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RESUMEN 

La presente tesis titulada “Estabilización de la sub rasante con Cloruro de Sodio en 

la Av. Daniel Rojas hasta Tierra Prometida, Nuevo Chimbote – 2021” adicionando 

proporciones de 7%, 9%, 11% y 13% de NaCI en la muestra patrón. Tiene como 

objetivo determinar cómo influencia el cloruro de sodio para la estabilización de la 

Av. Daniel Rojas. La estabilización consiste en agregar compuestos para que se 

puedan mejorar las propiedades ya existentes de cualquier tipo de suelo. Esto 

otorga beneficios que se podrán evidenciar en la mejoría de las propiedades 

mecánicas y físicas del material como también en la capacidad portante, que serán 

verificadas en el laboratorio de suelos mediante diferentes ensayos. 

 

 

 

 

 

La presente investigación fue de tipo cuasi – experimental ya que se llegaron a 

modificar las propiedades del suelo patrón agregando el NaCI. Los datos fueron 

recolectados mediante la aplicación de ensayos de laboratorio. Los principales 

resultados determinaron que el material que se utilizó como muestra patrón fue un 

tipo de suelo pobremente graduado y pobremente graduado con limos según la 

clasificación AASHTO; la muestra adicionada con 7% de NaCI obtuvo un valor CBR 

de, la de 9% obtuvo un, la de 11% obtuvo un, y la de 13% obtuvo un, y al comparar 

con el valor obtenido del CBR de la muestra patrón sin adición se pudo evidenciar 

que no mejoraba las propiedades del suelo estudiado, si no que por lo contrario 

provoco que disminuyera la capacidad portante del suelo. Teniendo en cuenta lo 

mencionado se concluye que no hubo mejoría al adicionar NaCI para lograr la 

estabilización de un suelo pobremente graduado. 

Palabras Clave: Estabilización, sub rasante, Cloruro de Sodio.
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ABSTRACT 

This thesis entitled "Stabilization of the subgrade with Sodium Chloride in Av. Daniel 

Rojas to Tierra Prometida, Nuevo Chimbote - 2021" adding proportions of 7%, 9%, 

11% and 13% of NaCI in the standard sample. Its objective is to determine how 

sodium chloride influences the stabilization of Av. Daniel Rojas. Stabilization 

consists of adding compounds so that the existing properties of any type of soil can 

be improved. This provides benefits that can be evidenced in the improvement of the 

mechanical and physical properties of the material as well as in the bearing capacity, 

which will be verified in the soil laboratory through different tests. 

 

 

 

 

 

 

 

 

The present investigation was of a quasi-experimental type since the properties of 

the standard soil were modified by adding NaCI. The data was collected through the 

application of laboratory tests. The main results determined that the material used 

as the standard sample was a type of poorly graded and poorly graded soil with silt 

according to the AASHTO classification; the sample added with 7% NaCI obtained 

a CBR value of, the 9% obtained a, the 11% obtained a, and the 13% obtained a, 

and when compared with the value obtained from the CBR of the standard sample 

without addition, it was possible to show that it did not improve the properties of the 

soil studied, but on the contrary, it caused a decrease in the bearing capacity of the 

soil. 

Keywords: Stabilization, subgrade, Sodium Chloride.
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En los últimos años, una de las grandes problemáticas en los diseños y las 

construcciones de pavimentos en el Perú incurren en la calidad y en la 

capacidad portante de los terrenos de fundación, teniendo consecuencias en 

la realización y los altos costos para el mantenimiento. 

Por ende, Wirtgen Group, en una de sus redacciones titulada: Estabilización 

de suelos, nos menciona que “La estabilización es la mejor elección para 

tener una correcta capacidad portante y una excelente calidad del suelo, así 

se mejoran para proyectos de construcción de pavimentos. Entonces es la 

mejor opción con respecto al reemplazo de todo el terreno, por ello la 

estabilización es una manera de ahorrar dinero y de no malgasta recursos. 

Debido a esto se generan ahorros de costes, por ejemplo, por la logística de 

la obra simplificada, dado que se necesitarían muchos menos viajes y esto 

conllevaría a períodos de construcción más cortos. También se preservarían 

los recursos, ya que en el método de estabilización se utilizaría totalmente el 

terreno ya existente y solo se le añadiría ligantes, como el cemento o la cal 

o también ambos al mismo tiempo como una combinación de ligante.” 

Asimismo Makusa, en su redacción titulada: Revisión del estado del arte; 

Métodos y materiales de estabilización del suelo en la práctica de la 

ingeniería,  nos dice que “Hay fases de estabilización los cuales se han ido 

implementando desde épocas pasadas, estas son el desecamiento de suelos 

y la compactación; también, podemos decir que estos dos métodos en 

muchas ocasiones no llegan a ser capaces de estabilizar sólidamente los 

suelos, debido a esto se recurre a mejorar la gradación de las dimensiones 

de las partículas del pavimento, siendo este el proceso de estabilización más 

usada.” 

 

I.  INTRODUCCIÓN: 
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Asimismo, Akbar, Guney, Asghar y Shojaei, en su redacción titulada: 

Fundamentos de la estabilización de suelos, nos dicen que “Como 

alternativas de bajo costo también se utilizan algunas sales como: (NaCl) y 

(CaCl2). Teniendo como objetivos principales el retener el humedecimiento 

y poder aumentar la compactación de dichos materiales. Concluyendo que 

estos reducen el punto de congelación que contienen los suelos y logran 

evitar la evaporación del agua en zonas muy secas.” 

NaCI (cloruro de sodio) es un compuesto sólido y a su vez incoloro, soluble 

en agua caliente y agua fría, en clorhídrico concentrado, y también es 

ligeramente soluble en alcohol. En forma cristalina llega a ser transparente, 

con un brillo que se asemeja al hielo. Por lo general, tiene algunas impurezas 

de (CaSO4), (MgBr2), (MgSO4), (KCI).  

Apoyados en estos hechos es que planteamos la presente investigación, la 

cual tiene por objetivo determinar que el uso del cloruro de sodio es la mejor 

opción para nuestra investigación ya que es la que ofrece mayores ventajas 

económicas, técnicas y ambientales. 

Por lo tanto, se planteó el siguiente problema: ¿Cuál será la influencia del 

cloruro de sodio para la estabilización de la capa sub-rasante en los tramos 

Av. Daniel Rojas hasta Tierra Prometida? 

La presente investigación se realiza en base a un proyecto sostenible que 

generara impactos positivos, justificación practica: 

Para la estabilización de la sub rasante con NaCI nos permitirá que a los 

pobladores de Nuevo Chimbote tenga una mejora salud ya que esto reducirá 

el levantamiento del polvo en la avenida y los moradores gozaran de una 

buena salud. 

Por otra parte, la justificación metodológica se basó en la posibilidad de 

emplear cloruro de sodio así obtener mejor resultado en la estabilización, es 
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decir, que cumplan los alineamientos establecidos tanto como MCS (Manual 

de carreteras y suelos geología, geotecnia y pavimentos) 

Además, se planteó como justificación social y económica: este proyecto 

permitirá reducir los presupuestos de obra que a su vez genera puesto de 

trabajo, reduciendo la contaminación al medio ambiente, lo que permitirá que 

los pobladores de Nuevo Chimbote tengan una calidad de vida optima y 

saludable. 

Por ello, se decidió que el objetivo general es determinar la estabilización de 

la capa sub-rasante del terreno natural con cloruro de sodio en el Av. Daniel 

Rojas hasta hasta Tierra Prometida y luego se planteó como objetivo 

específico como: Determinar la dosificación del cloruro de sodio 7%, 9%, 11% 

y 13%, Determinar las propiedades físicas y mecánicas de la subrasante con  

adición de cloruro de sodio en 7%, 9%,11% y 13% y Realizar la comparación 

de los resultados de la subrasante de la muestra patrón y con la adición de 

cloruro de sodio en 7%, 9%, 11% y 13%. 
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A lo largo del desarrollo de la investigación tomamos como referencias otras 

publicaciones que se utilizaron para el diseño de estabilización de capa sub-

rasante entre los cuales se encuentran: 

A nivel internacional, Guamán (2016, p.60), en su presente tesis titulada  

“Estudio del comportamiento de un suelo arcilloso estabilizado por dos 

métodos químicos (Cal y Cloruro de Sodio)“, hace referencia que el objetivo 

principal es observar el comportamiento que tiene el suelo arcilloso al ser 

estabilizado con los elementos químicos (CaO y NaCI) en el laboratorio, 

(cuantitativo), se observó al suelo natural que al ser estabilizado con NaCI al 

tener mayor porcentaje de adición, este hace un aumento significativo en su 

trabajabilidad y esto hace que su compactación sea mucha más veloz al 

instante de elaborar los bloques para realizar el ensayo de compresión 

simple. Asimismo, el terreno al que se le agrego CaO se determinó que 

también tuvo una mejora en su trabajabilidad, pero esta mejora no fue tanta 

en relación al NaCI. 

Asimismo, Larrea y Rivas (2019), en la tesis “Estabilización de suelos 

arcillosos con Cloruro de Sodio y Cloruro de Calcio”, con el objetivo de poder 

determinar cuál es el porcentaje óptimo en base al desempeño que se 

obtiene de los agentes bajo las distintas dosificaciones en la mezcla 

estabilizada mediante ensayos de laboratorio. (1%, 5%, 10%, 15%, 20% y 

25%), (cuantitativo), comprobaron que en los resultados obtenidos se aprecia 

que a la dosificación que corresponde al 15% se le valora como el porcentaje 

óptimo ya que esta ayuda a reducir el Límite Líquido de un 39% que 

pertenece al suelo natural a un 24.10% implementando el elemento 

mencionado. Por otra parte, el Índice de plasticidad se reduce de 17% que 

es el suelo natural a un 7.32%, y a estos valores se los considera permitidos 

según MTOP. 

II. MARCO TEÓRICO
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En el plano nacional, se tiene a Palomino (2016. p. 54), en su investigación 

“Influencia de la adición de Cloruro de Sodio en el índice California Bearing 

Ratio (CBR) de un suelo arcilloso “, que busca determinar cómo influye el 

adicionar 4%, 8% y 12% de NaCI en el índice CBR de un suelo arcilloso, 

(cuantitativo), es así que comprobaron su hipótesis sugerida por que al 

adicionar NaCI en 4%, 8% y 12% aumento el valor del CBR en un 10% a 

comparación con la muestra del terreno natural. Asimismo, el índice CBR 

para 0.1 llego a variar 9.48% en relación con la muestra original, mientras 

que en 0.2 el índice del CBR llego a variar 9.69 % respecto a la muestra 

natural”. 

Para Quiroz (2020, p. 50), en su tesis “Estabilización de suelos con cloruro 

de sodio, en el camino de bajo volumen de tránsito desde el caserío los tubos 

hasta el caserío Pozo Cuarenta, distrito de Mórrope, Lambayeque” con el fin 

de determinar cuál es la influencia al adicionar NaCI en 1%, 1.5% y 2% para 

la estabilización del camino de bajo volumen (cuantitativo), confirmaron que 

aumentando el NaCI en 1%, 1.5% y 2%, se tiene un aumento del valor del 

CBR de un 0.35%, comparándola con la muestra del terreno natural esta 

mejorado levemente la resistencia del suelo.  

Para Iparraguirre y Rodríguez (2020), con su proyecto de investigación 

titulada “Efecto del Cloruro de Sodio en el CBR de un suelo arcilloso en el 

caserío de Huangamarca, distrito de Otuzco” buscan determinar cuál es el 

porcentaje ideal que se debe agregar para estabilizar un suelo arcilloso, 

(cuantitativo), en su presente trabajo ellos concluyen que se agregaron 

proporciones de NaCI en (15%, 20%, 25%), y con ellos el CBR aumentó 

cuando se le adiciono un 20% del agregado. Dando como óptimo el adicionar 

20% en un suelo arcilloso. 

Asimismo, Quispe (2020, p. 20), en su trabajo de investigación “Estabilización 

de subrasante de vías en suelos expansivos con cloruro de sodio – Avenida 

Jacinto de Ibarra, Huancayo” busca determinar la influencia del NaCI con los 

porcentajes 4%, 8% y 12% para así modificar las características físicas y 
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mecánicas del terreno, (cuantitativo), se pudo corroborar que se tuvo un 

incremento en el CBR hasta en un 12.5% en asimilación al espécimen 

estándar.  

A nivel local, Méndez (2021, p. 43), en su trabajo investigación “Estabilización 

de suelo arcilloso para el mejoramiento de la subrasante adicionando cloruro 

de sodio, tramo Primorpampa – Cascapara, Yungay, Ancash 2021” da como 

conclusión una mejoría en el suelo arcilloso al adicionar NaCI en 3% y 4.5% 

dan como resultado el C.B.R 1000% hasta un 6.5% de máxima densidad 

seca dando como finalidad que el suelo no experimento una mejoría 

considerable, (cuantitativo) solo mejoro ligeramente su resistencia. 

Para Peláez y Eche (2019, p. 42), con su tesis “Estabilización de suelos de 

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

salineras, Distrito de Santa - Ancash – 2019”, (cuantitativo), nos dicen en una 

de sus conclusiones que en su ensayo de Proctor modificado, su MDS al 

adicionar 2% de NaCI se incrementó de 1.77 gr/cm2 hasta 1.80 gr/cm2; al 

adicionar 4% se consiguió aumentar de 1.77 gr/cm2 hasta 1.84 gr/cm2 y 

finalmente al haber adicionado 6% se logró que incrementara de 1.77 gr/cm2 

hasta 1.88 gr/cm2 , con esto se demostró que hubo un aumento en la 

resistencia del suelo. 

Cerna (2019, p. 76), en su tesis titulada “Comportamiento de la subrasante 

en la carretera Huaraz Unchus con adición de 10% Y 20% de cloruro de 

sodio” (cuantitativo). Nos da a conocer en sus conclusiones que en un suelo 

limo arcilloso con baja plasticidad al adicionarle NaCI en 10% y 20% se torna 

en forma favorable y recomendable para utilizarlo en la estabilización de las 

características mecánicas de los suelos con un inferior valor de CBR. 

Asimismo Yzarraguirre y Enríquez (2019), en el proyecto de investigación 

“Estabilización de la red vial vecinal AN-873 – 0+000 al 2+400 km con cloruro 

de sodio proveniente del aguade mar, Santa, Áncash – 2019”, por su parte 

buscan hallar cual sería el mejor porcentaje a agregar en un suelo limo – 
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arenoso, (cuantitativa), concluyendo que en su suelo limo – arenoso, al 

agregar 5% y 7% de cloruro de sodio, se compararon los productos 

alcanzados y se estableció que al agregar NaCI en un 5%, el valor de CBR 

aumentó un 93,73% al obtenido en la muestra estándar. Mientras que al 

agregarle al CBR un 7% este desciende 8.93% en comparación a la muestra 

estándar y de esta manera se demostró que el agregado más estimado para 

suelos limo – arenoso es del 5%.  

Según la clasificación SUCS (Sistema unificado de clasificación de suelos) 

es utilizado en la ingeniería y geología para clasificar los tipos de suelos que 

a su vez se representa en símbolos con 2 letras. Para que puedan clasificar 

el suelo se tiene que elaborar una granulometría del suelo mediante 

tamizado. 

De la misma forma Fernández (2018), nos dice que la sal se usa como un 

matapolvo en las superficies y las bases con un tránsito ligero. También la 

podemos utilizar en algunas zonas que son muy secas para que se evite la 

apresurada evaporación de agua en la compactación. Esta es comúnmente 

un producto higroscópico; esto quiere decir, que absorbe la humedad que 

existe en el aire y de los materiales que la rodean, de esto proviene que este 

sea un efectivo matapolvo ya que se mantiene con altos contenido de 

humedad. Se suelen usar triturada o en salmuera. La dosificación adecuada 

es 150g/m2 por cada cm de espesor de capa estabilizada, se cuenta un límite 

de ocho centímetros.   

Asimismo, Garnica, Pérez, Gómez & Yhaaraby (2020), concluyen que al 

agregar el NaCI este disminuye la evaporación del agua. Sin embargo, se 

tiene en cuenta que cuando la aportación del agua que está expuesta en el 

terreno es mucho menor que el de la evaporación, esta comenzara a secarse 

y el (NaCI) se cristalizará en el terreno y los vacíos, esto ayuda a crear una 

barrera que luego evitara posteriores evaporaciones. 
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Específicamente, NaCI debido a su bajo costo, es la más empleada en todo 

tipo de carreteras, teniendo casos con una menor o mayor tasa de éxito que 

dependerá de las situaciones específicas del caso que se trate.  
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3.1 Tipo y diseño de investigación  

3.1.1  Enfoque 

Hernández (2014), explica que el enfoque cuantitativo recurre a la 

recopilación de datos para justificar las hipótesis en base a la 

medición numérica, con el objetivo de establecer prototipos de 

procedimientos y probar teorías. 

3.1.2 Tipo de investigación 

Carrasco (2013), nos dice que el estudio de investigación aplicada ya 

que vamos a depender de los avances de investigaciones básicas 

anteriores sobre todo en conocimientos mediante ensayos que son 

realizados en laboratorio, para aplicarlos en la resolución de nuevos 

problemas. 

3.1.3 Diseño de investigación 

Hernández (2014), explica que los diseños experimentales son 

utilizados ya que el científico tiene como objetivo fijar la probable 

consecuencia de una causa que se maneja. 

Por otro lado, la investigación en su forma cuasi experimental, esto se 

refiere a que las muestras no deben ser aleatorias. (Shuttleworth y 

Segura, 2003; p.1) 

Por ello decimos que el tipo de diseño es una investigación 

experimental, porque necesitamos manipular lo que vendría a ser la 

variable independiente para así poder definir cómo es que la mezcla 

de cloruro de sodio nos ayuda a estabilizar el suelo.   

 

III. METODOLOGÍA 
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3.1.4 Esquema de diseño de investigación 

 

Grupo de control 

 

𝑀1  𝑋𝑖  𝑅1  𝑌𝑖 

       

Donde: 

 

M1 = Muestra, Se refiere a las calicatas realizadas 

Xi = Variable dependiente, en este caso es el mejoramiento de la capa- 

subrasante. 

R1= Resultado, representa a los datos que se obtendrá al realizar el 

trabajo de investigación. 

Yi= Variable independiente, en este caso es la cal hidráulica. 

  

Grupo Experimental 

 

𝑀2  𝑋𝑖  𝑅2  𝑌𝑖 

       

Donde: 

 

M2 = Muestra, Se refiere a las calicatas realizadas 

Xi = Variable dependiente, en este caso es el mejoramiento de la capa- 

subrasante. 

R2= Resultado, representa a los datos que se obtendrá al realizar el 

trabajo de investigación. 

Yi= Variable independiente, en este caso es la cal hidráulica. 
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3.2  Variable y Operacionalización 

3.2.1. Variables 

Variable Independiente: Westreicher (2021), concluye que “es quien 

define la importancia que tiene la variable dependiente, ya que si llega a 

tener una modificación causaría que la variable dependiente sufra un 

cambio”  

Variable (x): Cloruro de Sodio 

Variable Dependiente: Westreicher (2021), nos explica que “es aquella 

que su valor va en función de la variable independiente ya que esta gira 

en torno a la investigación y busca definir su impacto”  

Variable (y): Estabilización de suelos 

3.2.2. Operacionalización 

Carrasco (2017), manifiesta que “es un proceso de tipo metodológico que 

tiene como fin hacer una separación de variables a indicadores, índices e 

ítems. Su aplicación permite realizar una matriz cuya intención es diseñar 

y elaborar instrumentos de recopilación de información empírica, que a su 

vez son los que permitirán confirmar las hipótesis formuladas por parte 

del investigador”. 

Teniendo esto claro, establecemos la operacionalización de nuestras 

variables en la siguiente tabla: 
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CUADRO DE OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

TIPO DE 

VARIABLE 

NOMBRE DE LA 

VARIABLE 

DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE 

MEDICIÓN 

INDEPENDIENTE 
CLORURO DE 

SODIO 

NaCI es un compuesto sólido y a 

su vez incoloro, que se disuelve 

en agua fría y caliente en 

clorhídrico concentrado y 

también es ligeramente soluble 

en alcohol. 

La estabilización de la capa 

sub rasante dependerá de 

tipo de suelo. Para este caso 

se añadirá el 7%, 9%, 11% y 

13% de cloruro de sodio por 

peso seco de suelo 

Dosificación del 

cloruro de sodio 

Adición de un 7%, 9%, 

11% y 13% de cloruro 

de sodio 

 

RAZON 

DEPENDIENTE 
ESTABILIZACIÓN 

DE SUELOS 

Se define como una mejora a las 

características físicas que tiene 

un suelo a través de 

procedimientos mecánicos e 

incorporaciones de productos 

naturales, químicos o sinéticos. 

Estas son realizadas en suelos 

de sub rasante pobres o 

inadecuados. (Manual de 

Carreteras, 2014, p.92) 

Determinar el nivel de 

inestabilidad de la capa sub 

rasante en la Av. Daniel 

Rojas hasta Tierra Prometida. 

Para ello se extraerán las 

muestras en campo de las 

calicatas, las cuales serán 

trasladadas a un laboratorio, 

donde se realizara ensayos 

cuyos resultados se darán 

mediante protocolos 

Propiedades 

Físicas 

Límites de Atterberg (%) 

Análisis granulométrico 

M.D.S 

RAZON 

Propiedades 

Mecánicas 

CBR (%) 

Proctor modificado (%) 

 

RAZON 
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3.3  Población, muestra y muestreo 

3.3.1 Población 

La población en estudio es el espacio geográfico del Av. Daniel Rojas 

hasta Tierra Prometida con 6 m. de ancho de calzada y 3 km de longitud. 

3.3.2. Muestra 

La muestra, fue el suelo extraído de calicatas según lo establece la 

normatividad técnica peruana (Manual de MTC, Dirección General de 

Caminos y Ferrocarriles) por lo tanto se extrajo la muestra cada 500m.  

Así mismo se nos dice que la muestra es la población que nos brinda 

información y nos permite dar soluciones a nuestras interrogantes para 

poder culminar nuestra investigación. 

3.3.3. Muestreo 

Por lo tanto, el muestreo pueden ser 2 tipos: probabilístico y no 

probabilístico. 
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3.4 Técnicas e instrumentos 

TABLA N°1 

Técnicas e instrumentos, recolección de datos 

OBJETIVOS 

ESPECIFICOS 
TECNICA ISNTRUMENTOS RESULTADOS 

Determinar la 

dosificación del 

cloruro de sodio 

7%, 9%,11% y 

13% 

Observación 

Científica 

Formato de 

laboratorio 

Dosificación del 

cloruro de sodio 

7%, 9%,11% y 

13% 

Determinar las 

propiedades 

físicas y 

mecánicas de la 

subrasante con la 

adición de cloruro 

de sodio en 7%, 

9%,11% y 13% 

Medición 

Contenido de 

humedad y 

Análisis 

granulométrico 

por Tamizado 

Protocolo de 

ensayo de CBR y 

ensayo de proctor 

modificado 

Propiedades 

físicas de la sub 

rasante 

Su capacidad de 

soporte de suelo 

Realizar la 

comparación de 

los resultados de la 

subrasante de la 

muestra patrón y 

con la adición de 

cloruro de sodio en 

7%, 9%, 11% y 

13% 

Medición 

Guía de recojo de 

datos 

Los porcentajes 

óptimos 

FUENTE: Elaboración propia 
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 Contenido de humedad ASTM D-2216, NTP 339.127 

 Análisis Granulométrico por Tamizado ASTM D-422, NTP 339.128 

 Límite Líquido ASTM D-4318, NTP 339.154 

 Límite Plástico ASTM D-4318, NTP 339.154 

 Clasificación SUCS ASTM D-2487, NTP 339.134 

 Clasificación AASHTO, NTP 339.135 

 Ensayo de compactación Proctor modificado ASTM D-1557, NTP 

339.141 

 California Bearing Ratio (CBR) ASTM D-1883, NTP 339.175 

3.4.1 Validez 

En el presente trabajo las muestras extraídas de 

las calicatas serán estudiadas mediante ensayos 

que determinaran el contenido de humedad, los 

limites líquidos y plásticos, la máxima densidad 

seca, el análisis granulométrico, estos van a ser 

certificados y firmados por profesionales que 

valoraran los resultados obtenidos. 

3.4.2 Confiabilidad  

En nuestra investigación, mediante los ensayos y 

pruebas de granulometría, contenidos de 

humedad SUCS, límites de Attemberg, también 

se realizará los ensayos de resistencia a 

compresión e impermeabilidad que sean con 

objetividad y exactitud de los resultados. 
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3.5  Procedimiento 

En esta investigación se realizará varios tipos de ensayos, siendo uno de 

ellos el contenido de humedad, que realizaremos extrayendo muestras de 

cada calicata, estas se separan por taras y se dejan en el horno durante 

aproximadamente un día para luego pesar las muestras secas. Siguiendo 

con ello, se determinará la granulometría, y se saca una muestra de 3.5 

kg a 4.00 kg, y luego es pasado por los tamices de 4, 10, 20, 40, 60, 100, 

200, de ello sale los pesos respectivamente que será usado, para 

gráficos. 

Así también, se realizará el ensayo del Proctor modificado que conlleva 

la separación de cuatro muestras en recipientes que pesarían 4 kg y se 

añadirá un porcentaje de agua por cada recipiente, y a su vez después 

añadida a la muestra en el Proctor modificado. Además, se adicionará 5 

capas de muestra del recipiente de 4kg y se compactará con un martillo 

de 10 lb por cada capa, se golpeará 25 veces, asimismo para las 

siguientes 5 capas después del compactado se pesará el Proctor con la 

muestra ya compactada. Se determinará su relación de grado de 

humedad mediante su máxima densidad seca y estos datos serán usados 

para el ensayo CBR. 

Finalmente, se realizará el ensayo CBR utilizando los datos del Proctor 

modificado para hallar el porcentaje de agua que se agregará a las 

muestras, que están separadas en 3 tazones de 6 kg. Luego se preparó 

los moldes de 6 pulgadas y un martillo de 10 libras, luego se divide en 3 

etapas, que llegaría hacer de 56 golpes, la segunda de 25 golpes y el 

ultimo de 12 golpes, luego se comenzó a medir el molde con su base, se 

colocó adentro del molde un acero circular y se pone una hoja encima del 

acero circular para que así las muestras no se peguen, son 5 capas que 

se añadirá al molde con los golpes que se mencionó en cada capa, una 

vez llenado se saca el anillo y se enrasa al molde, se saca el acero circular 

que se colocó y se voltea el molde y se coloca un hoja abajo del molde y 
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se pesa, una vez pesado se colocó unas pesas a la muestra y es llevado 

al agua durante un día, al siguiente día, se extrae la muestra del agua y 

se coloca a reposar durante 5 minutos, luego de esperar esos minutos se 

hace el ensayo de Prensa de CBR, que es apuntar los datos que vota 

durante los siguientes puntos, 25, 50, 75, 100, 125, 150, 175, 200, 250, 

300, 400, 500. Al finalizar se repite el mismo proceso agregando el cloruro 

de sodio. 

3.6 Método de análisis de datos 

Se empleó, en estadística descriptiva, tablas, gráficos y por dos sistemas: 

sistema SUCS y Sistema AASHTO, esto mostró su tipo y la clasificación 

del suelo. A su vez, se hara el proctor modificado y CBR para conseguir 

datos de las propiedades mecánicas y físicas del suelo 

3.7 Aspectos éticos 

Entre algunos principios de ética en investigación del artículo 3° del 

capítulo II del Código de Ética en Investigación (2020), se siguieron 

ciertos principios: 

El principio de prioridad porque se hará una presentación de resultados 

justa sin alteraciones para nuestro provecho. Así mismo el principio de 

respeto de la propiedad intelectual, ya que se citó de forma honesta 

respetando a los demás autores. 

También el principio de beneficencia ya que este proyecto beneficia a los 

integrantes que la están haciendo. El principio de justicia ya que los 

investigadores de este proyecto nos tratamos de forma igualitaria para 

llegar a un mejor resultado. 

También el principio de justicia porque ambos investigadores decidimos 

participar en el proyecto sin obligación alguna. Así mismo el principio de 

responsabilidad debido a que en la realización del proyecto asumimos la 
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consecuencia sobre el proceso de investigación. También el principio de 

precaución ya que respetamos el medio ambiente donde realizamos las 

pruebas con el fin de prevenir daños a futuro. 

Y por último el principio de transparencia ya que nuestra investigación se 

podrá verificar a posteriori de manera que podamos constatar la 

autenticidad de los resultados. 
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IV. RESULTADOS 

 

4.1. Primer Objetivo Especifico 

Como determinar la dosificación del cloruro de sodio en 7%, 9%, 11% y 

13%. 

De acuerdo al objetivo específico se realizó los cálculos de la 

dosificación con respecto a 1 m3. 

TABLA Nº2 
DOSIFICACIÓN EN 1M3 

 

DOSIFICACIÓN MATERIAL – CLORURO DE SODIO 

PROCTOR MODIFICADO 

CALICATA MATERIAL 

PARA 

MOLDE 

(kg) 

CLORURO DE SODIO (gr) 

7% 9% 11% 13% 

C-3 6.0 420 540 660 780 

C-6 6.0 420 540 660 780 

CBR 

CALICATA MATERIAL 

PARA 

MOLDE 

(kg) 

CLORURO DE SODIO (gr) 

7% 9% 11% 13% 

C-3 6.0 420 990 660 780 

C-6 6.0 420 540 660 780 

POR METRO CÚBICO 

CALICATA  

6 m x1 m 

MATERIAL 

EN 1 M3 

e=0.15m 

CLORURO DE SODIO (gr) 

7% 9% 11% 13% 

6 1 6300 8100 9900 11700 

Fuente: KAE Ingeniería 
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4.2. Segundo Objetivo Especifico 

Determinar las propiedades físicas y mecánicas de la subrasante con 

adición de cloruro de sodio en 7%, 9%,11% y 13%. 

Este siguiente objetivo específico se realizó los siguientes ensayos 

como el contenido de humedad, análisis granulométrico por tamizado 

límites de Atterberg, ensayo de proctor modificado y protocolo de 

ensayo de CBR. 

 

4.2.1. Resultado de la Clasificación de suelos. 

TABLA Nº3 
CLASIFICACION DE SUELOS 

 

Calicata Tipo de suelo 

(SUCS) 

Tipo de suelo (AASHTO) 

N° 1 SP A-3 (0) 

N° 2 SP-SM A-3 (0) 

N° 3 SP-SM A-3 (0) 

N° 4 SP A-3 (0) 

N° 5 SP A-1-b (0) 

N° 6 SP A-3 (0) 
Fuente: KAE Ingeniería 

Realizado el ensayo del análisis granulométrico por tamizado se 

obtuvo resultados según su clasificación SUCS es una arena 

pobremente graduada (SP), arena pobremente graduada con limo 

(SP-SM) y dentro de su clasificación ASSHTO se encuentra dentro 

del grupo A-3 (0) y A-1-b (0). 
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4.2.2. Resultado del ensayo de análisis granulométrico 

 

FIGURA Nº1 

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO 

Fuente: KAE Ingeniería 

 

Realizado el ensayo de análisis granulométrico se obtiene una similitud 

que el rango de la muestra está en arenas como gruesa, media y fina. 

Este resultado llega ser igual en las siguientes calicatas realizadas. 
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4.2.3. Resultado de límites de Atterberg 

 

FIGURA Nº2 

LÍMITES DE ATTERBERG 

Fuente: KAE Ingeniería 

Una vez realizado los ensayos de límites de plasticidad y viendo los 

resultados de clasificación de suelos que arrojaron que teníamos un 

suelo de tipo SP y SP-SM, dando como resultado que este tipo de 

suelo no contiene arcillas, por lo tanto, no se contaría con limite 

liquido ni limite plástico. 
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4.2.4. Resultados de las propiedades mecánicas del suelo. 

4.2.4.1. Máxima densidad del suelo. 

TABLA Nº4 

MÁXIMA DENSIDAD 

 

Calicata Densidad máxima 

(Gr/cm3) 

Humedad optima 

% 

N° 1 1.774 14.13 

N° 3 1.772 14.85 

N° 6 1.842 14.05 

Fuente: KAE Ingeniería 

Se realizó el ensayo de Proctor modificado siguiendo los estándares 

del ASSHTO T-180, se utilizó el tipo “B” para la realización. 

Los resultados obtenidos, llego a determinar el promedio de su 

densidad máxima de 1.796 gr/cm3 y así mismo para su humedad 

optima 14.34 %. 
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4.2.4.2. Capacidad de soporte 

4.2.4.2.1. Calicata 1 

TABLA Nº5 

CAPACIDAD DE SOPORTE 

Golpes por capa N°  56  

Condición de la muestra NO SATURADO SATURADO 

Peso de molde + suelo 

húmedo 
Gr 11,022 11,082 

Peso de molde Gr 6,770 6,770 

Peso suelo húmedo Gr 4,252 4,312 

Volumen del molde cm3 2,100 2,100 

Densidad húmeda gr/ 

cm3 

2.025 2.053 

Peso suelo húmedo + 

tara 
Gr 354.8 4312 

Peso suelo seco + tara Gr 315.5 3725.69 

Peso de tara Gr 37.30 0 

Peso del agua Gr 39.3 586.31 

Peso de suelo seco Gr 278.2 3725.69 

Contenido de humedad % 14.13 15.74 

Densidad seca gr/ 
cm3 

1.774 1.774 

 

Fuente: KAE Ingeniería 

Se observa los datos realizado en el laboratorio, mediante a esto se 

obtuvo la densidad húmeda 2.025 gr/ cm3 en no saturado y en 

saturado 2.053 gr/ cm3, asimismo para la densidad seca 1.774 

gr/cm3 en saturado y no saturado y por último su contenido de 

humedad del 14.13% en no saturado y el saturado 15.74%. 
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TABLA Nº6 

VALORES DE DISEÑO CBR 

 

 

 Fuente: KAE Ingeniería 

Se determinó el valor obtenido del CBR para una densidad seca 

máxima al 95% lo cual se obtuvo 1.685 gr/cm3. 

 

4.2.4.2.2. Calicata 03 

TABLA Nº7 

CAPACIDAD DE SOPORTE 

 

Golpes por capa N°  56  

Condición de la muestra NO SATURADO SATURADO 

Peso de molde + suelo 

húmedo 
Gr 11,923 11,959 

Peso de molde Gr 6,770.00 6,770.00 

Peso suelo húmedo Gr 4,153 4,189 

Volumen del molde cm3 2,100 2,100 

Densidad húmeda gr/ 

cm3 

1.977 1.995 

Peso suelo húmedo + 

tara 
Gr 351.20 4189 

Peso suelo seco + tara Gr 309.10 3616.18 

Peso de tara Gr 25.50 0 

Peso del agua Gr 42.1 572.82 

Peso de suelo seco Gr 283.6 3616.18 

Contenido de humedad % 14.84 15.84 

Densidad seca gr/ 
cm3 

1.722 1.722 

Fuente: KAE Ingeniería 

95% de M.D.S: 1.685 gr/cm3 

C.B.R. (100% M.D.S.) 0.1”: 39.0% 

C.B.R. (95% M.D.S.) 0.1”: 21.8% 
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Se observa los datos realizado en el laboratorio, mediante a esto se 

obtuvo la densidad húmeda 1.977 gr/ cm3 en no saturado y en 

saturado 1.995 gr/ cm3 así mismo para la densidad seca 1.722 gr/ 

cm3 en saturado y no saturado y por último su contenido de 

humedad del 14.84% en no saturado y el saturado 15.84%. 

 

TABLA Nº8 

VALORES DE DISEÑO CBR 

 

 

 

 Fuente: KAE Ingeniería 

Se determinó el valor obtenido del CBR para una densidad seca 

máxima al 95% lo cual se obtuvo 1.636 gr/cm3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

95% de M.D.S: 1.636 gr/cm3 

C.B.R. (100% M.D.S.) 0.1”: 46.0% 

C.B.R. (95% M.D.S.) 0.1”: 21.1% 
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4.2.4.2.3. Calicata 06 

TABLA Nº9 

CAPACIDAD DE SOPORTE 

 

Golpes por capa N°  56  

Condición de la muestra NO SATURADO SATURADO 

Peso de molde + suelo 

húmedo 
Gr 11,182 11,235 

Peso molde Gr 6,770.00 6,770.00 

Peso suelo húmedo Gr 4,412 4,465 

Volumen molde cm3 2,100 2,100 

Densidad húmeda gr/ 

cm3 

2.101 2.126 

Peso suelo húmedo + 

tara 
Gr 432.6 4465 

Peso suelo seco + tara Gr 384.50 3868.55 

Peso de tara Gr 42.10 0 

Peso del agua Gr 48.1 596.45 

Peso de suelo seco Gr 342.4 3868.55 

Contenido de humedad % 14.05 15.42 

Densidad seca gr/ 
cm3 

1.842 1.842 

Fuente: KAE Ingeniería 

Se observa los datos realizado en el laboratorio, mediante a esto se 

obtuvo la densidad húmeda 2.101 gr/ cm3 en no saturado y en 

saturado 2.126 gr/ cm3 así mismo para la densidad seca 1.842 gr/ 

cm3 en saturado y no saturado y por último su contenido de 

humedad del 14.05% en no saturado y el saturado 15.42%. 
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TABLA 10. 

VALORES DE DISEÑO CBR 

 
 

 

 

Fuente: KAE Ingeniería 

 

Se determinó el valor obtenido del CBR para una densidad seca 

máxima al 95% lo cual se obtuvo 1.750 gr/cm3. 

 

TABLA Nº11 

VALORES DE DISEÑO CBR 
 

CALICATA 95% de M.D.S 

(gr/cm3) 

C.B.R. (100% 

M.D.S.) 0.1” 

C.B.R. (95% 

M.D.S.) 0.1” 

C-1 1.685 39.0% 21.8% 

C-3 1.636 46.0% 21.1% 

C-6 1.750 31.0% 21.5% 

 

Fuente: KAE Ingeniería 

Se determinó el valor obtenido del CBR para una densidad seca 

máxima al 95%. 

 

 

 

 

 

95% de M.D.S: 1.750 gr/cm3 

C.B.R. (100% M.D.S.) 0.1”: 31.0% 

C.B.R. (95% M.D.S.) 0.1”: 21.5% 
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4.2.5. Resultados de las propiedades mecánicas del suelo con adición 

del 7%, 9%, 11% y 13% de Cloruro de Sodio. 

4.2.5.1. Máxima densidad del suelo.  

TABLA Nº12 

MÁXIMA DENSIDAD 

 

Calicata 

03 

Densidad máxima 

(Gr/cm3) 

Humedad optima 

% 

7% 1.819 13.00 

9% 1.810 12.80 

11% 1.805 12.60 

13% 1.795 12.50 

Fuente: KAE Ingeniería 

Se llegó realizar el ensayo de Proctor modificado siguiendo los 

estándares del AASHTO T-180, se utilizó el tipo “B” para la realización. 

Estos resultados son muestras con adición con cal, llegamos a 

determinar el promedio de su densidad máxima de 1.807 gr/cm3 y así 

mismo para su humedad optima de 12.73%. 

TABLA Nº13 

MÁXIMA DENSIDAD 

 

Calicata 

06 

Densidad máxima 

(Gr/cm3) 

Humedad optima 

% 

7% 1.801 14.80 

9% 1.837 13.45 

11% 1.844 12.85 

13% 1.822 12.70 

 

Fuente: KAE Ingeniería 
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Se llegó realizar el ensayo de Proctor modificado siguiendo los 

estándares del AASHTO T-180, se utilizó el tipo “B” para la realización. 

Estos resultados son muestras con adición con cal, llegamos a 

determinar el promedio de su densidad máxima de 1.826 gr/cm3 y así 

mismo para su humedad optima de 13.45%. 

4.2.5.2. Capacidad de Soporte 

4.2.5.2.1. Calicata 3 

4.2.5.2.1.1. Adición de 7% 

TABLA Nº14 

CAPACIDAD DE SOPORTE 

 

Golpes por capa N°  56  

Condición de la muestra NO SATURADO SATURADO 

Peso molde + suelo 

húmedo 
Gr 11,086 11,086 

Peso molde Gr 6,770.00 6,770.00 

Peso suelo húmedo Gr 4,309 4,309 

Volumen del molde cm3 2,098 2,098 

Densidad húmeda gr/ 

cm3 

2.054 2.054 

Peso suelo húmedo + 

tara 
Gr 426.2 4309 

Peso suelo seco + tara Gr 383.30 3813.41 

Peso tara Gr 53.20 0.00 

Peso del agua Gr 42.90 495.59 

Peso suelo seco Gr 330.1 3813.41 

Contenido humedad % 13 13.00 

Densidad seca gr/ 
cm3 

1.818 1.818 

 

Fuente: KAE Ingeniería 



41 
 

Se observa los datos realizado en el laboratorio, mediante a esto se 

obtuvo la densidad húmeda 2.054 gr/cm3 en no saturado y en saturado, 

asimismo para la densidad seca 1.842 gr/ cm3 en saturado y no 

saturado y por último su contenido de humedad del 13.00% en no 

saturado y en saturado. 

TABLA Nº15 

VALORES DE DISEÑO CBR 
 

 

 

 

Fuente: KAE Ingeniería 

 

Se determinó el valor obtenido del CBR para una densidad seca 

máxima al 95% lo cual se obtuvo 1.750 gr/cm3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

95% de M.D.S: 1.728 gr/cm3 

C.B.R. (100% M.D.S.) 0.1”: 12.5% 

C.B.R. (95% M.D.S.) 0.1”: 10.2% 
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4.2.5.2.1.2. Adición de 9% 

TABLA Nº16 

CAPACIDAD DE SOPORTE 

 

Golpes por capa N°  56  

Condición de la muestra NO SATURADO SATURADO 

Peso molde + suelo 

húmedo 
Gr 12,818 12,818 

Peso molde Gr 8,460.00 8,460.00 

Peso suelo húmedo Gr 4,358 4,358 

Volumen del molde cm3 2,134 2,134 

Densidad húmeda gr/ 

cm3 

2.042 2.042 

Peso suelo húmedo + 

tara 
Gr 412.8 4358.00 

Peso suelo seco + tara Gr 370.90 3863.42 

Peso tara Gr 43.60 0.00 

Peso del agua Gr 41.90 494.58 

Peso suelo seco Gr 327.3 3863.42 

Contenido humedad % 12.80 12.80 

Densidad seca gr/ 
cm3 

1.810 1.810 

Fuente: KAE Ingeniería 

Se observa los datos realizado en el laboratorio, mediante a esto se 

obtuvo la densidad húmeda 2.042 gr/cm3 en no saturado y en saturado, 

asimismo para la densidad seca 1.810 gr/ cm3 en saturado y no 

saturado y por último su contenido de humedad del 12.80% en no 

saturado y en saturado. 
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TABLA Nº17 

VALORES DE DISEÑO CBR 

 

Fuente: KAE Ingeniería 

Se determinó el valor obtenido del CBR para una densidad seca 

máxima al 95% lo cual se obtuvo 1.720 gr/cm3. 

4.2.5.2.1.3. Adición de 11% 

TABLA Nº18 

CAPACIDAD DE SOPORTE 

 

Golpes por capa N°  56  

Condición de la muestra NO SATURADO SATURADO 

Peso molde + suelo 

húmedo 
Gr 11,040 11,040 

Peso de molde Gr 6,770.00 6,770.00 

Peso suelo húmedo Gr 4,270 4,270 

Volumen molde cm3 2,100 2,100 

Densidad húmeda gr/ 

cm3 

2.033 2.033 

Peso suelo húmedo + 

tara 
Gr 402.3 4270 

Peso suelo seco + tara Gr 362.1 3792.79 

Peso tara Gr 42.60 0.00 

Peso del agua Gr 40.2 477.21 

Peso de suelo seco Gr 319.5 3792.79 

Contenido de humedad % 12.58 12.58 

Densidad seca gr/ 
cm3 

1.806 1.806 

Fuente: KAE Ingeniería 

95% de M.D.S: 1.720 gr/cm3 

C.B.R. (100% M.D.S.) 0.1”: 10.5% 

C.B.R. (95% M.D.S.) 0.1”: 7.1% 
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Se observa los datos realizado en el laboratorio, mediante a esto 

se obtuvo la densidad húmeda 2.033 gr/cm3 en no saturado y en 

saturado, asimismo para la densidad seca 1.806 gr/cm3 en 

saturado y no saturado y por último su contenido de humedad del 

12.58% en no saturado y en saturado. 

TABLA Nº19 

VALORES DE DISEÑO CBR 
 

 

Fuente: KAE Ingeniería 

Se determinó el valor obtenido del CBR para una densidad seca 

máxima al 95% lo cual se obtuvo 1.715 gr/cm3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

95% de M.D.S: 1.715 gr/cm3 

C.B.R. (100% M.D.S.) 0.1”: 8.4% 

C.B.R. (95% M.D.S.) 0.1”: 3.3% 
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4.2.5.2.1.4. Adición de 13% 

TABLA Nº20 

CAPACIDAD DE SOPORTE 

 

Golpes por capa N°  56  

Condición de la muestra NO SATURADO SATURADO 

Peso molde + suelo 

húmedo 
Gr 11,010 11,010 

Peso de molde Gr 6,774.00 6,774.00 

Peso suelo húmedo Gr 4,236 4,236 

Volumen molde cm3 2,098 2,098 

Densidad húmeda gr/ 

cm3 

2.019 2.019 

Peso suelo húmedo + 

tara 
Gr 385.5 4236 

Peso suelo seco + tara Gr 346.70 3765.47 

Peso tara Gr 36.20 0.00 

Peso del agua Gr 38.8 470.53 

Peso de suelo seco Gr 310.5 3765.47 

Contenido de humedad % 12.5 12.50 

Densidad seca gr/ 
cm3 

1.795 1.795 

Fuente: KAE Ingeniería 

Se observa los datos realizado en el laboratorio, mediante a esto se 

obtuvo la densidad húmeda 2.019 gr/cm3 en no saturado y en saturado, 

asimismo para la densidad seca 1.795 gr/cm3 en saturado y no 

saturado y por último su contenido de humedad del 12.50% en no 

saturado y en saturado. 
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TABLA Nº21 

VALORES DE DISEÑO CBR 
 

 

Fuente: KAE Ingeniería 

Se determinó el valor obtenido del CBR para una densidad seca 

máxima al 95% lo cual se obtuvo 1.705 gr/cm3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

95% de M.D.S: 1.705 gr/cm3 

C.B.R. (100% M.D.S.) 0.1”: 5.2% 

C.B.R. (95% M.D.S.) 0.1”: 2.9% 
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4.2.5.2.2. Calicata 6 

4.2.5.2.2.1. Adición de 7% 

TABLA Nº22 

CAPACIDAD DE SOPORTE 

Golpes por capa N°  56  

Condición de la muestra NO SATURADO SATURADO 

Peso molde + suelo 

húmedo 
Gr 11,010 11,010 

Peso molde Gr 6,770.00 6,770.00 

Peso suelo húmedo Gr 4,340 4,340 

Volumen molde cm3 2,100 2,100 

Densidad húmeda gr/ 

cm3 

2.066 2.066 

Peso suelo húmedo + 

tara 
Gr 385.50 4236.00 

Peso suelo seco + tara Gr 326.20 4340.00 

Peso tara Gr 52.20 0 

Peso del agua Gr 35.3 559.13 

Peso suelo seco Gr 238.7 3780.87 

Contenido de humedad % 14.79 14.79 

Densidad seca gr/ 
cm3 

1.800 1.800 

Fuente: KAE Ingeniería 

Se observa los datos realizado en el laboratorio, mediante a esto se 

obtuvo la densidad húmeda 2.066 gr/cm3 en no saturado y en saturado, 

asimismo para la densidad seca 1.800 gr/cm3 en saturado y no 

saturado y por último su contenido de humedad del 14.79% en no 

saturado y en saturado. 
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TABLA Nº23 

VALORES DE DISEÑO CBR 
 

Fuente: KAE Ingeniería 

Se determinó el valor obtenido del CBR para una densidad seca 

máxima al 95% lo cual se obtuvo 1.711gr/cm3. 

4.2.5.2.2.2. Adición de 9% 

TABLA Nº24 

CAPACIDAD DE SOPORTE 

Golpes por capa N°  56  

Condición de la muestra NO SATURADO SATURADO 

Peso molde + suelo 

húmedo 
Gr 12,910 12,910 

Peso de molde Gr 8,460 8,460.0 

Peso suelo húmedo Gr 4,450 4,450 

Volumen molde cm3 2,134 2,134 

Densidad húmeda gr/ cm3 2.085 2.085 

Peso suelo húmedo + 

tara 
Gr 326.5 4450.00 

Peso suelo seco + tara Gr 292.5 3921.53 

Peso de tara Gr 40.20 0 

Peso del agua Gr 34 528.47 

Peso de suelo seco Gr 252.3 3921.53 

Contenido humedad % 13.48 13.48 

Densidad seca gr/ cm3 1.837 1.837 
Fuente: KAE Ingeniería 

Se observa los datos realizado en el laboratorio, mediante a esto se 

obtuvo la densidad húmeda 2.085 gr/cm3 en no saturado y en saturado, 

95% de M.D.S: 1.711 gr/cm3 

C.B.R. (100% M.D.S.) 0.1”: 18.5% 

C.B.R. (95% M.D.S.) 0.1”: 11.0% 
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asimismo para la densidad seca 1.837 gr/cm3 en saturado y no 

saturado y por último su contenido de humedad del 13.48% en no 

saturado y en saturado. 

TABLA Nº25 

VALORES DE DISEÑO DEL CBR 

Fuente: KAE Ingeniería 

Se determinó el valor obtenido del CBR para una densidad seca 

máxima al 95% lo cual se obtuvo 1.745 gr/cm3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

95% de M.D.S: 1.745 gr/cm3 

C.B.R. (100% M.D.S.) 0.1”: 16.5% 

C.B.R. (95% M.D.S.) 0.1”: 10.7% 
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4.2.5.2.2.3. Adición de 11% 

TABLA Nº26 

CAPACIDAD DE SOPORTE 

 

Golpes por capa N°  56  

Condición de la muestra NO SATURADO SATURADO 

Peso de molde + suelo 

húmedo 
Gr 11,140 11,140 

Peso de molde Gr 6,770.00 6,770.00 

Peso del suelo húmedo Gr 4,370 4,370 

Volumen del molde cm3 2,100 2,100 

Densidad húmeda gr/ 

cm3 

2.081 2.081 

Peso suelo húmedo + 

tara 
Gr 412.2 4370 

Peso suelo seco + tara Gr 370.20 3872.06 

Peso de tara Gr 43.60 0 

Peso de agua Gr 42.00 497.94 

Peso de suelo seco Gr 326.6 3872.06 

Contenido de humedad % 12.86 12.86 

Densidad seca gr/ 
cm3 

1.844 1.844 

Fuente: KAE Ingeniería 

Se observa los datos realizado en el laboratorio, mediante a esto se 

obtuvo la densidad húmeda 2.081 gr/cm3 en no saturado y en saturado, 

asimismo para la densidad seca 1.844 gr/cm3 en saturado y no 

saturado y por último su contenido de humedad del 12.86% en no 

saturado y en saturado. 

 

 

 



51 
 

TABLA Nº27 

VALORES DE DISEÑO CBR 
 

 

Fuente: KAE Ingeniería 

Se determinó el valor obtenido del CBR para una densidad seca 

máxima al 95% lo cual se obtuvo 1.752 gr/cm3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

95% de M.D.S: 1.752 gr/cm3 

C.B.R. (100% M.D.S.) 0.1”: 12.5% 

C.B.R. (95% M.D.S.) 0.1”: 7.8% 
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4.2.5.2.2.3. Adición de 13% 

TABLA Nº28 

CAPACIDAD DE SOPORTE 

Golpes por capa N°  56  

Condición de la muestra NO SATURADO SATURADO 

Peso molde + suelo 

húmedo 
Gr 11,080 11,080 

Peso de molde Gr 6,774.00 6,774.00 

Peso suelo húmedo Gr 4,306 4,306 

Volumen del molde cm3 2,098 2,098 

Densidad húmeda gr/ cm3 2.052 2.052 

Peso suelo húmedo + 

tara 
Gr 385.40 4306 

Peso suelo seco + tara Gr 346.1 3821.25 

Peso de tara Gr 36.30 0 

Peso del agua Gr 39.3 484.75 

Peso suelo seco Gr 309.8 3821.25 

Contenido de humedad % 12.69 12.69 

Densidad seca gr/ cm3 1.821 1.821 

 

Fuente: KAE Ingeniería 

Se observa los datos realizado en el laboratorio, mediante a esto se 

obtuvo la densidad húmeda 2.052 gr/cm3 en no saturado y en saturado, 

asimismo para la densidad seca 1.821 gr/cm3 en saturado y no 

saturado y por último su contenido de humedad del 12.69% en no 

saturado y en saturado. 
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TABLA Nº29 

VALORES DEL DISEÑO DEL CBR 

 

 

 

Fuente: KAE Ingeniería 

 

 Se determinó el valor obtenido del CBR para una densidad seca 

máxima al 95% lo cual se obtuvo 1.731 gr/cm3 

 

TABLA N° 30 

VALORES DE DISEÑO CBR 
 

 

 

Fuente: KAE Ingeniería 

Se determinó el valor del CBR para una densidad seca máxima al 

95% de la C-3 y C-6 con adición de cloruro de sodio. 

 

 

 

 

 

95% de M.D.S: 1.731 gr/cm3 

C.B.R. (100% M.D.S.) 0.1”: 8.7% 

C.B.R. (95% M.D.S.) 0.1”: 5.6% 

CALICATA C - 3 C - 6 

CLORURO DE 
SODIO 7% 9% 11% 13% 7% 9% 11% 13% 

95% M.D.S 
(gr/cm3) 1.728 1.720 1.715 1.705 1.711 1.745 1.752 1.731 

C.B.R. (100% 
M.D.S.) 0.1” 12.5% 10.5% 8.4% 5.2% 18.5% 12.5% 12.5% 8.7% 

C.B.R. (95% 
M.D.S.) 0.1” 10.2% 7.1% 3.3% 2.9% 11.0% 7.8% 7.8% 5.6% 
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4.3. Tercer Objetivo Especifico 

Realizar la comparación de los resultados de la sub rasante de la 

muestra patrón y con la adición de cloruro de sodio en 7%, 9%, 11% y 

13%. 

Este último objetivo específico se realizó mediante los resultados 

anteriores con el fin de obtener este resultado. 

TABLA Nº31 

VALORES DE DISEÑO CBR 
 

CALICATA / 

PORCENTAJE 

95% de 

M.D.S. 

(gr/cm3) 

C.B.R. (100% 

M.D.S.) 0.1” 

C.B.R. (95% 

M.D.S.) 0.1” 

SIN ADICION DE CLORURO DE SODIO 

C-1 1.685 39.0% 21.8% 

C-3 1.636 46.0% 21.1% 

C-6 1.750 31.0% 21.5% 

CON ADICION DE CLORURO DE SODIO C-3 

7% 1.728 12.5% 10.2% 

9% 1.720 10.5% 7.1% 

11% 1.715 8.4% 3.3% 

13% 1.705 5.2% 2.9% 

CON ADICION DE CLORURO DE SODIO C-6 

7% 1.711 18.5% 11.0% 

9% 1.745 16.5% 10.7% 

11% 1.752 12.5% 7.8% 

13% 1.731 8.7% 5.6% 

 

Fuente: KAE Ingeniería 

Se comparó los resultados del CBR con la mejor adición de cloruro de 

sodio C-3 con el 7% Y C-6 con el 9%. 
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V. DISCUSIÓN  

 

Una vez realizado los resultados, se continua a la discusión en relación de 

las teorías planteadas; por consiguiente, la presente discusión será evaluado 

a los objetivos específicos propuestos. 

1) Con los antecedentes anteriormente mencionados según los autores, 

Enríquez y Caballero, en su investigación “Estabilización de la red vial 

vecinal AN-873 – 0+000 al 2+400 km con cloruro de sodio proveniente 

del agua de mar, Santa, Santa, Ancash” al utilizar el NaCI para la 

estabilización de un suelo arcilloso con los porcentajes de 5% y 7% 

llegaron a la conclusión que el mejor porcentaje para elevar la 

capacidad de soporte del suelo era del 5% llegando a elevar el valor 

del CBR en un 93.73%, caso contrario a lo que sucedió en nuestra 

investigación ya que en el tipo de suelo que intentamos estabilizar que 

es un suelo pobremente graduado, el valor del CBR% disminuyo su 

capacidad de soporte de 21% a un 11% con respecto a la muestra 

patrón. 

2) El material usado para la adición a la muestra patrón que se utilizó con 

las diferentes dosificaciones, fueron de 420gr para el proctor 

modificado y 420gr para el CBR al 7%, 540gr para el proctor 

modificado y 540gr para el CBR al 9%, 660gr para el proctor 

modificado y 660gr para el CBR al 11% y 780 gr para el proctor 

modificado y 780gr para el CBR al 13%, asimismo para hallar la 

dosificación por m3, utilizamos los 15cm de espesor de la subrasante 

por un metro de largo de terreno por los 6 metros de calzada, a esto le 

multiplicamos los diferentes porcentajes que tenemos para poder 

hallar la cantidad que se adicionara a cada m3 de terreno, dando como 

resultado 6300gr al 7%, 8100gr al 9%, 9900gr al 11% y 11700gr al 

13%.  
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Teniendo en cuenta los antecedentes mencionados, se logró apreciar 

que la mayoría de autores no mencionan el tema de hallar las 

dosificaciones que se deferían usar, no utilizan algún método claro 

para poder apreciar o sacar un aproximado a el material que se 

debería agregar: por lo tanto, basándose en esto, se realiza una 

pequeña tabla explicando las cantidades que deberíamos usar por 

cada porcentaje que decimos usar, dando como resultados, al 7% se 

utilizó 6.5625gr, al 9% se utilizó 8.4375gr, al 11% se utilizó 10.3125gr 

y al 13% se usó 12.1875gr.  

3) Para nuestra investigación se determinó las propiedades físicas, 

siendo una de ellas la granulometría por medio del sistema SUCS y 

AASHTO, determinándose que para las calicatas 1,4,5 y 6 según 

clasificación SUCS es un SP- arena mal graduada y la calicata 2 y 3 

es un SP-SM arena mal graduada con limo. Con el sistema AASHTO 

se obtuvo que era un tipo A-3 (0) para la calicata 1, 2, 3, 4 y 6 y A-1-b 

(0) para la calicata 5, al hacer las pruebas de límites de consistencia, 

nos arrojó que el tipo de suelo de la investigación no contaba con LP, 

ni LL.  

Apreciando así, tesis en las que la clasificación de suelos es diferente 

a la nuestra como sucede con los autores, Enríquez y Caballero, en su 

tesis “Estabilización de la red vial vecinal AN-873 – 0+000 al 2+400 km 

con cloruro de sodio proveniente del agua de mar, Santa, Santa, 

Ancash” donde debido a los estudios a los estudios realizados les bota 

resultados por el Sistema SUCS tipos de suelo ML en las calicatas 1, 

2, 3 y 4 realizadas a través del terreno y en clasificación por el Sistema 

AASHTO obteniendo suelos tipo A-4 para las calicatas 1, 2, 3 y 4 , 

teniendo en cuenta los resultados obtenidos sabemos que 

dependemos de cada tipo de suelo para poder realizar una correcta 

estabilización con el material de Cloruro de sodio. También se 

demostró que no contiene LL, ni LP. 
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Chafloque y Fernández, en su tesis “Aplicación de mezcla de cloruro 

de calcio con material afirmado para mejorar la estabilización de la 

base en la carretera 7 de agosto. Pimentel - Chiclayo – Lambayeque, 

2020.” Sus resultados en los ensayos de clasificación de suelos por el 

sistema SUCS es de tipo SM-SC arena limosa – arcillosa en la calicata 

1,4,5 y 6, CL compuesto por arcillas en la calicata 2 por ultimo SM 

arena limosa en la calicata 3. 

En los ensayos de proctor modificado se obtuvieron como resultados 

de máxima densidad de suelo 1.774 gr/cm3 para la calicata 1, 1.772 

gr/cm3 para la C-3 y 1.842 gr/cm3 para la C-6. A su vez en su humedad 

optima es 14.13% para la calicata 1, 14.85% para la calicata 3 y 

14.05% para la calicata 6.Y los ensayos de CBR los valores de 95% 

de M.D.S (Máxima densidad seca) para la C-1 es 1.685 gr/cm3, la C-

3 es 1.636 gr/cm3 y la C-6 es 1.750 gr/cm3 de igual forma en valores 

de C.B.R (100% M.D.S.) 0.1” para la calicata 1 es 39.0%, la calicata 3 

es 46.0% y la calicata 6 es 31.0% por ultimo en valores de C.B.R. (95% 

M.D.S.) 0.1” para la calicata 1 es 21.8%, la calicata 3 es 21.1% y la 

calicata 6 es 21.5%. 

Asimismo, para los ensayos respectivos de proctor modificado y de 

C.B.R apreciando la tesis de los autores, Enríquez y Caballero, en su 

investigación “Estabilización de la red vial vecinal AN-873 – 0+000 al 

2+400 km con cloruro de sodio proveniente del agua de mar, Santa, 

Santa, Ancash” teniendo en cuenta que el resultado de su máxima 

densidad seca es 2.046 gr/cm3 para la calicata 2, y su humedad 

optima es de 12.10%, y para los ensayos de C.B.R  los valores (95% 

M.D.S.) 0.1” para la calicata 2 es de 8.29%, y de igual forma en valores 

de C.B.R (100% M.D.S.) 0.1”  es de 17.92%. 

Chafloque y Fernández, en su tesis “Aplicación de mezcla de cloruro 

de calcio con material afirmado para mejorar la estabilización de la 
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base en la carretera 7 de agosto. Pimentel - Chiclayo – Lambayeque, 

2020.” Los ensayos respectivos de proctor modificado y C.B.R 

teniendo como resultados valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. a 1" 

tiene el 27.7% para la calicata 1, 27.6% para la calicata 2, 38.5% para 

la calicata 3, 31.1% para la calicata 4, 27.7% para la calicata 5 y 28.7% 

para la calicata 6 y valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. a 1" tiene 

24.1% para la calicata 1, 17.9% para la calicata 2, 31.1% para la 

calicata 3, 17.8% para la calicata 4, y 18.7% para la calicata 5 y 19.6% 

para la calicata 6. 

De modo idéntico a los ensayos de proctor modificado se añadió NaCI 

con sus respectivos porcentajes para la calicata 3 dando como 

resultado como densidad máxima para un 7% de 1.819 gr/cm3, 9% de 

1.810 gr/cm3, 11% de 1.805 gr/cm3 y 13% de 1.795 gr/cm3, asimismo 

para su humedad óptima para un 7% de 13.0%, 9% de 12.8%, 11% de 

12.6% y 13% de 12.5%. Se añadió cloruro de sodio con sus 

respectivos porcentajes para la calicata 6 dando como resultado como 

densidad máxima para un 7% de 1.801 gr/cm3, 9% de 1.837 gr/cm3, 

11% de 1.844 gr/cm3 y 13% de 1.822 gr/cm3, asimismo para su 

humedad óptima para un 7% de 14.8%, 9% de 13.45%, 11% de 

12.85% y 13% de 12.7%. De igual manera para las pruebas de proctor 

modificado tomados en la tesis de los autores, Enríquez y Caballero, 

en su tesis “Estabilización de la red vial vecinal AN-873 – 0+000 al 

2+400 km con cloruro de sodio proveniente del agua de mar, Santa, 

Santa, Ancash”, teniendo en cuenta el porcentaje que añadieron, al 

5% tienen 2.100 gr/cm3 como máxima densidad seca y 10.10% de 

humedad optima, con el 7% tienen 2.130 gr/cm3 como máxima 

densidad seca y 9.00% de humedad óptima. 

4) Se realizó los ensayos de CBR sin adición de cloruro de sodio con los 

valores de 95% de M.D.S (Máxima densidad seca) para la C-1 es 

1.685 gr/cm3, la C-3 es 1.636 gr/cm3 y la C-6 es 1.750 gr/cm3 de igual 
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forma en valores de C.B.R (100% M.D.S.) 0.1” para la calicata 1 es 

39.0%, la calicata 3 es 46.0% y la calicata 6 es 31.0% por ultimo en 

valores de C.B.R. (95% M.D.S.) 0.1” para la calicata 1 es 21.8%, la 

calicata 3 es 21.1% y la calicata 6 es 21.5%. 

Luego se realizó los ensayos de CBR con adición de NaCI para la 

calicata 3 al 95% de M.D.S con el 7% es 1.728 gr/cm3, con el 9% es 

1.720 gr/cm3, con el 11% es 1.715 gr/cm3, con el 13% es 1.705 gr/cm3; 

valores de C.B.R con el 7% (100% M.D.S.) 0.1” del 12.5%, con el 9%  

del 10.5%, con el 11% del 8.4%, con el 13% del 5.2%; valores de C.B.R. 

con el 7% (95% M.D.S.) del 10.2%; con el 9% del 7.1%, con el 11% del 

3.3%; con el 13% del 2.9%. 

Luego se realizó los ensayos de CBR con adición de cloruro de sodio 

para la calicata 3 del 95% de M.D.S con el 7% es 1.711 gr/cm3, con el 

9% es 1.745 gr/cm3, con el 11% es 1.752 gr/cm3, con el 13% es 1.731 

gr/cm3; valores de C.B.R con el 7% (100% M.D.S.) 0.1” del 18.5%, con 

el 9%  del 12.5%, con el 11% del 12.5%, con el 13% del 8.7%; valores 

de C.B.R. con el 7% (95% M.D.S.) del 11.0%; con el 9% del 7.8%, con 

el 11% del 7.8%; con el 13% del 5.6%. 

De tal manera que para la comparación de la muestra patrón, con la 

muestra más adición de cloruro de sodio, teniendo en cuenta la tesis de 

los autores, Enríquez y Caballero, en su investigación “Estabilización de 

la red vial vecinal AN-873 – 0+000 al 2+400 km con cloruro de sodio 

proveniente del agua de mar, Santa, Santa, Ancash” se obtuvieron los 

datos al agregar NaCI en una proporción de 5% esta incremento 

93.73% el valor del CBR en comparación a su muestra patrón, así 

también al incrementar el 7% este hace que el valor del CBR disminuya 

en 8.93% al de la muestra patrón. 
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VI. CONCLUSION 

Determinar la estabilización de la capa sub-rasante del terreno natural con cloruro 

de sodio en el AA. HH Bello Sur hasta Tierra Prometida. 

1. Al culminar la tesis se determinó que el efecto del NaCI en el CBR en un 

suelo pobremente graduado disminuye la capacidad de soporte del suelo 

en la C-3 de 21.1% al 10.2% y la C-6 de 21.5% al 11% con respecto a la 

muestra patrón, al agregar este agente estabilizador no se obtuvo una 

mejora del terreno, por el contrario, su capacidad de soporte disminuyo. 

2. Se determinó que la dosificación para los diferentes porcentajes de 7%, 9%, 

11% y 13% que necesitamos para la mezcla con el suelo patrón serán, para 

el 7% de adición se utilizó 420gr para el proctor modificado y 420gr para el 

CBR en las C-3 y C-6, para el 9% de adición se utilizó 540gr para el proctor 

modificado y 540gr para el CBR en las C-3 y C-6, para el 11% de adición se 

utilizó 660gr para el proctor modificado y 660gr para el CBR en las C-3 y C-

6, y para el 13% de adición se utilizó 780gr para el proctor modificado y 

780gr para el CBR en las C-3 y C-6. Asimismo, se concluyó que por m3 de 

terreno para un espesor de sub rasante de 15 cm adicionaremos 6300gr 

para el 7%, 8100gr para el 9%, 9900gr para el 11% y 11700gr para el 13%. 

3. Se concluyó en base de dos sistemas de clasificación de suelos que según 

la clasificación SUCS el tipo de suelo es una arena pobremente graduada 

(SP) y arena pobremente graduada con limo (SP-SM) y para clasificación 

ASSHTO A-3 y A-1-b. Asimismo se determinó que no contábamos con 

Limite Liquido y tampoco con Limite Plástico. Por otro lado se determinó en 

las pruebas de proctor modificado que la máxima densidad de suelo en la 

C-1 es 1.774 gr/cm3, en la C-3 es 1.772 gr/cm3 y en la C-6 ES 1.842 gr/cm3. 

A su vez en su humedad optima es 14.13% para la C-1, 14.85% para la C-

3 y 14.05% para la C-6.Y los ensayos de CBR los valores de 95% de M.D.S 

(Máxima densidad seca) para la C- 1 es 1.685 gr/cm3, la C-3 es 1.636 

gr/cm3 y la C-6 es 1.750 gr/cm3 de igual forma en valores de, la calicata 3 

es 46.0% y la calicata 6 es 31.0% por ultimo en valores de C.B.R. (95% 
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M.D.S.) 0.1” para la calicata 1 es 21.8%, la calicata 3 es 21.1% y la calicata 

6 es 21.5%. 

la capacidad de soporte del suelo (CBR) para una dosificación de cloruro 

de sodio en 7%, 9%,11% y 13% fue de 95% para cada una de ellas 

respectivamente. 

4. Se determinó que al comparar las propiedades mecánicas del terreno 

natural y con adición del cloruro de sodio se obtuvo que en la calicata C-3 

sin adición para el 95% M.D.S es 1.636 gr/cm3 y con adición del 7% para el 

95% M.D.S es 1.728 gr/cm3 y para los valores de C.B.R sin adición (95% 

M.D.S) 0.1” es 21.1% y los valores de C.B.R con adición (95% M.D.S) 0.1” 

es 10.2%.  

En la calicata C-6 sin adición para el 95% M.D.S es 1.636 gr/cm3 y con 

adición del 9% para el 95% M.D.S es 1.745 gr/cm3 y para los valores de 

C.B.R sin adición (95% M.D.S) 0.1” es 31.0% y los valores de C.B.R con 

adición (95% M.D.S) 0.1” es 10.7%. 

Esto concluye que no estabilizo el cloruro de sodio en el suelo pobremente 

graduado ya que la sal es un material absorbente de agua y nosotros al 

agregar mayor cantidad de NaCl eso hace que la estabilización disminuya 

drásticamente. 
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VII. RECOMENADACIONES 

 

1. Para ejecutar una correcta estabilización de la sub rasante con adicción del 

cloruro de sodio se debe obtener un índice de plasticidad mayor al 8%. 

2. Al realizar una estabilización de la sub rasante con NaCI el suelo no debe de 

tener un 3% de materia orgánica. 

3. Estudiar el comportamiento que tienen otros tipos de suelos al estabilizarlos 

con NaCI con los porcentajes de 7%, 9%, 11% y 13%. 

4. Determinar el comportamiento que tiene un suelo pobremente graduado, y 

pobremente graduado con limos al agregar porcentajes menores al 8% de 

cloruro de sodio. 
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CUADRO DE OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

TIPO DE 

VARIABLE 

NOMBRE DE LA 

VARIABLE 

DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE 

MEDICIÓN 

INDEPENDIENTE 
CLORURO DE 

SODIO 

NaCI es un compuesto sólido y a 

su vez incoloro, soluble en agua 

fría y caliente en clorhídrico 

concentrado y también es 

ligeramente soluble en alcohol. 

La estabilización de la capa 

sub rasante dependerá de 

tipo de suelo. Para este caso 

se añadirá el 7%, 9%, 11% y 

13% de cloruro de sodio por 

peso seco de suelo. 

Dosificación del 

cloruro de sodio 

Adición de un 7%, 9%, 

11% y 13% de cloruro 

de sodio 

 

RAZON 

DEPENDIENTE 
ESTABILIZACIÓN 

DE SUELOS 

Se define como una mejora a las 

características físicas que tiene 

un suelo a través de 

procedimientos mecánicos e 

incorporaciones de productos 

naturales, químicos o sinéticos. 

Estas son realizadas en suelos 

de sub rasante pobres o 

inadecuados. (Manual de 

Carreteras, 2014, p.92) 

Determinar el nivel de 

inestabilidad de la capa sub 

rasante en la Av. Daniel 

Rojas hasta Tierra Prometida. 

Para ello se extraerán las 

muestras en campo de las 

calicatas, las cuales serán 

trasladadas a un laboratorio, 

donde se realizara ensayos 

cuyos resultados se darán 

mediante protocolos. 

Propiedades 

Físicas 

Límites de Atterberg (%) 

Análisis granulométrico 

M.D.S 

RAZON 

Propiedades 

Mecánicas 

CBR (%) 

Proctor modificado (%) 
RAZON 
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ANEXO 4 

MATRIZ DE CONSISTENCIA 
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PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES 
DISEÑO 
METODOLOGICO 

POBLACION Y 
MUESTRA 

General: 

¿Cuál será la 
influencia del 
cloruro de 
sodio para la 
estabilización 
de la capa sub-
rasante en los 
tramos Av. 
Daniel Rojas – 
Tierra 
Prometida? 

General: 

Determinar la estabilización 
de la capa sub-rasante con 
cloruro de sodio en la Av. 
Daniel Rojas hasta Tierra 
Prometida. 

Específicos: 

. Determinar la dosificación 
del cloruro de sodio 7%, 9%, 
11% y 13%. 

. Determinar las propiedades 
físicas y mecanizas de la sub 
rasante con adición de cloruro 
de sodio en 7%, 9%, 11% y 
13%. 

. Realizar la comparación de 
los resultados de la sub 
rasante de la muestra patrón y 
con la adicion de cloruro de 
sodio en 7%, 9%, 11% y 13%. 

 

General  

El cloruro de sodio 
influye 
significativamente 
en la estabilización 
de un suelo  
pobremente 
graduado a nivel de 
sub rasante. 

Variable 
independiente 

Cloruro de Sodio 

Variable 
Dependiente 

Estabilización de 
suelos 

Tipo de 
investigación 

El tipo de 
investigación es 
aplicada. 

Enfoque de 
investigación  

Enfoque cuantitativo 

Diseño y esquema 
de la investigación 

Es de topo cuasi 
experimental  

Población  

La población son 
los 6m de ancho 
de calzada y 3km 
de longitud. 

Muestra 

El muestra 
extraída de las 
calicatas a cada 
500m. 
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ANEXO 6 

CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



118 
 

  



119 
 

 



120 
 

 



121 
 

 



122 
 

 



123 
 

 



124 
 

 



125 
 

 



126 
 

 



127 
 

 



128 
 

 



129 
 

 



130 
 

 



131 
 

 



132 
 

 



133 
 

 



134 
 

 



135 
 

 



136 
 

 



137 
 

 



138 
 

 

 

 

 

ANEXOS 7 

INFORME TOPOGRÁFICO  
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ANEXOS 8 

PANEL FOTOGRÁFICO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



164 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Excavación de la calicata 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Secado de muestra para su contenido de humedad 
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Figura 5. Peso de la muestra 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. Análisis granulométrico por tamizado 

 

 

 



166 
 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7. Muestra seca para la granulometría 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8. Ensayo de Proctor Modificado 
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Figura 9. Adición de agua del 8, 10, 12 y 14% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10. Peso de la muestra compactada de 25 golpes. 
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Figura 11. Peso del CBR 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 12. Separar 3 muestras de 6 kg para CBR 
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Figura 13. Adición de agua para CBR es según de la humedad optima 

realizado en el Proctor modificado 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 14. Peso de la muestra compactada de 56, 25 y 12 golpes 
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Figura 15. Muestras de 6 kg para CBR con adición de cloruro 

de sodio 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 16. Peso de la muestra compactada de 56, 25 y 12 golpes 

con adición de cloruro de sodio 
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Figura 18. Inmersión de CBR 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 18. Secado al exterior después de la inmersión al agua 
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Figura 19. Ensayo de la prensa CBR  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 20. Ensayo de la prensa CBR con adición de cloruro de sodio 
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PLANO 1 

UBICACIÓN DE CALICATAS 
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PLANO 2 

LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO 
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