto 

internacional de chinchero aplicando cloruro de sodio y cal”, uso la metodología 

experimental, y su objetivo general fue realizar el estudio geológico y geotécnico 

con la finalidad de estabilizar la subrasante, como muestra se empleó calicatas con 

un fondo de 1.60 m, la muestra fue llevado al laboratorio de suelos calificado para 

la realización de la granulometría, Proctor estándar y el CBR. Como resultado, el 

cloruro de sodio al 5% y 15% estabilizó la subrasante. 

 

Cabe destacar que el “Suelo es mayormente conocido tierra porque está en la parte 

superficial y que posee mecánicamente rocas” (MTC, 2013, p. 45). 

 

Es preciso destacar que cuando se menciona de la estabilización de la subrasante 

está compuesto por de múltiples capas del pavimento. El terreno se tiene que 

compactar hasta un 95% con una profundidad de 0.30 cm, es el porcentaje 

requerido para el soporte de las cargas que proviene del transporte pesado y/o 

liviano (MTC, 2014, p. 35). 

 

Por otro la resistencia de la subrasante se realiza mediante los ensayos de CBR y 

Proctor Modificado con la finalidad de saber si tiene una mayor solidez cuando 

transita los vehículos de carga pesada o liviana (Larrera, 2019, p. 40). 

 

Por lo tanto, en el ensayo de granulometría sirve para la medición de las partículas 

del suelo o de la muestra extraída, que pasa por diferentes tamices y se calcula la 

cantidad de partículas que pasan (Quispe, 2020, p. 50). 
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Por otro lado, es preciso señalar que el contenido de humedad, su contenido se 

relaciona por los porcentajes, ya sea del agua y de la masa que tiene el suelo, así 

mismo se determina la cantidad de humedad que posee (MTC, 2016, p. 59). 

 

Definitivamente el ensayo de Proctor Modificado se emplea para calcular que 

cantidad de densidad seca posee y también la humedad que tiene los materiales 

(Morales, 2016, p. 25). 

 

A diferencia del ensayo de CBR, el cual sirve para calcular la condición del suelo 

respecto a su solidez, mide en capacidad de humedad presenta, tiene la finalidad 

de saber en qué calidad se encuentra el suelo por medio del ensayo realizado 

(Sanca, 2020, p. 45). 

 

Por otro lado, el ensayo de Límites de Atterberg sirve para determinar la 

consistencia y su solidez que tiene el suelo, y conocer si almacena humedad. (Eche 

y Peláez, 2019, p. 33). 

 

Por consiguiente, la capa de rodadura se identifica porque está en la parte superior 

de la base, tiene como principal función es resguardar la conformación del 

pavimento, ya que es muy frágil ante la presencia de humedad y lluvias (IGP, 2014, 

p. 63). 

 

Ciertamente el cloruro de sodio, se caracteriza por estar formado de “catión y 

anión”, se utiliza generalmente como conservante y en la sal común, posee una 

forma cúbica cristalizada, también se emplea como método de estabilizar al suelo 

(MTC ,2016, p. 50). 

 

Por lo tanto, las características del cloruro de sodio tienen formas de cristales, que 

es muy cambiante en el agua y tienen diversos grados de originalidad (Braja, 2014, 

p. 41). 

 

Por otro lado, la estabilización con cloruro de sodio es cuando se produce un 

aumento en la cohesión, es decir reduce que se evapore la humedad de la 

superficie, cuando eso sucede aumenta su absorción por lo menos diez veces más 

(MTC, 2013, p. 40). 
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M1 E1 R1 

III. METODOLOGÍA: 

 
3.1 Tipo y diseño de investigación: 

Tipo de investigación 

El estudio fue del tipo aplicada porque a través de un enfoque más analítico, 

se busca dar soluciones a los diferentes problemas que presenta el 

investigador, con el fin de mejorar situaciones que originan problemáticas 

desfavorables para la población en su conjunto (Rojas, 2016, p. 54). 

 

Se usó datos extraídos de fuente confiable, con la finalidad de brindar 

soluciones de la brevedad hacia la estabilización de la subrasante, con 

cloruro de sodio. 

 

Diseño de investigación 

 
Además, el estudio fue experimental, debido a la causa y efecto de la 

investigación, la cual está sustentada a través de material técnico realizado 

en la investigación, en pocas palabras está enfocado a un control estricto 

de la Variable Independiente hacia la Variable Dependiente (Montano, 

2016, p. 32). 

 

El esquema es el siguiente: 

 
Muestra patrón: 

 

 

 
Dónde: 

 

M1 = Muestra patrón que se empleó para la investigación (Estabilización de 

la subrasante aplicando cloruro de sodio en las progresivas 0+000 – 5+000, 

Samanco - Ancash, 2021) 

E1 = Ensayos realizados en laboratorio, 
 

R1 = Resultado I 
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M2 C2 R2 Y2 

 
 

Muestra patrón: 

 

 
 

Dónde: 
 

M1 = Muestra patrón (Estabilización de la subrasante aplicando cloruro de 

sodio en las progresivas 0+000 – 5+000, Samanco - Ancash, 2021) 

C1 = Variable independiente I (Adición del cloruro de sodio 7%) 
 

R1 = Resultado I 
 

Y1 = Variable dependiente I (Estabilización de la subrasante) 
 

 

 
Dónde: 

 

M2 = Muestra patrón ( Estabilización de la subrasante aplicando cloruro de sodio 

en las progresivas 0+000 – 5+000, Samanco - Ancash, 2021) 

C2= Variable independiente I (Adición del cloruro de sodio 13%) 
 

R2 = Resultado Il 
 

Y2 = Variable dependiente I (Estabilización de la subrasante) 

M1 C1 R1 Y1 
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Dónde: 
 

M3 = Muestra patrón (Estabilización de la subrasante aplicando cloruro de sodio 

en las progresivas 0+000 – 5+000, Samanco - Ancash, 2021) 

C3= Variable independiente I (Adición del cloruro de sodio 17%) 
 

R3 = Resultado Il 
 

Y3 = Variable dependiente I (Estabilización de la subrasante) 
 
 

3.2. Variables y operacionalización 

 
3.2.1 Variable independiente: Cloruro de sodio 

 
● Definición conceptual: El cloruro de sodio sirve para estabilizar 

cualquier tipo de suelo, mediante diversos ensayos y tener en 

cuenta las características del suelo (Amoroto, 2018, p. 196). 

● Definición operacional: En la muestra extraída se añadió los 

porcentajes de las dosificaciones de 7%, 13% y 17% con el único 

objetivo de saber su estabilidad en la subrasante. 

● Indicadores: Se ha identificado la proporción y la cantidad del 

cloruro de sodio, que determinó la cantidad exacta para su 

utilización- 

● Escala de Medición: Se utilizará la escala Razón. 

 
3.2.2 Variable dependiente: Estabilización en la subrasante 

 
● Definición conceptual: La capa de la subrasante tiene que tener 

una profundidad de 0.30 cm, se tiene que compactar hasta llegar 

con un porcentaje de 95% con la finalidad de resistir las cargas 

vehiculares (MTC, 2013, p. 35) 

M3 C3 R3 Y3 
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● Definición operacional: Se inspecciona la identificación de la 

zona que está localizado en el Óvalo de Samanco hasta la ciudad 

de Samanco. 

● Indicadores: Se efectuó la verificación del lugar de estudio, asi 

mismo las diversas profundidades del suelo. También, identificar el 

tipo del suelo referido a sus colores. 

 

⮚ Análisis granulométrico 

⮚ Proctor Modificado 

⮚ CBR 

⮚ Contenido de humedad 

 
● Escala de Medición: Será Razón y Nominal 

 
3.3. Población, muestra, muestreo y unidad de análisis 

 
3.3.1. Población 

 
Se caracteriza mayormente a las cantidades de objetos y personas que 

disponen las mismas particularidades hacia un análisis planteado 

(Técnicas de investigación cualitativas y cuantitativas, 2015, p. 4). 

 

Este trabajo de investigación, se consideró como población a los 5.00 km. 

de longitud radicado entre las progresivas 0+000 – 5+000 en el Distrito de 

Samanco. 

 

● Criterios de inclusión: Lugares donde hay presencia de hondura 

porque hay presencia de humedades. 

 

● Criterios de exclusión: Son sitios en el cual hay viviendas y la zona no 

se presenta hundimientos. 
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3.3.2. Muestra 

 
Para Gómez, Keever y Guadalupe (2016, p. 3) se denomina como muestra 

a la conformación de la población, con el único objetivo de llevar a cabo la 

indagación. 

 

Se efectuará 5 calicatas por el tramo de estudio de 5.00 km. 

Las muestras serán extraídas en el siguiente tramo: 

  Calle S/N con Terreno de cultivo 

 
3.3.2. Muestreo y unidad de análisis 

 
Según Porras (2017, p. 6) indica que el muestreo no probabilístico es 

básicamente a que la población posee un limitante que es el causante 

monetario. En la presente investigación se empleó el muestreo no 

probabilístico, visualizando lugares que poseen lugares más graves para 

su estabilidad. 

 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

 
Técnica de recolección: Para Correa (2016, p. 2) existen varios 

procedimientos que facilita al evaluador en la recopilación de varias 

informaciones básicas con la finalidad de dar respuesta a la interrogante de 

la investigación. De tal modo, se empleó la técnica de recopilación de data, 

por ser de uso de la observación experimental, debido a que permitió el 

almacenamiento de datos usando los ensayos. 

 

Instrumento: Es la utilización del laboratorio de suelos, con herramientas 

certificadas, que nos proporcionará resultados confiables de los múltiples 

ensayos. 

 

Validez y Confiabilidad: Para el desarrollo del Proyecto de investigación, 

se utilizará normas ya establecidas y aprobadas por el MTC, que no 

necesitarán validación y confiabilidad de los expertos de dicha materia. 



14 

 

 

3.5. Procedimientos 

 
Para el estudio de la investigación se realizó la técnica de la exploración, 

teniendo bajo criterios el número de puntos de acuerdo a la normativa 

técnica mencionada en el manual de suelos y pavimentos, por lo que se 

determinó un total de 5 calicatas que involucro a todo el tramo 

perteneciente a Samanco y Nepeña, de igual forma, los instrumentos 

empleados para el estudio fueron: los pozos exploratorios y las fichas 

técnicas establecidas por la MTC, Manual de suelos y pavimentos y DG- 

2018. 

 

Posteriormente, se llevó la muestra a laboratorio, donde a través de los 

ensayos de granulometría y límites de consistencia se determinó que para 

la calicata 1, se obtuvo Cc de 0.84, a diferencia de Cu fue de 21.31, 

clasificándolo como material SP, denominado arena pobremente gradada 

con grava, siendo a su un material de IP= NP, con un contenido de 

humedad del 1.80%, así mismo, se obtuvo un CBR del 10.8%, además al 

añadirse el 17% de cloruro de sodio se obtuvo un CBR del 14.9% por lo 

que fue el resultado más óptimo. Cabe recalcar que la máxima adición del 

cloruro de sodio es representada por un porcentaje de pureza del 96.4%, 

siendo a su vez alto en calcio con un porcentaje en partes por millón del 

73%, obteniendo que el material sirve para estabilizar el nivel de 

subrasante, a razón de ser considerado un material cementante 

otorgándole propiedad en cuanto a resistencia y capacidad de soporte. 

 

Igualmente, para identificar las propiedades mecánicas del suelo, se 

determinó la selección del cloruro de sodio, considerando los porcentajes 

apropiados para el ensayo del Proctor Modificado siendo este de 900gr en 

cuanto a peso, y a diferencia, del ensayo del CBR, donde se escogió una 

cantidad representativa de 2,040 gr, permitiendo arrojar los resultados 

mencionados anteriormente. 

 

Por último, en cuanto a la prueba de hipótesis se demostró que el 

porcentaje más óptimo en cuanto a las propiedades de resistencia a la 
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estabilidad del suelo fue la adición al 17% de cloruro de sodio, cuyo grado 

de significancia fue menor al 0.06 aceptándose la hipótesis alterna. 

 

3.6. Método de análisis de datos 

 
Se empleó el método de análisis experimental, porque consiste en la 

alteración de las variables con el único objetivo de conocer e investigar su 

conformación para la estabilidad de la subrasante, que está situada desde 

la progresiva 0+000 – 5+000 (Óvalo hasta Samanco), pertenece al Distrito 

de Samanco. Además, se utilizó el programa Microsoft Excel para el 

procesamiento de datos y la creación de gráficos y tablas, otorgando así 

una mejor amplitud de la información e interpretación de los resultados. 

Igualmente, se usó los programas de AutoCAD Civil 3D y AutoCAD 

permitiendo la creación de planos de calicatas, ubicación y el 

levantamiento topográfico, y con el teodolito electrónico se facilitó las 

pendientes, perfiles y secciones del terreno en estudio. 

 

3.7. Aspectos éticos 

 
La presente investigación está basada bajo el estricto y riguroso 

procedimiento de lineamientos éticos que tiene la Universidad Cesar 

Vallejo, dispuesta en la Resolución de Consejo Universitario N. º 0126- 

2017/UCVL, admitido el día 23 de mayo del 2017. 

 

Según el aspecto de beneficencia, la presente otorgará a todos los 

estudiantes de ingeniería civil de cualquier otra universidad a promover 

sus conocimientos e incentivar a la investigación sobre problemáticas en 

pro de la sociedad. El aspecto de no mal eficiencia, se ha declarado que 

no se ha realizado ninguna manipulación a los resultados para beneficio 

propio. Y al aspecto de Autonomía, toda la indagación recaudada será 

evaluada por el programa Turnitin para corroborar su originalidad. 

Finalmente, respecto de la justicia, la presente investigación expone toda 

la data obtenida, los resultados analizados y corroborados por expertos de 

la materia en ingeniería civil. 
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IV. RESULTADOS 

 
4.1. Determinar las propiedades físicas y mecánicas del suelo para su 

estabilización. 

Tabla 1: Muestra patrón de granulometría 
 

Granulometría % Grava %Arena %Finos 

C-01 60.5 % 38.1 % 1.4 % 

C-02 9.8 % 87.0 % 3.2 % 

C-03 9.2 % 87.1 % 3.7 % 

C-04 1.1 % 93.5 % 5.4 % 

C-05 1.6 % 92.9 % 5.6 % 

Fuente: Informe de laboratorio 

 
Gráfica 1: Muestra patrón de granulometría 

 
 
 
 
 
 

 

 
Fuente: Informe de laboratorio 

 
Descripción: Según la Grafica 1, la muestra patrón para las propiedades físicas de 

granulometría se determinó que para C-01 hay %grava= 44.9, % arena=53.7 y 

%finos=1.4, para C-02 un %grava= 9.8, % arena=87.0 y %finos=3.2, para C-03 un 

%grava= 9.2, %arena=87.1 y %finos=3.7, para C-04 un %grava= 1.1, % arena=93.5 

y %finos=5.4 y por ultimo para C-05 un %grava= 1.6, % arena=92.6 y %finos=5.6. 
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Tabla 2: Tabla granulométrica C-1 
 

 

 
TAMIZ 

 
 

ABERTURA 
(mm) 

 
 

Peso 
Retenido 

 
 

% Parcial 
Retenido 

 
% 

Acumulado 
Retenido 

 
% 

Acumulado 
que Pasa 

 
 

Especificación 

3 in. 76.200 0.0 0.0 0.0 100.0 Peso inicial = 4994.4 g 

Calicata  C-1 (M2) 

Profundidad  1.50 m 

SUCS =  SP 

ASHHTO = A-1-a (0) 

W% = 1.80 % 

LL = NP 

IP = NP 

Grava : 38.1 

Arena : 60.5 

Finos : 1.4 

D10 = 0.142 

D30 = 0.728 

D60 = 4.453 

Cc = 31.34 

Cu = 0.84 

2 in. 50.800 0.0 0.0 0.0 100.0 

1 -1/2 in. 38.100 0.0 0.0 0.0 100.0 

1 in. 25.400 485.2 9.7 9.7 90.3 

3/4 in. 19.000 349.0 7.0 16.7 83.3 

3/8 in. 9.500 442.7 8.9 25.6 74.4 

No. 4 4.750 625.5 12.5 38.1 61.9 

No. 10 2.000 884.1 17.7 55.8 44.2 

No. 20 0.840 591.0 11.8 67.6 32.4 

No. 40 0.425 440.5 8.8 76.4 23.6 

No. 60 0.250 356.8 7.1 83.6 16.4 

No. 100 0.150 260.6 5.2 88.8 11.2 

No. 140 0.106 330.8 6.6 95.4 4.6 

No. 200 0.075 156.2 3.1 98.6 1.4 

Pan --- 72.0 1.4 100.0 0.0 

 4994.4  

Fuente: Informe de laboratorio 

 
Grafica 2: Curva granulométrica C-01 

 

Fuente: Informe de laboratorio 
 

Descripción: De acuerdo al estudio granulométrico de la calicata C-01 se 

determinó un tipo de material según SUCS SP denominado arena pobremente 

gradada con grada y según ASHHTO del tipo A-1-a (0). 
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Descripción: De acuerdo al estudio granulométrico de la calicata C-02 se 

determinó un tipo de material según SUCS CL denominado arcilla de baja 

plasticidad y según ASHHTO del tipo A-2-4 (0). 
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Tabla 3: Tabla granulométrica C-2 
 

 

 
TAMIZ 

 
 

ABERTURA 
(mm) 

 
 

Peso 
Retenido 

 
 

% Parcial 
Retenido 

 
% 

Acumulado 
Retenido 

 
% 

Acumulado 
que Pasa 

 
 

Especificación 

3 in. 76.200 0.0 0.0 0.0 100.0 Peso inicial = 2978.1 g 

2 in. 50.800 0.0 0.0 0.0 100.0 Calicata = C-2 (M2) 

1 -1/2 in. 38.100 0.0 0.0 0.0 100.0 Profundidad 1.50 m 

1 in. 25.400 79.9 2.7 2.7 97.3 SUCS = CL 

3/4 in. 19.000 63.8 2.1 4.8 95.2 ASHHTO = A-2-4 (0) 

3/8 in. 9.500 91.0 3.1 7.9 92.1 W% = 1.45 % 

No. 4 4.750 57.5 1.9 9.8 90.2 LL = 20.9 

No. 10 2.000 322.5 10.8 20.6 79.4 IP = 2.8 

No. 20 0.840 159.1 5.3 26.0 74.0 Grava : 9.8 

No. 40 0.425 522.8 17.6 43.5 56.5 Arena : 87.0 

No. 60 0.250 990.9 33.3 76.8 23.2 Finos : 3.2 

No. 100 0.150 351.5 11.8 88.6 11.4 D10 = 0.134 

No. 140 0.106 116.5 3.9 92.5 7.5 D30 = 0.286 

No. 200 0.075 127.2 4.3 96.8 3.2 D60 = 0.509 

Pan --- 95.4 3.2 100.0 0.0 Cu = 3.78 

 2978.1  Cc = 1.19 

Fuente: Informe de laboratorio 

 
Gráfica 3: Curva granulométrica C-02 

 

Fuente: Informe de laboratorio 
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Descripción: De acuerdo al estudio granulométrico de la calicata C-02 se 

determinó un tipo de material según SUCS CL denominado arcilla de baja 

plasticidad y según ASHHTO del tipo A-2-4 (0). 
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Tabla 4: Tabla granulométrica C-3 
 

 

 
TAMIZ 

 
 

ABERTURA 
(mm) 

 
 

Peso 
Retenido 

 
 

% Parcial 
Retenido 

 
% 

Acumulado 
Retenido 

 
% 

Acumulado 
que Pasa 

 

 
Especificación 

3 in. 76.200 0.0 0.0 0.0 100.0 Peso inicial = 2998.4 g 

Calicata  C-3 (M2) 

Profundidad 1.50 m 

SUCS = CL 

ASHHTO = A-2-4 (0) 

W% = 1.42 % 

LL = 22.8 

IP = 2.7 

Grava : 9.2 

Arena : 87.1 

Finos : 3.7 

D10 = 0.119 

D30 = 0.271 

D60 = 0.465 

Cu = 3.89 

Cc = 1.33 

2 in. 50.800 0.0 0.0 0.0 100.0 

1 -1/2 in. 38.100 0.0 0.0 0.0 100.0 

1 in. 25.400 88.5 3.0 3.0 97.0 

3/4 in. 19.000 46.5 1.6 4.5 95.5 

3/8 in. 9.500 74.6 2.5 7.0 93.0 

No. 4 4.750 66.5 2.2 9.2 90.8 

No. 10 2.000 436.0 14.5 23.8 76.2 

No. 20 0.840 169.2 5.6 29.4 70.6 

No. 40 0.425 351.6 11.7 41.1 58.9 

No. 60 0.250 985.5 32.9 74.0 26.0 

No. 100 0.150 385.3 12.9 86.8 13.2 

No. 140 0.106 135.9 4.5 91.4 8.6 

No. 200 0.075 148.4 4.9 96.3 3.7 

Pan --- 110.3 3.7 100.0 0.0 
 2998.4  

Fuente: Informe de laboratorio 

 
Gráfica 4: Curva granulométrica C-03 

 
 

 
Fuente: Informe de laboratorio 
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Tabla 5: Tabla granulométrica C-4 
 

 
 

TAMIZ 

 

 
ABERTURA 

(mm) 

 

 
Peso 

Retenido 

 

 
% Parcial 
Retenido 

 

% 

Acumulado 
Retenido 

 

% 

Acumulado 
que Pasa 

 
 

Especificación 

3 in. 76.200 0.0 0.0 0.0 100.0 
Peso inicial 

996.9 g
 

= 

2 in. 50.800 0.0 0.0 0.0 100.0 Calicata C-4 (M2) 

1 -1/2 in. 38.100 0.0 0.0 0.0 100.0 Profundidad 1.50 m 

1 in. 25.400 0.0 0.0 0.0 100.0 SUCS = SP-SM 

3/4 in. 19.000 0.0 0.0 0.0 100.0 ASHHTO = A-3 (0) 

3/8 in. 9.500 0.0 0.0 0.0 100.0 W% = 1.16 % 

No. 4 4.750 7.5 0.8 0.8 99.2 LL = NP 

No. 10 2.000 63.5 6.4 7.1 92.9 IP = NP 

No. 20 0.840 59.6 6.0 13.1 86.9 Grava : 0.8 

No. 40 0.425 90.2 9.0 22.1 77.9 Arena : 94.2 

No. 60 0.250 242.1 24.3 46.4 53.6 Finos : 5.0 

No. 100 0.150 152.6 15.3 61.7 38.3 D10 = 0.093 

No. 140 0.106 245.7 24.6 86.4 13.6 D30 = 0.135 

No. 200 0.075 85.5 8.6 95.0 5.0 D60 = 0.296 

Pan --- 50.2 5.0 100.0 0.0 Cu = 3.19 

 996.9  Cc = 0.66 

Fuente: Informe de laboratorio 

 
Gráfica 5: Curva granulométrica C-04 

 

 

Fuente: Informe de laboratorio 

 

Descripción: De acuerdo al estudio granulométrico de la calicata C-04 se 

determinó un tipo de material según SUCS SP-SM denominado arena pobremente 

gradada con limo y según ASHHTO del tipo A-3 (0). 
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Tabla 6: Tabla granulométrica C-5 
 

 

 
TAMIZ 

 
 

ABERTURA 
(mm) 

 
 

Peso 
Retenido 

 
% 

Parcial 
Retenido 

 
% 

Acumulado 
Retenido 

 
% 

Acumulado 
que Pasa 

 

 
Especificación 

3 in. 76.200 0.0 0.0 0.0 100.0 
Peso inicial 

998.0 g
 

= 

2 in. 50.800 0.0 0.0 0.0 100.0 Calicata= 
C-5

 
(M2) 

1 -1/2 in. 38.100 0.0 0.0 0.0 100.0 Profundidad= 1.50 m 

1 in. 25.400 0.0 0.0 0.0 100.0 SUCS = SP-SM 

3/4 in. 19.000 0.0 0.0 0.0 100.0 ASHHTO = A-3 (0) 

3/8 in. 9.500 0.0 0.0 0.0 100.0 W% = 1.08 % 

No. 4 4.750 15.6 1.6 1.6 98.4 LL = NP 

No. 10 2.000 71.6 7.2 8.7 91.3 IP = NP 

No. 20 0.840 53.2 5.3 14.1 85.9 Grava : 1.6 

No. 40 0.425 90.4 9.1 23.1 76.9 Arena : 92.9 

No. 60 0.250 210.1 21.1 44.2 55.8 Finos : 5.6 

No. 100 0.150 175.4 17.6 61.8 38.2 D10 = 0.087 

No. 140 0.106 210.4 21.1 82.8 17.2 D30 = 0.133 

No. 200 0.075 115.6 11.6 94.4 5.6 D60 = 0.285 

Pan --- 55.6 5.6 100.0  Cu = 3.28 

 998.0  Cc = 0.71 

Fuente: Informe de laboratorio 

 
Gráfica 6: Curva granulométrica C-05 

 

 
Fuente: Informe de laboratorio 
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Descripción: De acuerdo al estudio granulométrico de la calicata C-05 se 

determinó un tipo de material según SUCS SP-SM denominado arena pobremente 

gradada con limo y según ASHHTO del tipo A-3 (0). 

Tabla 7: Muestra patrón del Proctor Modificado 
 

PROCTOR MODIFICADO 

CALICATAS OCH 
(%) 

P.E.M.S 
(gr/cm3) 

C1 5.2 % 1.871 
C2 5.5 % 1.878 
C3 5.2 % 1.913 
C4 5.3 % 1.906 
C5 5.2 % 1.903 

Fuente: Ensayo de laboratorio 

 
 
 

Gráfica 7: Muestra patrón de Proctor Modificado 
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Fuente: Informe de laboratorio 

 

 
Descripción: Según la Grafica 7 de la muestra patrón para el Proctor Modificado 

se determinó que para C1 se obtuvo un OCH=5.21% y ρmax=1.871 gr/cm3, 

mientras que para C2 se obtuvo un OCH=5.52% y ρmax=1.878 gr/cm3, 

seguidamente para C3 se obtuvo un OCH=5.23% y ρmax=1.913 gr/cm3, además 

para C4 se obtuvo un OCH=5.32% y ρmax=1.906 gr/cm3 y por último, para C5 un 

OCH=5.23% y ρmax=1.903 gr/cm3. 
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Tabla 8: Muestra patrón del CBR 
 

M PENETRACIÓN CBR (95%) CBR (100%) 

 
C1 

 0.1" 0.2" 0.1" 0.2" 

0.1" 0.2" 10.8 12.5 18.6 22.8 

C2 0.1" 0.2" 17.2 18.9 32.8 36.9 

C3 0.1" 0.2" 13.2 14.8 28.9 32.5 

C4 0.1" 0.2" 20.8 23.0 29.6 34.0 

C5 0.1" 0.2" 17.0 18.8 28.5 33.4 

Fuente: Ensayos de laboratorio 

 
Gráfica 8: Muestra patrón de CBR 

 

Fuente: Informe de laboratorio 

 
Descripción: Según la Grafica 8 de todos los datos observados, solo se toma 

prioridad al CBR más bajo al 95% de su densidad del Proctor con un grado de 

penetración a 0.1” cuyo resultado más crítico fue el de la calicata C1 de 10.60%. 
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4.2. Determinar la composición química del cloruro de sodio 

 
La información mostrada de la composición química del cloruro de sodio, fue 

extraída de la Universidad Nacional de Trujillo, habiéndose tomado esta 

información como antecedente de estudio, de tal forma la procedencia de esta 

información fue realizada en las salineras de Tortugas (Eche y Peláez, 2019, p.46). 

Tabla 9: Características del material 
 

DETERMINACIÓN RESULTADOS 

ASPECTO Granulado, libre de sustancias 

extrañas 

COLOR Blanco 

OLOR Inodoro 

SABOR Salado característico 

Fuente: Informe del laboratorio 

 
Descripción: La Tabla 9 muestra las características del cloruro de sodio, en cuanto 

al ser un aspecto de material con partículas granulares libres de sustancias 

extrañas, además de ser de color blanco y tener un sabor a salado característico. 

Tabla 10: Composición química del material 
 

DETERMINACIÓN RESULTADOS 

PUREZA (%) 96.4 

HUMEDAD (%) 1.25 

CALCIO (ppm) 73 

MAGNESIO (ppm) 13 

YODURO NEGATIVO 

INSOLUBLES (%) 0.54 

METALES PESADOS NEGATIVO 

Fuente: Ensayos de laboratorio 

Descripción: El material presenta un porcentaje del 96.4% en pureza, mientras 

que en humedad solo presenta un 1.25%, seguidamente el porcentaje de calcio es 

del 73% y 13% de magnesio, con un 0.54% de sales insolubles, por lo que en 

yoduro y los metales pesados muestra que no presenta 
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4.3. Determinar como la dosificación del cloruro de sodio al 7%, 13% y 17% 

afecta en la mejora de la subrasante para su estabilización. 

Tabla 11: Comparación entre la MP y las adiciones 
 

PROCTOR MODIFICADO 

Adición del 
NaCl 

OCH (%) P.E.M.S 
(gr/cm3) 

Muestra patrón 5.7 % 1.874 

7% 5.5 % 1.879 

13% 5.2 % 1.889 

17% 4.9 % 1.908 

Fuente: Ensayos de laboratorio 

 
 

Gráfica 11: Comparación Proctor con adiciones 
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Fuente: Informe de laboratorio 

 
 

Descripción: Según la Grafica 9 haciendo la comparación de la muestra patrón 

con las adiciones al adicionar el 17%, la muestra alcanzo un OCH de 4.9% y una 

densidad máxima seca del 1.908 gr/cm3. 
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Tabla 12: Comparación entre la MP y las adiciones para CBR 
 

VALOR DE SOPORTE CBR 

MUESTRA 95% 100% 

Adición del 
NaCl 

0.1" 0.2" 0.1" 0.2" 

Muestra Patrón 10.8 % 12.5 % 18.6 % 22.8 % 

7% 11.8 % 13.7 % 19.6 % 23.4 % 

13% 13.7 % 15.2 % 19.8 % 21.3 % 

17% 14.9 % 16.3 % 20.5 % 23.9 % 

Fuente: Ensayos de laboratorio 

 
 

Gráfica 10: Comparación del CBR y las adiciones 
 
 
 
 

 

 
 
 
 

Fuente: Informe de laboratorio 

 
 

Descripción: Según la Grafica 10 haciendo la comparación de la muestra patrón 

con las adiciones al 7%,13% y 17% el CBR optimo que el de 17% obteniéndose un 

resultado de CBR de 14.9%. 
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Prueba de hipótesis 

 

Para el desarrollo de la hipótesis se realizó el análisis de varianza mediante la 

prueba ANOVA cuyo valor de significancia deberá ser menor a 0.05, para rechazar 

la hipótesis nula (H0) y mediante esta comprobación aplicaría la Prueba de TUKEY, 

caso contrario de aceptaría H0 y como no hay diferencia en las medias no se 

aplicaría la prueba de TUKEY. 

 
H1: Si existe estabilización de la subrasante aplicando cloruro de sodio en las 

progresivas 0+000 – 5+000, Samanco - Ancash, 2021 

 
H0: No existe estabilización de la subrasante aplicando cloruro de sodio en las 

progresivas 0+000 – 5+000, Samanco - Ancash, 2021 

 

Tabla 13: Anova de un factor 
 

 Suma de 

cuadrados 

gl Media 

cuadrática 

F Sig. 

Inter- 

grupos 

150,111 3 50,037 3,687 ,034 

Intra- 

grupos 

217,123 16 13,570   

Total 367,234 19    

 
Fuente: Prueba estadística de SPSS 

 

Descripción: Como se puede apreciar en la Tabla 13 el nivel de significancia entre 

los grupos es menor a 0.05 mostrando como nivel de confianza del 95%, de tal 

modo, se rechaza la hipótesis nula y se acepta H1, por lo que, también se aplicaría 

la prueba de TUKEY debido a que las muestras son diferentes. 

 

Prueba de HSD de TUKEY: Esta prueba solo es válida cuando el valor de las 

muestras es diferente de acuerdo a los grupos analizados en el programa 

estadístico SPSS se determinó la diferencia de las medias de cada grupo analizado. 
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Tabla 14: Diferencia de medias de muestra patrón 
 

 (I) MUESTRAS (J) 

MUESTRA 

S 

Diferencia 

de medias 

(I-J) 

Error 

típico 

Sig. 

 
HSD 

de 

Tukey 

 

 
Muestra patrón 

Adición al 

7% 

-,76000 2,32982 ,988 

Adición al 

13% 

-3,67000 2,32982 ,419 

Adición al 

17% 

-6,95600*
 2,32982 ,039 

Fuente: Prueba estadística de SPSS 
 

Descripción: Como se puede apreciar en la Tabla 14 la muestra patrón aumento 

en un 0.76% comparándolo con la adición del 7% de NaCl, bajo el mismo criterio, 

aumento en un 3.67% al adicionarle el 13% de Nacl, y por último, la muestra patrón 

aumento considerablemente en un 6.95% al adicionarle el 17% de Nacl. 

 

 
Tabla 15: Diferencia de media de muestra al 7% de NaCl 

 

 (I) 

MUESTRAS 

(J) 

MUESTRA 

S 

Diferencia 

de medias 

(I-J) 

Error 

típico 

Sig. 

 
 

HDS de 
Tukey 

 

 
Adición al 7% 

Muestra 

patrón 

,76000 2,32982 ,988 

Adición al 

13% 

-2,91000 2,32982 ,606 

Adición al 

17% 

-6,19600 2,32982 ,073 

Fuente: Prueba estadística de SPSS 

 
Descripción: Como se puede apreciar en la Tabla 15 la adición de la muestra al 

7% aumento en un 0.76% comparándolo con la muestra patrón, bajo el mismo 

criterio la muestra adicionada al 7% de NaCl aumento en un 2.91% comparándolo 

con la adición al 13% de Nacl y por último la adición de la muestra al 7% aumento 

considerablemente en un 6.19% comparándola con la adición de la muestra al 17% 

de Nacl. 
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Tabla 16: Diferencia de media de muestra al 13% de NaCl 
 

 (I) 

MUESTRA 

S 

(J) 

MUESTRAS 

Diferen 

cia de 

medias 

(I-J) 

Error 

típico 

Sig. 

 

HDS de 
Tukey 

 
Adición al 

13% 

Muestra 

patrón 

3,67000 2,32982 ,419 

Adición al 7% 2,91000 2,32982 ,606 

Adición al 

17% 

-3,28600 2,32982 ,511 

Fuente: Prueba estadística de SPSS 

 
Descripción: Como se puede apreciar en la Tabla 16 la adición de la muestra al 

13% aumento en un 6.37% comparándolo con la muestra patrón, bajo el mismo 

criterio la muestra adicionada al 13% de NaCl aumento en un 2.91% comparándolo 

con la adición al 13% de Nacl, y finalmente, la adición de la muestra al 13% aumento 

considerablemente en un 3.28% comparándola con la adición de la muestra al 13% 

de Nacl. 

Tabla 17: Diferencia de media de muestra al 17% de NaCl 
 

 (I) (J) 

MUESTRA MUESTRAS 

S 

Diferenc Error 

ia de típico 

medias 

(I-J) 

Sig. 

 

HDS de 
Tukey 

 
Adición al 

17% 

Muestra 

patrón 

6,95600*
 2,32982 ,039 

Adición al 7% 6,19600 2,32982 ,073 

Adición al 

13% 

3,28600 2,32982 ,511 

Fuente: Prueba estadística de SPSS 

 
Descripción: Como se puede apreciar en la Tabla 17 la adición de la muestra al 

17% aumento en un 6.95% comparándolo con la muestra patrón, bajo el mismo 

criterio la muestra adicionada al 17% de NaCl aumento en un 6.19% comparándolo 

con la adición al 7% de Nacl,y por último, la adición de la muestra al 17% aumento 

considerablemente en un 3.28% comparándola con la adición de la muestra al 13% 

de Nacl. 
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V. DISCUSIÓN 

 
De acuerdo al análisis realizado, el cloruro de sodio adicionando al 5%, 7% y 11%, 

se hizo la comparación con la resultados de investigación practicado por Eche y 

Peláez (2019, p.26), quienes con una metodología experimental del tipo aplicada, 

al realizar la manipulación de la variables presentaron un cambio significativo, 

consiguiendo que el estudio de estabilización tuvo resultados favorables al ser 

comparado con la muestra patrón al adicionarle el cloruro de sodio en los 

porcentajes de 2%, 4% y 6%. Además, las propiedades físicas y mecánicas del 

suelo no mejoraron como debió suponerse. Obtuvieron como resultado que al 

añadir al 2% del cloruro de sodio, el CBR aumento de un 7.0% a 7.46%; en el caso 

de añadirlo al 4% del cloruro de sodio, el CBR descendió a un 5.64%, y 

posteriormente, al añadirlo el 6% del cloruro de sodio, el CBR aumento 

mínimamente al 6.46%, demostrado que el resultado obtenido en el estudio fue 

irregular. 

Basándonos en los resultados antes citados, podemos estimar que tuvo 

debilidades, puesto que, la subrasante tuvo baja capacidad de soporte; propensa a 

sufrir de hundimientos debido a la inestabilidad del terreno, el cual podría no solo 

generar pérdidas materiales sino también, humanas. 

Por consiguiente, se pudo recalcar como fortalezas, la importancia del estudio de 

mecánica de suelo, la cual es relevante para este tipo de investigación, porque 

permite identificar los tipos de suelos y las capas. 

Atendiendo al mismo contexto, se realizó la comparación con el presente estudio y 

se consiguió una gran mejoría de la actuación del cloruro de sodio. Ello pues, 

posterior a la recolección de las muestras y que fueran analizadas por el laboratorio, 

donde se determinó que en el material del tipo SP o bien llamado arena pobremente 

gradada, al añadirlo los porcentajes del 7%, 13% y el 17% del cloruro de sodio, las 

propiedades físicas y mecánicas del suelo mejoraron considerablemente. Como fue 

en el caso del Proctor Modificado, donde la densidad fue aumentando de forma 

controlada, y al añadir el 7% del cloruro de sodio, este aumento en un 1.874 gr/cm3 

disminuyendo su optimo contenido de humedad a 5.7%, asi mismo, al añadir al 13% 

del cloruro de sodio este aumento en un 1.897 gr/cm3 disminuyendo su optimo 
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contenido de humedad a 5.5%, y además, se añadió el 17% del cloruro de sodio y 

este aumentó en un 1.889 gr/cm3 disminuyendo su optimo contenido de humedad 

a 5.2%, y finalmente, al añadirse el 17% y se aumentó en un 1.908 gr/cm3 

disminuyendo su optimo contenido de humedad a 4.9%, de la misma forma actuó 

con la capacidad portante del suelo aumentando de un 10.8% de la muestra patrón 

a la óptima adición del 17% se tomó el valor de 14.9%. 

 

Para el estudio de mecánica de suelos se hizo la comparación con la investigación 

hecha por Guevara (2019, p. 30), la metodología empleada para el estudio fue no 

experimental del tipo descriptivo en cuanto a resultados se determinó para C1 el 

material presento características de ser una grava pobremente gradada GP y según 

AASHTO es de A-1-a (0), para C2, C3, C4 y C5, se obtuvieron la misma 

representación por ser un material arcilloso cuya clasificación según SUCS fue CL- 

ML arcilla de baja plasticidad limosa y según AASHTO es del tipo A-4(5), 

seguidamente para el Proctor Modificado se obtuvo una máxima densidad seca de 

1.849 gr/cm3 y un óptimo contenido de humedad de 9.10% para C2, mientras para 

la capacidad portante del suelo se obtuvo un CBR de 7.7% en su estado más crítico 

también correspondiente a la calicata C2. 

 

Según lo mencionado anteriormente, se realizando una comprobación en 

concordancia a los resultados obtenidos en el laboratorio donde se determinó que 

para C1 se obtuvo un tipo de suelo SP o bien llamado arena pobremente gradada 

y para AASHTO fue de A-1-a (0), mientras que para C2 y C3 se obtuvo un suelo 

del tipo CL que son provenientes de arcillas de baja plasticidad A-2-4(0) y para C4 

y C5 el suelo presento características de ser A-3 (0) según SUCS y para AASHTO 

resulto ser A-3(0), de igual forma para el ensayo del Proctor Modificado para C1 se 

determinó una densidad máxima seca de 1.879 gr/cm3 y un OCH de 5.2%, mientras 

para C2 una máxima densidad seca de 1.878 gr/cm2 y un OCH de 5.5%, a 

diferencia de C3 una máxima densidad seca de 1.913 gr/cm2 y un OCH de 5.2%, 

por otro lado, para C4 una máxima densidad seca de 1.906 gr/cm2 y un OCH de 

5.3% y para C5 una máxima densidad seca de 1.903 gr/cm2 y un OCH de 5.2%. 

En lo que respecta la capacidad portante se obtuvo para C1, el CBR más crítico fue 

el de 10.8%, para C2 un 17.2%, seguidamente para C3 UN 13.2%, también, para 

C4 un CBR de 20.8%, y por último, para C5 un CBR de 17%. 
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Al hacerlo una breve comparación entre ambos estudios realizados en el 

laboratorio, podemos ver que la capacidad portante del suelo de nuestro material 

mejoro en el soporte en cuanto a la distribución de *cargas del tránsito. 

 

Bajo los mismos parámetros de estudio topográfico, según la investigación 

realizado por Chávez (2018, p. 28) el estudio presento una metodología no 

experimental del tipo descriptivo, esta investigación es uno de los más relevantes 

en el conjunto sobre la mecánica de suelos, dicha medida se ira eliminando el 

material excedente en la obra, por lo general, los niveles realizados en la topografía 

determino el nivel de subrasante, bajo los criterios establecidos para la elaboración 

del diseño geométrico de la clasificación por orográfica determino la zona plana u 

ondulada debido a que las pendientes longitudinales de los tramos se encuentran 

entre el 3% y 8%, siendo estas pendientes bajas, a medida que incremento el 

material a eliminar será las pendientes del tramo fueron aumentando entre un 4% 

y 8%, se mencionó que para el estudio topográfico se identificó un reporte de 

volumen de corte de 3002.45 m3 y de relleno de 1555.63m3 y el material de 

eliminación fue de 1446.82 m2. 

Pues bien, realizando la comparación con el estudio realizado, se determinó que el 

volumen de corte en todo el tramo de la sección de Samanco y Nepeña fue de 

1,632m3 mientras para el volumen de relleno fue de 921.06m3, obteniendo asi, un 

volumen de eliminación de material excedente de 600.843m3, existiendo las 

pendientes mostradas en los planos longitudinales fueron pendientes suaves entre 

3 a 4%. 

 

Cabe mencionar que el estudio presento diferentes fortalezas entre las cuales está 

la conformación de la subrasante utilizando equipos de nivelación para el trazado 

del terreno de fundación, es por ello, que se otorga un buen grado de transitabilidad 

en los proyectos de mejoramiento. 

 

Empero, el estudio no presento debilidades en cuanto a su metodología, ya que la 

información obtenida en campo, fue procesada en el CIVIL 3D como parte de un 

estudio de replanteo, mediante el cual se modificó hasta alcanzar los niveles 

propuestos por el topográfico. 
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Desde otro punto de vista Sanca (2020 p. 15) su investigación presento una 

metodología no experimental del tipo descriptivo, no menciono que al realizar la 

estabilización involucro diferentes adiciones del cloruro sodio, donde el porcentaje 

optimo propuesto fue la adición del 2%, 6% y el 10% del cloruro de sodio, 

consiguiendo resultados óptimos en cuanto a las propiedades mecánicas del suelo 

y determinó que el porcentaje optimo añadido fue el del 11%, cuyo resultado 

presento grandes mejoras en un CBR de 5.27%. 

 

Al mismo tiempo se realizó la comparación entre ambos estudios, mientras mayor 

sea la adición de la sal en un suelo cuyas características sean arenosos o presenten 

problemas de ser arenas limpias, estos llegaran a estabilizarse porque está más 

que comprobado que la concentración de sal en los cloruros de sodio es en grandes 

proporciones. Es preciso indicar, que la sal es un estabilizador eficaz que ayuda a 

mejorar sin duda alguna las propiedades físicas y mecánicas del suelo, y en 

concordancia con los resultados obtenidos en laboratorio de la presente 

investigación, son favorables donde el resultado parte de la muestra patrón 

habiéndose tenido un CBR de 10.8% y al añadirse el 7% del cloruro de sodio, 

mejoro su capacidad de soporte mínimamente un 11.8%, seguidamente al 

habérsele añadido el 13% de cloruro mejoro su capacidad de soporte a un 13.7% 

y al añadirlo el 17% aumento a un 14.7%. 

 

De ese modo, al haberle cotejado entre ambos estudios, podemos verificar que el 

material es cementante, y se logró adicionar propiedades adicionales de resistencia 

y entre otros factores, aportando estabilidad al suelo. 

 

De tal manera, las fortalezas del estudio generan que se estime al cloruro de sodio 

como un material no tan usado para la estabilización, por tanto, el Ingeniero 

Geotécnico Braja Das estableció que los suelos de clasificación SP siempre sufren 

problemas de salinidad, por lo tanto, la sal se comporta como un buen estabilizante 

para este tipo de suelo. 

 

La investigación no presento debilidades en cuanto a su metodología que se hizo 

en mención al Cloruro de sodio, debido que, fue utilizado como un estabilizante 

para la subrasante del suelo. 
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VI. CONCLUSIONES 

 
6.1 Para las propiedades físicas y mecánicas del suelo se determinó la 

granulometría del material para C-01 hay %grava= 44.9, % arena=53.7 y 

%finos=1.4, para C-02 un %grava= 9.8, % arena=87.0 y %finos=3.2, para C- 

03 un %grava= 9.2, %arena=87.1 y %finos=3.7, para C-04 un %grava= 1.1, 

% arena=93.5 y %finos=5.4 y por último, para C-05 un %grava= 1.6, % 

arena=92.6 y %finos=5.6, en cambio, para el Proctor Modificado se 

determinó para C1 se obtuvo un OCH=5.21% y ρmax=1.871 gr/cm3, mientras 

que para C2 se obtuvo un OCH=5.52% y ρmax=1.878 gr/cm3, 

posteriormente para C3 se consiguió un OCH=5.23% y ρmax=1.913 gr/cm3, 

además, para C4 se alcanzó un OCH=5.32% y ρmax=1.906 gr/cm3 y por 

finalmente, para C5 se obtuvo un OCH=5.23% y ρmax=1.903 gr/cm3 y para 

el CBR se dio prioridad al CBR más bajo al 95% de su densidad del Proctor 

con un grado de penetración a 0.1” cuyo resultado más crítico fue el de la 

calicata C1 de 10.60%. 

6.2 Se determinó que el cloruro de sodio presenta un porcentaje del 96.4% en 

pureza, mientras que en humedad solo presenta un 1.25%, conjuntamente, 

con el porcentaje de calcio es del 7% y 13% de magnesio, con un 0.54% de 

sales insolubles, mientras que, en yoduro y metales pesados muestra que 

no presenta. 

6.3. En el ensayo de Proctor Modificado al añadir NaCl, se determinó que el 

porcentaje más óptimo de las 3 muestras fue el de 17%, cuyo resultado se 

obtuvo un OCH de 4.9% y una densidad máxima seca del 1.908 gr/cm3, 

mientras que, para el CBR a la comparación de la muestra patrón con las 

adiciones al 7%,13% y 17% de cloruro de sodio, el CBR optimo es el 

considerado el de 17% al tener un resultado de CBR de 14.9%. 

6.4. Se determinó que el nivel de significancia entre los grupos es menor a 0.05 

mostrando un nivel de confianza del 95%, por lo que, se rechaza la hipótesis 

nula y se acepta H1. 
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VII. RECOMENDACIONES 

 
Se recomienda a los estudiantes y profesionales de la carrera de ingeniería civil: 

 
7.1 Considerar a la sal como material estabilizante debido a que los materiales 

que sufren de salinidad son los suelos cuya clasificación son los SP, como 

fue el tipo de muestra en la presente. 

7.2  Adicionalmente, considerar a la cal como material estabilizante, puesto que 

el manual de suelos y pavimentos lo establece como un material cementante, 

y estabiliza los suelos endureciéndolos, y mediante ello brindan un mejor 

CBR. 

7.3 No considerar los materiales orgánicos para estabilización los suelos, porque 

suelen ser perjudiciales ya que alteran la composición de la estructura del 

pavimento. 

7.4. Considerar a los ensayos químicos de la muestra para no tener problemas 

que perjudiquen la infraestructura con la severa exposición de sulfatos. 

7.5. Se recomienda a los investigadores sobre la materia de estudio de suelo, a 

utilizar el ANOVA en sus investigaciones, ya que permite observar los 

cambios que se han generado en el suelo al momento de añadir el cloruro 

de sodio, y de esta forma podrán estar al tanto si se acepta o se rechaza su 

hipótesis planteada. 
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VIII. PROPUESTA 

 Estudio de tráfico 

 
Se contabilizo el número de vehículos durante las horas más transitables, 

así mismo, se ha clasificado la vía de acuerdo al IMDA obtenido en el 

estudio de tráfico. 

Tabla 18: Índice Medio Diario Anual 
 

Tipo de Tráfico Vehicular en dos Sentidos TOTAL IMDS FC IMDa 

Vehículo  por Día 

 
Automóvil 

L M M J V S D S  

67 158 134 121 111 126 57 774 111 0.979 108 

S. Wagon 47 74 67 79 66 48 52 433 62 0.979 61 

Camioneta 56 29 56 66 34 53 51 345 49 0.979 48 

Panel 98 132 27 50 12 14 98 431 62 0.979 60 

Camión 2E 57 94 112 137 95 95 101 691 99 0.974 96 

Camión 4E 7 84 0 97 87 86 94 455 65 0.974 63 

TOTAL 332 571 396 550 405 422 453 3129 447  436 

Fuente: DG-2018 

Descripción: Según como se puede observar en la Tabla 18 se obtuvo un 

Índice Medio Diario anual de 400 veh/día, así mismo se clasifico la vía como 

Carretera de Segunda clase. 

 Diseño de tráfico 

 
Se determinó la cantidad de ejes equivalentes para el cálculo del ESAL con 

la finalidad de clasificar al tipo de trafico dato que será relevante para el 

diseño del pavimento flexible. 

Tabla 19: Calculo de ejes equivalentes 
 

Tipo de 
vehículo 

IMDA VEH/AÑO VEH/CARRIL F.C. ESAL 
CARRIL 

Fca. ESAL 

   

Automóvil 108 39420 31536 0.0001 3.1536 33.06 104 

S. Wagon 61 22265 17812 0.014 249.368 33.06 8244 

Camioneta 48 17520 14016 2.08 29153.28 33.06 963807 

Panel 60 21900 17520 0.0001 1.752 33.06 58 

Camión 2E 96 35040 28032 3.56 99793.92 33.06 3299187 

Camión 4E 63 22995 18396 2.3 42310.8 33.06 1398795 

TOTAL IMD 436 159140 127312  171512.3 5670196 
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Descripción: Según la Tabla 19 se determinó un ESAL de 5670196 EE 

Diseño por el método ASHHTO-93 

Tabla 20: Datos para el diseño del pavimento flexible 

Parámetros de Diseño 20 años 
 
 
 

CBR de subrasante % 14.9 % 

Número de ejes equivalentes (W18) 5.67E+06 
Tipo de vía en función al tráfico TP8 
Serviciabilidad inicial (pi) 4 
Serviciabilidad final (pt) 2.5 
ΔPSI = 1.5 
Nivel de Confianza, R (%) 75% 
Factor de confiabilidad, Zr -0.674 
Desviación estándar, So 0.45 
Módulo Resiliente, Mr 14,395.61 psi 
Número Estructural Requerido (SN) 3.31 
Gt -0.08894 
N18 nominal 6.75 

N18 cálculo 6.03 

Fuente: Manual de suelos y pavimentos 

Descripción: Como se observa en la Tabla 20 para un periodo de 20 años los 

datos relentes para el estudio fue considerar el CBR más crítico añadiendo el 17% 

de cloruro de sodio y el tipo de trafico TP9. 

Tabla 21: Datos para el diseño del pavimento flexible 
 

PROPUESTA DE CAPAS REPRESENTACIÓN 
DE COEFICIENTES 

VALOR DEL 
COEFICIENTE 

ESTRUCTURAL 

OBSERVACIÓN PRECIO 

CAPA SUPERFICIAL     

Propuesta de la Carpeta 
Asfáltica . 

a1 0.170 Designada para todos los tipos de 
Tráfico 

S/. 470.00 

BASE     

Base Granular CBR 100%, 
compactada al 100% de la 
MDS 

a2 0.054 Capa de Base recomendada para 
Tráfico > 5’000,000 EE 

S/. 120.00 

SUBBASE     

Sub Base Granular CBR 
40%, compactada al 100% 
de la MDS 

a3 0.047 Capa de Sub Base recomendada 
para Tráfico ≤ 15’000,000 EE 

S/. 90.00 

 

Descripción: Como se observa en la Tabla 21 los valores de los coeficientes 

estructurales fueron para la capa superficial de 0.17, mientras para la base fue de 

0.054 y para la sub base fue de 0.047. 
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Tabla 22: Coeficientes de drenaje 
 

Cd Tiempo que 
desfogue 

Porcentaje de tiempo en que la estructura del 
pavimento está expuesto a niveles de 

humedad cercanas a la saturación 

Clasificaciones  <1% 1 - 5% 5 – 25% > 
25% 

EXCELENTE 2 horas 1.40 - 1.35 1.35 - 1.30 1.30 - 1.20 1.20 

BUENO 1 día 1.35 - 1.25 1.25 - 1.15 1.15 - 1.00 1.00 

REGULAR 1 semana 1.25 - 1.15 1.15 - 1.05 1.00 - 0.80 0.80 

POBRE 1 mes 1.15 - 1.05 1.05 - 0.80 0.80 - 0.60 0.60 

MUY POBRE El agua no 
evacua 

1.05 - 0.95 0.95 - 0.75 0.75 - 0.40 0.40 

Fuente: Manual de suelos y pavimentos 

Descripción: Como se observa en la Tabla 22 se escogió un coeficiente estructural 

de 1.25 para sub base y 1.30 para base. 

 

 
Tabla 23: Paquete estructural 

5 cm 
 

25 cm 

30 cm 

Fuente: EG-2013 
 

Descripción: Según la Tabla 23 los espesores para el paquete estructural fueron 

10cm para la carpeta asfáltica 25 cm para la base y 30cm 

CARPETA 
SUPERFICIAL 

BASE 

SUB BASE 
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PRESUPUESTO DE 1 KILOMETRO DE SAMANCO 2021 
 

El propósito de la propuesta es lograr que la investigación sea significativa y que 

pueda completarse en un tiempo razonable y sea viable económicamente a favor 

de la sociedad, en un cambio radical. Por ello se sugiere a consecuencia de la 

investigación realizada, tomar en cuenta la propuesta de 1 kilómetro de Samanco 

2021. 
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ANEXOS 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Anexo 1: Cuadro de 

operalización de variables 



 

 

 
 
 

 

 
VARIABLES 

DE 

ESTUDIO 

 
DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 

 
DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 

 
DIMENSIÓN 

 
 

INDICADORES 

 
ESCALA 

DE 

MEDICIÓN 

 
E

s
ta

b
ili

z
a
c
ió

n
 d

e
 l
a
 S

u
b
-r

a
s
a
n
te

 

La capa de la 

subrasante tiene 

que tener una 

profundidad de 

0.30 cm, se tiene 

que compactar 

hasta llegar con un 

porcentaje de 95% 

con la finalidad de 

resistir las cargas 

vehiculares 

(Manual de 

Carreteras, 2013, 

p. 35). 

Definición 

operacional: Se 

inspecciona la 

identificación de la 

zona que está 

localizado en el 

ovalo de Samanco 

hasta la ciudad de 

Samanco. 

 

Propiedades 

físicas 

-Granulometría 

-Contenido de 

humedad 

-Límites de 

consistencia 

 
 
 
 
 
 
 

Razón  

Propiedades 

mecánicas 

 

-Proctor Modificado 

-CBR 

 
C

lo
ru

ro
 d

e
 s

o
d

io
 

El cloruro de sodio En la muestra    

sirve para 
estabilizar 

extraída se 
añadirá los 

 7%  

cualquier tipo de porcentajes de las    

suelo, mediante dosificaciones de    
 

diversos ensayos y 

tener en cuenta las 

características del 
suelo (Amoroto, 

7%, 13% y 17% 

con el único 

objetivo de saber 

su estabilidad en 

Adición de 
conchas de 

abanico 

 
13% 

 

Razón 

 

2018, p. 196). la subrasante.    

   17%  

   
Propuesta de 

diseño 

 
Tramo 1 kilómetro 

Samanco Ancash, 

2021 

 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Anexo 2: Matriz de consistencia 



 

 

 
TÍTULO FORMULACIÓN 

DEL 
PROBLEMA 

OBJETIVO 
GENERAL 

OBJETIVO 
ESPECIFICO 

HIPÓTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES POBLACIÓN 
Y MUESTRA 

TIPO DE 
INVESTIGACIÓN 

  

¿De qué forma la 
aplicación del 

cloruro de sodio 
ayudará 

significativamente 
a optimizar las 

propiedades para 
la estabilización 

en la 
subrasante? 

 

Determinar la 
influencia 

que tiene el 
cloruro de 

sodio para la 
estabilización 

en la 
subrasante 

en las 
progresivas 

0+000 – 
5+000, 

Samanco – 
Ancash. 
2021. 

*Determinar H1: Si existe 
estabilización 

de la 
subrasante 
aplicando 
cloruro de 

sodio en las 
progresivas 

0+000 – 
5+000, 

Samanco - 
Ancash, 

2021 

 
H2: No existe 
estabilización 

de la 
subrasante 
aplicando 
cloruro de 

sodio en las 
progresivas 

0+000 – 
5+000, 

Samanco - 
Ancash, 

2021 

  Límite plástico   

 las 
propiedades 

Estabilización 
de la 

 
Propiedades 

P: Se 
considera 

 

Límite liquido 

Estabilización 
de la 

subrasante 
aplicando 
cloruro de 

sodio en las 
progresivas 

0+000 – 
5+000, 

Samanco - 
Ancash, 

2021 

físicas y 
mecánicas 

del suelo para 
su 

estabilización. 
 

*Determinar 
las 

propiedades 
químicas del 

cloruro de 
sodio al 7%, 
13% y 17%. 

 

*Determinar 
como la 

subrasante físicas 
 

como 
población a 
los 5.00 km 
de longitud 
radicado 
entre las 
progresivas 
0+000 – 
5+000 en el 
Distrito de 
Samanco 

 

M: Se 
realizará 5 
calicatas en 
todo el tramo 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
Aplicada 

Índice de 
plasticidad 

Clasificación 
del suelo 

Propiedades 
mecánicas 

Capacidad 
portante 

Densidad 
máxima seca 

 

Cloruro de 
sodio 

 
 

Dosificación 

 

7% 

 dosificación    de 5.00 km  

 del cloruro de      

 sodio al 7%, 
13% y 17% 

  13%   

 afecta en la      

 mejora de la      

 subrasante      

 para su     
 

 estabilización   17%   

 
 
 



 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Anexo 3: Instrumentos de 

recolección de datos 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 



 

 

 

 
 
 
 
 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 
 
 
 



 

 

 

 

 
 
 
 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Anexo 4: Plano de ubicación 



 

 

 

 
 
 
 
 

 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Anexo 5: Plano de calicatas 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 



 

 

 

 
 
 
 

 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Anexo 6: Perfiles longitudinales 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Anexo 7: Estudio de mecánica 

de suelos 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Anexo 8: Certificados de 

calibración 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Anexo 9: Formato de 

funcionamiento 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Anexo 10: Plan Covid-19 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Anexo 11: Panel fotográfico 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 1: Punto para calicata C-01 

 

Fuente: Informe de laboratorio 



 

 

 
 
 
 
 
 
 

 

Figura 2: Punto para calicata C-02 
 

Fuente: Informe de laboratorio 



 

 

 
 
 

 

Figura 3: Punto para calicata C-03 
 

Fuente: Informe de laboratorio 



 

 

 
 
 
 
 
 
 

Figura 4: Punto para calicata C-04 

 



 

 

Fuente: Informe de laboratorio 

 
 
 
 

Figura 5: Punto para calicata C-05 
 



 

 

Fuente: Informe de laboratorio 

 
 

 
Figura 6: Proceso de granulometría 

 
Fuente: Informe de laboratorio 

 

Figura 7: Pesado de los % retenidos 

 
Fuente: Informe de laboratorio 



 

 

 
 
 
 
 

 

Figura 8: Limites de consistencia 

 
Fuente: Informe de laboratorio 

 

Figura 9: Compactación a los 25 golpes 

 



 

 

Fuente: Informe de laboratorio 

 
 
 

 
Figura 10: Colocación de los discos espaciadores 

 

Fuente: Informe de laboratorio 
 

Figura 11: Saturación de la muestra a las 96 horas 

 
Fuente: Informe de laboratorio 


