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Resumen 

En este presente trabajo su objetivo principal fue dar a conocer la aplicación del 

cloruro de calcio para una estabilización de la subrasante de vías internas de la 

empresa agroindustrial AIPSA S.A.A, donde el Quim KD-40 no es un aditivo común 

que se utiliza para estabilizar la subrasante, esto ayudaría mucho a disminuir la 

polución de polvo y poder evitar la contaminación al medio ambiente. 

Dicha investigación se desarrolló con el único propósito en determinar que el CaCl2 

cumpla un desempeño muy importante en aumentar la capacidad de soporte, 

disminuir el óptimo contenido de humedad y aumentar la máxima densidad seca 

utilizando dosificaciones de CaCl2. 

Por lo tanto, se aplicó una metodología experimental donde se desarrollaron 

ensayos como la capacidad de soporte (CBR), optimo contenido de humedad y 

máxima densidad seca mediante el proctor modificado, donde se obtuvo como 

prueba patrón 11.9% de CBR, por lo que se identificó dosificaciones del 2%, 4% y 

6%. 

 

 

Palabras claves: Subrasante, cloruro, pavimento, aplicación, soporte. 

 

 

 

 

 

 

 

Finalmente, con la elaboración de los ensayos se obtuvo resultados, estabilizando 

de esa manera la subrasante y clasificando como una subrasante extraordinaria 

(CBR ≥ 30) y se sugirió que se realicen un estudio con mayor incremento de CaCl2 

para poder encontrar un resultado óptimo. 
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Abstract 

In this present work, its main objective was to present the application of calcium 

chloride to stabilize the subgrade of internal roads of the agroindustrial company 

AIPSA SAA, where Quim KD-40 is not a common additive used to stabilize the 

subgrade, this would help a lot to reduce dust pollution and avoid contamination to 

the environment.  

Therefore, an experimental methodology was applied where tests such as the 

bearing capacity (CBR), optimal moisture content and maximum dry density were 

developed through the modified proctor, where 11.9% of CBR was obtained as a 

standard test, so it was identified dosages of 2%, 4% and 6%.  

Finally, with the elaboration of the tests, results were obtained, thus stabilizing the 

subgrade and classifying it as an extraordinary subgrade (CBR ≥ 30) and it was 

suggested that a study with a greater increase in CaCl2 be carried out in order to 

find an optimal result. 

 

 

Keywords: Subgrade, chloride, pavement, application, support. 

 

 

 

 

 

 

Said research was developed with the sole purpose of determining that CaCl2 fulfills 

a very important performance in increasing the bearing capacity, decreasing the 

optimal moisture content and increasing the maximum dry density using CaCl2 

dosages.  
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I.INTRODUCCIÓN 

Como realidad problemática del presente proyecto de investigación se obtuvo que 

el polvo es un gran fastidio en muchas partes de las ciudades, principalmente en 

zonas que no son asfaltadas, generando polución en el ambiente.  

Esto también perjudica de manera grave en la contaminación al medio ambiente, 

pero también en nuestra salud. Debido que el polvo pueda ingresar a nuestros 

pulmones, generando algún tipo de enfermedad ya sea pulmonía u otra 

enfermedad. 

En Chile menciona que el tránsito en caminos no pavimentados es una gran 

problemática por le emisión de demasiado polvo, también nos indica algunos 

métodos que se puede emplear en dicha zona no pavimentada, una de ellas los 

pulverizadores de agua¹. 

A la vez, el Cloruro de Calcio (CaCl2) que llego ser la implementación que se dio 

para poder reducir la polución en dicha subrasante y así poder tener un pavimento 

limpio y porque no estabilizado. 

Por ello se llama estabilziacion de un suelo al proceso de manipulación o 

tratamiento del suelo, para así poder mejorar el tránsito de vehículos liviano o 

pesado. Tiene como objetivo poder mejorar la transitividad evitando así la 

destrucción del camino y mejorar el ambiente donde se recorre². 

A Nivel Internacional se hizo referencia de tres países relacionados al tema dentro 

de ella Colombia, Chile y Argentina que tuvieron como objetivo poder calcular la 

adición de CaCl2 a diferentes supresores de polvo, también poder evaluar su 

comportamiento al aplicar el CaCl2 como un aditivo estabilizador en la carpeta de 

rodado y por ultimo diferentes metodología o técnicas para estabilizar la subrasante 

(melaza, hidróxido de magnesio, cloruro de sodio). 

A Nivel Nacional se hizo referencia de tres ciudades como Chiclayo, Huancavelica 

y Cajamarca que tuvieron como objetivos poder estabilizar la subrasante utilizando 

el cloruro de sodio, que aumento la capacidad de soporte de 4.92% hasta 7.02% y 

llegando al 100% de su densidad seca máxima, también se realizó ensayo de CBR 

con uso de 5% de CaCl2; donde obtuvieron una resistencia de 11.80% a 16.50% 

y se comparó con supresores de polvo como Dasaut, DL 10 plus y dustply 

obteniendo un 88.9% de reducción de material particulado. 
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A Nivel local se aplicará el Cloruro de Calcio (QUIM KD 45) siendo el producto 

estabilizador y reductor de polvo, debido que el Distrito de Paramonga cuenta con 

una gran cantidad de zonas no pavimentadas, siendo un lugar de zona agricultora, 

donde dentro de ella se encuentra la empresa Agro Industrial de Paramonga S.A.A 

(AIPSA) que en su vías internas no son pavimentadas en su totalidad, siendo 

transcurridas por maquinarias pesadas (tractores, volquetes, etc.) pero el problema 

no es solamente en las vías internas, si no también fuera de la Empresa 

Agroindustrial para ser más exactos en la Av. Ferrocarril 212- Paramonga. Siendo 

esto una problemática que tiene como objetivo poder reducir la polución de polvo. 

 

PROBLEMA GENERAL 

PROBLEMAS ESPECÍFICOS 

¿Cuánto influye la aplicación de cloruro de calcio en la capacidad de soporte de la 

subrasante de las vías internas de la empresa Agroindustrial Paramonga-2020? 

¿Cuánto influye la aplicación de cloruro de calcio en el óptimo contenido de 

humedad de la subrasante de las vías internas de la empresa Agroindustrial 

Paramonga-2020? 

¿Cuánto influye la aplicación de cloruro de calcio en la máxima densidad seca de 

la subrasante de vías internas de la empresa Agroindustrial Paramonga-2020? 

La investigación se argumentó en los siguientes aspectos como social, económico, 

metodológico, ambiental y teórico. Porque se buscó la manera de poder beneficiar 

las propiedades físicas y mecánicas de la subrasante utilizando el Cloruro de 

calcio, pudiendo así estabilizar la subrasante reduciendo la polución de polvo. Para 

el aspecto metodológico se respetaron los estándares de calidad y la norma ISO 

donde se desarrolló de manera adecuada y ordenada. El propósito por el que se 

desarrolló el proyecto de investigación es la contaminación del medio ambiente que 

derivan daños en la salud por la inhalación de las partículas de polvo que se 

proporciona en el ambiente y mediante el análisis detallado de la aplicación del 

¿Cuánto influye la aplicación de cloruro de calcio para la estabilización de la 

subrasante de vías internas de la empresa Agroindustrial Paramonga-2020? 



3 
 

cloruro de calcio; cumpliendo las normas requeridas y mejorando positivamente las 

propiedades de la subrasante donde se logre reducir de una manera considerable 

la polución. Y, por último, como ambiental se evitará contaminar el medio ambiente. 

Debido a esa razón, se aplica dicho aditivo para poder evitar la contaminación al 

medio ambiente y así poder tener una buena imagen en las vías internas de la 

empresa Agro Industrial S.A.A. 

La presente investigación como justificación de la investigación se enfocará en 

poder estabilizar la subrasante, de esa manera reduciendo la cantidad de polución 

de polvo que existe dentro de vías internas como también en poder mejorar la 

calidad de vida de los trabajadores, teniendo como beneficio no utilizar agua en 

todo el periodo. 

 

OBJETIVO GENERAL 

Determinar de qué manera la aplicación de cloruro de calcio podrá estabilizar la 

subrasante de vías internas de la empresa Agroindustrial Paramonga-2020. 

OBJETIVO ESPECÍFICOS 

Determinar de qué manera la aplicación de cloruro aumenta la capacidad de 

soporte en la subrasante de vías internas de la empresa Agroindustrial Paramonga-

2020. 

Determinar de qué manera la aplicación de cloruro de calcio reduce el óptimo 

contenido de humedad de la subrasante de vías internas de la empresa 

Agroindustrial Paramonga-2020. 

Determinar de qué manera la aplicación de cloruro de calcio aumenta la máxima 

densidad seca de la subrasante de vías internas de la empresa Agroindustrial 

Paramonga-2020. 

HIPOTESIS GENERAL 

La aplicación de cloruro de calcio estabiliza la subrasante de vías internas en la 

empresa Agroindustrial Paramonga-2020. 
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La aplicación de cloruro de calcio reduce el óptimo contenido de humedad en la 

subrasante de vías internas de la empresa Agroindustrial Paramonga-2020. 

La aplicación de cloruro de calcio aumenta la máxima densidad seca en la 

subrasante de vías internas de la empresa Agroindustrial Paramonga-2020. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La aplicación de cloruro de calcio aumenta la capacidad de soporte en la 

subrasante de vías internas de la empresa Agroindustrial Paramonga-2020. 

HIPÓTESIS ESPECÍFICOS 
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II.MARCO TEÓRICO 

Nos indica que el marco teórico es un instrumento de crítica de la investigación el 

cual provee el ámbito de la investigación³. 

2.1. Antecedentes  

Ortiz, Salazar (2016) en su investigación titulada “Influencia del aditivo cloruro 

de sodio como estabilizante de la subrasante de la carretera tramo cruce El 

Porongo-Aeropuerto-Cajamarca”. Tesis para optar el título de Ingeniero Civil 

sustentado en la Universidad César Vallejo SAC- Chiclayo, tuvo como objetivo de 

investigación: poder determinar cómo podría influenciar el aditivo de cloruro de 

sodio para poder estabilizar la subrasante de dicha carretera de tramo Cruce el 

Porongo. Fue un estudio de tipo experimental, la población de estudio fue la 

carretera tramo Cruce el Porongo-Aeropuerto-Cajamarca, muestra y muestreo fue 

exploraciones geotécnicas o calicatas en carretera tramo cruce el Porongo-

Cajamarca, los instrumentos empleados fueron ficha de observación, muestreo, 

ensayos de laboratorio. Los principales resultados fueron positivos; también 

comparar la capacidad de soporte del terreno y con el aditivo.  

Concluyó: Que la adición del estabilizante química de sodio aumenta la capacidad 

de soporte de terreno, teniendo unos resultados de 4.92% hasta 7.02% y llegando 

al 100% de si densidad seca máxima. Esto muestra la importancia del aditivo en 

las zonas no pavimentadas y más aún si es en la subrasante⁴. 

 

Ponce, Crispín (2018) en su investigación titulada “Uso del cloruro de calcio para 

estabilización de la subrasante en suelos arcillosos de la avenida 

Ccoripaccha-Puyhuan Grande-Huancavelica”. Tesis para optar el título de 

Ingeniero Civil sustentado en la Universidad Nacional de Huancavelica, tuvo como 

objetivo de investigación: poder determinar la influencia que da el CaCl2 como un 

agente estabilizador en la subrasante y ser aplicado en los suelos arcillosos, de tal 

manera poder comprobar cuanto efecto tiene al ser utilizado en un suelo no muy 

común como el arcilloso. Fue un estudio de tipo aplicada, la población de estudio 

es la Av. Ccoripaccha, ubicada en el sector Puyhuan Grande, Huancavelica, 

muestra y muestreo se recolecto 3 muestras de suelo, por medio de calicatas para 

los 3000m2 del total de la Av. Ccoripaccha, los instrumentos empleados fueron 
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fichas de ensayo, fichas técnicas de observación, máquina de compresión para ello 

es importante la búsqueda de diversos estabilizantes no solamente del cloruro de 

calcio pudiendo así mejorar sus propiedades físicos y mecánicas del suelo y así 

poder tener una mejor calidad en nuestra infraestructura vial. 

Concluyó: Según sus resultados obtenido mostro que dicho aditivo no influye de 

manera significante para los suelos arcillosos puesto que en los ensayos sale de 

bajo nivel de incremento de CBR y que logro su mayor incremento con el uso del 

5% de cloruro de calcio con una capacidad de resistencia de CBR en suelos 

arcilloso de 11.80% a 16.50% y pudo tener un resultado de mejoría de 4.7%. Esto 

nos da entender que podemos hacer busca de uno que otro material estabilizador 

para poder comparar con el aditivo utilizado, así poder ver si se llega poder obtener 

una mejoría mucho mayor⁵. 

 

Guivar y Zelada (2018) en su investigación titulada “Estudio comparativo de 

supresores de polvo Dasaut, DL 10 plus y knockout dustply para la mitigación 

de material particulado en vías Yanacocha 2018”. Tesis para optar el título de 

Ingeniero Civil sustentado en la Universidad Privada del Norte de Cajamarca, tuvo 

como objetivo de investigación: poder comparar usando supresores de polvo 

Dasaut que son estabilizantes y aglomerantes de partículas que debido a sus 

propiedades puede reducir la proliferación de partículas en el ambiente. Fue un 

estudio de tipo experimental, la población de estudio fue todas las vías no 

pavimentadas de minera Yanacocha, muestra y muestreo Vía de pasamayo, vías 

oficinas la quinua; los instrumentos empleados fueron Excel, google Earth, fichas 

de ensayo. Los principales resultados fueron reducir la visibilidad en los caminos 

con perdidos en horas/hombre y horas/maquina. 

Concluyó: La aplicación de Dasaut tiene muy buenos resultado con la reducción 

de polución en el ambiente, teniendo un 88.9% de reducción de material 

particulado, por ello es muy factible para que pueda ser utilizado en las vías de 

Minera Yanacocha SRL⁶. 

Leon, Jaimes (2016) en su investigación titulada “Evaluación del efecto del 

supresor de polvo en el procesamiento de minerales auríferos a nivel de 

laboratorio”. Tesis para optar por el título de Ingeniero Metalúrgico sustentado en 
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la Universidad Industrial de Santander de Bucaramanga, tuvo como objetivo de 

investigación: poder calcular la adición de CaCl2 a diferentes supresores de polvo 

para ver cuál brinda un mayor beneficio para los minerales a nivel de laboratorio 

proporcionado por la minería Reina de Oro del municipio de Vetas- Santander. Su 

problemática es que en los procesos de minerales se utiliza muchas etapas como 

el trasportar, dinamitar, almacenar, trituras, etc. Afectando la saludad de aire en la 

mina y zonas aledañas causando un deterioro de maquinarias y generando 

enfermedades pulmonares. Nos muestra que los supresores de polvo se utilizan 

mayormente en las zonas mineras debido a que realizan actividades de explosivos 

u otros. 

Concluyó: Que el uso del material de cloruro de calcio como supresor de polvo, se 

desarrolla de manera satisfactorio y disminuye el levantamiento de polvo, también 

pudieron determinar que a mayor uso de cloruro de calcio respondía de una 

manera más rápido a la reducción de polvo⁷. 

 

Morales y Pailacura (2019) en su artículo titulada “Estudio del comportamiento 

de una carpeta de rodado estabilizada con cloruro de calcio”. Artículo Obras y 

Proyecto [online] de la Universidad Católica del Norte de Chile, presenta como 

objetivo poder evaluar el comportamiento de la aplicación del CaCl2 como aditivo 

estabilizador para los caminos no pavimentados en el Norte de Chile. 

Concluyó: El CaCla2 es un efectivo estabilizador de capas granulares, reduciendo 

de manera positiva la polución de polvo que se pueda generar en caminos no 

pavimentados, pudiendo así tener una buena calidad de rodadura⁸. 

 

Brauer, Giubergia y Gil-Costa (2019) en su artículo titulada “Evaluación de 

productos para el control de polvo ambiental en caminos mineros”. Artículo 

Minería y Geología escrito en la Universidad Nacional de San Luis de Argentina.  

Para el presente artículo tiene como finalidad poder ver diferentes metodologías y 

técnicas para poder disminuir el polvo suspendido en zonas mineras. Llegando a 

la conclusión que hay una contención de polvo con diferentes productos entre ellos 

la melaza, hidróxido de magnesio, TGC, cloruro de sodio⁹. 
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Valenzuela, Palma y Vega (2014). En su investigación titulada “Dust suppressant 

treatments. Quality control”. Revista Construcción ante la Pontificia Universidad 

Católica de Valparaíso, Chile. Su objetivo es poder implementar un sistema de 

monitoreo dirigido, pudiendo evaluar los tratamientos y así poder brindar datos 

objetivos para la toma de decisiones y mejorar los procedimientos de aplicación de 

productos dirigidos a reducir las partículas generadas por el tráfico vehicular y / o 

el viento. Sus problemas nos dicen que los emisores de partículas se originan en 

depósitos de residuos industriales y / o relaves mineros, también caminos sin 

pavimentar, afectando principalmente áreas pobladas y áreas productivas, 

afectando la vida, así como la salud general de las personas. 

Concluyó: El control del polvo es un problema muy fundamental que debe ser muy 

bien evaluado porque afecta muchas etapas, como el impacto ambiental. Por tanto, 

la evaluación de proyectos de ingeniería debe incluir soluciones para controlar las 

partículas en suspensión en el medio ambiente, protegiendo la salud de las 

personas¹⁰. 

 

Orobio, Portocarrero y Serna (2007) en su investigación titulada "Evaluation of 

Calcium Chloride as a dust mitigating agent on affirmed roads". La Revista 

DYNA de la Universidad Nacional de Colombia (Sede Medellín) de la Facultad de 

Minas de Colombia tuvo como objetivo de investigación evaluar la efectividad del 

CaCl2 es un material que funciona como estabilizador de afirmado para carreteras, 

en un sector agroindustrial. En Colombia que utiliza trenes de caña de azúcar, 

donde los vehículos pesados causan una fuerte contaminación. Para ello, hicieron 

una prueba con dos tramos, con el fin de determinar la cantidad que podría generar 

un tren yendo a una velocidad de 40 KMP y al final se compararon los resultados 

de ambos tramos, uno con la adición de Cloruro de Calcio y el otro como mitigador 

de emisión de polvo en vías en afirmado. Se concluyó que el Cloruro de Calcio 

tiene una gran eficacia como mitigador de la emisión de polvo en carreteras 

afirmadas, obteniendo una muy buena estabilización y facilitando el paso de 

vehículos pesados¹¹. 
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Morales, Eduardo y Pailacura, Carlo (2019), en so investigation titled “Study of the 

behaviour of an unpaved road stabilized with calcium chloride” shows us that 

40% are not paved in the Antofagasta region, which is why the objective was to 

evaluate the CaCl2 terrain as a stabilizing material for the road surface on unpaved 

roads. It was carried out experimentally and laboratory tests were carried out to 

demonstrate if said product can stabilize the pavement and generate a substantive 

improvement in the rolling layers; thus, CaCl2, in addition to being a stabilizer 

product, is very economical and easy to apply¹². 

 

Briones, Martínez (2018), en su investigación titulada “Influencia del cloruro de 

magnesio en comparación con el cloruro de calcio en la estabilización de 

suelos arcillosos para afirmados”. Tuvo como objetivo principal: comprobar si el 

Cloruro de Calcio al 2% y el Cloruro de Magnesio al 5% funciona mejor como 

estabilizador ante el suelo arcilloso para afirmados. Dentro de su problemática 

recalca que el País cuenta con un menor porcentaje de vías no pavimentadas y el 

mayor uso que se da para mover la economía, se da de manera terrestre con un 

80%, es por ello la finalidad de poder aumentar el porcentaje de vías pavimentadas, 

pero a la ves darle la calidad de durabilidad y resistencia. 

Concluyó: Acertó que si adiciona el 2% de CaCl2 mejora la capacidad ante un suelo 

natural arcillosos con un CBR de 57.04% comparado con la adición de 5% de 

Cloruro de Magnesio con un CBR de 40.41%, llegando con la conclusión que dicho 

aditivo es certero¹³. 

 

Orobio, Armando (2011), en su investigación titulada “Consideraciones para el 

diseño y construcción de vías en afirmado estabilizadas con cloruro de 

calcio”, para dicho experimento se realizó un estudio para analizar la efectividad 

del CaCl2 donde se calculó el porcentaje optimo mediante ensayo de CBR 

saturado y no saturado, en porcentaje de 0.5% y 2.5%. Determinando que el CaCl2 

produce un aumento en la capacidad de soporte del material de afirmado como a 

la vez siendo un mitigador de polvo. Es por ello, que el ensayo de CBR presenta 

resultados positivos usando porcentajes de CaCl2 entre 0.5% y 2.5%¹⁴. 
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Valencia, Yamile, Camapum, José y Lara, Luis (2012), en su investigación titulada 

“Estudio de la mejoría de un suelo tropical a partir de técnicas 

biotecnológicas utilizadas en campo” para dicha investigación se realizó 

análisis de suelos como el ensayo de granulometría para así poder evaluar la 

desagregación del nutriente (CaCl2) donde la humedad optima fue de 2.8% y la 

compactación seca máxima de compactación de 15,5 Kn/m3. Teniendo como 

resultado la humedad optima del suelo tratado de 24,2% con una densidad seca 

máxima 15,2 Kn/m3. Esto nos muestra que dicho producto es favorable para las 

actividades de ingeniería civil ligadas a la construcción, mantenimiento y 

conservación, pudiendo así mejorar y poder tener un ambiente más limpio¹⁵. 

 

2.2. Bases teóricas  

2.2.1.  Cloruro de Calcio  

El Cloruro de Calcio es químico que es utilizado para varios tipos de aspectos, uno 

de ello es para ser utilizado como medicamentos en enfermedades puesto que 

contiene mineral, también se usa en mezclas de hormigón para poder acelerar su 

tiempo de fraguado, este aditivo es muy efectivo en las construcciones de carretera 

y aeropuertos.  

La revista ICN Wiseguysreports nos dice que en los términos del mercado mundial 

el cloruro de calcio tuvo una gran participación como control de polvo y material 

estabilizador de la subrasante, como también un tratamiento de agua industrial, 

teniendo en el año 2018 una venta de US$ 1.7 Mil millones¹⁶. 

El Cloruro de calcio - QUIM KD40 es desarrollado en la empresa QUIMPAC por la 

reacción química del carbono de calcio (caliza) con ácido clorhídrico, concluyendo 

del QUIM KD40 es un producto aditivo desarrollado para poder permitir el aspecto, 

calidad y equilibrio requeridos para desarrollar de manera eficaz en la aplicación 

que está dirigido¹⁷. 
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Fuente: QUIMPAC S.A (2016) 

 

 

 

 

 

 

    

2.2.2. Especificaciones Técnicas  

Potencia hidrogena  

El Potencial Hidrogena (pH) tiene como función poder establecer el nivel de acides 

o alcalinidad de una sustancia, esto quiere decir cuando adquiere un producto o 

sustancia puede poseer una alta o baja cantidad de iones de hidrógenos, esto varía 

dependiendo del nivel. La revista científica publica que entre los años 2008 y 2009 

la Potencia Hidrogena fue un gran contaminante, afectando de una manera 

perjudicial al medio ambiente¹⁸. 

Densidad 

La densidad viene a ser una magnitud escalar que es referida para la cantidad de 

masa en un determinado volumen. Muchos lo conocemos por su fórmula:  

d=
m

v
 

Esto ayuda a poder calcular un valor, esto lo usaremos para poder ver la capacidad 

de densidad que puede generar el cloruro de calcio. 

Turbidez  

La turbidez es una medida de grado de transparencia y fluidez para así poder ver 

la calidad del líquido; en este caso se empleará para poder determinar qué tanto 

es la calidad de líquido que pueda tener el cloruro de calcio, a la vez poder 

determinar la presencia del material particulado en la muestra del fluido.  

Figura 1: Cloruro de Calcio- QUIM KD 40 
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Figura 3: Pavimento Rígido 

2.2.3. La subrasante 

La subrasante es aquel que soporta toda la carga que tiene por encina y puede 

tener forma de corte o relleno y su módulo de elasticidad se llega a realizar 

mediante ensayos¹⁹. 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: CESPEDES, José. Los pavimentos en las Vías Terrestre, Calles, 

Carreteras y Aeropistas; pág. 37-40. 

2.2.4. Ensayo de CBR 

Los Ensayos CBR: (ensayo MTC EM 132) nos dice que primero tiene que pasar 

por la clasificación de suelos AASHTO y SUCS, debido que sirve para 

complementar en la parte de caminos, donde el cual, para ello los estudios se 

determinará mediante ensayos de CBR para poder medir la resistencia y el 

soporte²⁰. 

Dicho ensayo de CBR también nos sirve para medir la expansión (saturada/no 

saturada), a la vez la resistencia potencial²¹. 

 

 

 

 

 

Figura 2: Pavimento Flexible 
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2.2.5. Límites de Atterberg 

Los Límites de Atterberg para poder ver el comportamiento del suelo en relación 

con el contenido de humedad, para así poder definir los tres estados de 

consistencia de acuerdo al suelo: líquido, plástico o sólido. Los tres Límites de 

Atterberg que miden la cohesión del suelo son: límite líquido (LL, ensayo MTC EM 

110), límite plástico (LP, ensayo MTC EM 111) y el límite de contracción (LC, 

ensayo MTC EM 112) ²². 

2.2.6. Contenido de humedad 

El contenido de humedad es poder determinar la cantidad de agua que contiene el 

agregado en su estado natural, donde se debe tener en cuenta la relación a/c del 

diseño de mezcla y posteriormente ocasionar una influencia en la resistencia y 

trabajabilidad del concreto²³. 

Contenido de humedad=
(Peso humedo-peso seco)

Peso seco
*100 

 

 

Tabla 1: Categorías de subrasante 

Fuente: Manual de Suelos, Geología y Pavimentos 
(2014) 
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III.METODOLOGÍA 

3.1. 

El diseño de una investigación puede ser no experimental o experimental. Para 

este caso se desarrollará un diseño experimental. 

Los diseños experimentales es aquella manipulación de la variable independiente 

para así poder buscar la solución y tener un control.  Dando a entender que dicho 

diseño nos da la certeza de causa y efecto²⁴. 

Una investigación aplicada también puede recibir el nombre de empírica, como 

también la utilización de conocimientos que se adquieren con el proceso del 

desarrollo de tu proyecto de investigación²⁵. 

3.2. Variables y Operacionalización 

Una variable es un atributo o cualidad que puede o no estar en el proyecto de 

investigación; también puede tener una variación, llegando ser medido de forma 

directa o indirecta²⁶. 

 Variable Independiente: Aplicación de cloruro de calcio.  

Tipo y diseño de investigación 

Según su tipo será una investigación aplicada porque busca poner en práctica los 

cocimientos adquiridos mediante unas estrategias que se emplean para así poder 

comprobar si últimamente puede ser aplicada con o sin mayor problema, así poder 

tomar decisiones en la elección de una mejor estabilización de la subrasante con 

diversos porcentajes de cloruro de calcio. 

De este modo, el proyecto se considera cuasi experimental, debido a que se 

manipularán intencionalmente las cantidades del cloruro de calcio (2%, 4% y 6%) 

en la subrasante, con el objetivo de analizar su influencia en las propiedades físico-

mecánicas de la subrasante; además, se sub-clasifica como cuasi-experimental, 

puesto a que el tipo de terreno para el presente estudio ha sido pre definido (arena) 

por el investigador, contando con tres ensayos que corresponden a la muestra  

patrón y a las muestras con el cloruro de calcio en 2%, 4% y 6% del volumen de la 

muestra; dosificaciones elegidas tentativamente en base a diferentes estudios 

previos de diversos autores realizados con estabilizadores en subrasantes 
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Definición operacional: Se verán las características del cloruro de calcio 

mediante el potencial de hidrogeno, densidad, turbidez y sólidos en suspensión, 

con la guía de la ficha técnica del Cloruro de Calcio respetando así sus parámetros 

y dar una buena calidad del material. Para ello se realizará el porcentaje de adición 

del CaCl2 en 2%, 4% y 6% mediante la ficha de observación, de manera racional. 

 Variable Dependiente: Estabilización de la subrasante de vías internas. 

Definición operacional: La estabilización de la subrasante se verá mediante 

propiedad que resaltan su calidad y clasificación SUCS. En esta investigación se 

realizará el primer ensayo de la capacidad de soporte CBR (California Bearing 

Ratio) en tres dosificaciones de cloruro de calcio (2%, 4% y 6%), asimismo, se 

realizarán el contenido de humedad (Proctor Modificado); finalmente bajo ese 

concepto, el Índice de plasticidad en tres dosificaciones (2%, 4% y 6%), para todos 

estos casos se medirán su calidad mediante ensayos de laboratorio.  

3.3. 

Para poder tener una buena determinación y análisis debemos saber nuestro 

objeto de estudio, en este caso como población tenemos todas las calicatas que 

resulten en las vías no pavimentadas dentro de la Empresa Agroindustrial AIPSA - 

distrito de Paramonga. 

Cabe resaltar que, el tipo de carretera del presente estudio es de Bajo Volumen de 

Transito, con un IMDA ≤ 200 veh/día, de una calzada, según la Figura 4 Imagen 

de Números de Calicatas del Manual de Carreteras – Sección de Suelos y 

Pavimentos, indicando la realización de una (01) calicata por 1km a una 

profundidad no menor de 1.5 m del nivel de la sub rasante. 

Población, Muestra y muestreo 

La población es el conjunto de objetos o personas donde se da para poder dar a 

conocer algo de una investigación y esto puede darse de acuerdo al campo que 

uno lo quiere estudiar²⁷. 

La muestra es un subconjunto de la población, para obtener dicha muestra de la 

investigación se pueden basar de fórmulas, lógica y otros; es algo representativo 

de la población²⁷. 
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 Figura 4: Imagen de Números de Calicatas 
Fuente: Manual de Carreteras- Sección de Suelos y Pavimentos 
Cabe resaltar también que, según el tipo de carretera del presente estudio, y de 

acuerdo a la Figura 5 Imagen de Números de Ensayos de CBR del Manual de 

Carreteras – Sección de Suelos y Pavimentos, se indica realizar un (01) Ensayo 

CBR por cada 3 km como mínimo. 

Ante ello, por tener 3 Km (1 CBR) y 1 Km (1 calicatas) se tomará 3 Km para efecto 

de las calicatas de la muestra, por ello, se realizarán tres (03) calicatas para efectos 

de la muestra, de ese total, se tendrá que extraer una cantidad suficiente para 

poder realizar tres (03) Ensayos CBR, Contenido de humedad y Atterberg (Límite 

Líquido y Límite Plástico), para definir las propiedades físico – mecánicas, según 

(N, 2%, 4%, 6%). 
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El muestreo es para seleccionar partes de la muestra del total de la población, de 

igual manera, consiste de reglas y criterios, donde se podrá seleccionar un conjunto 

elementos que viene representan el suceso de la población²⁷. 

El muestreo se divide en dos tipos, el no probabilístico y el probabilístico, se 

desarrollará de manera no probabilística, porque es el método más recomendable 

en una investigación cuantitativa porque todos los componentes de la población 

tienen la misma posibilidad de ser usado para la muestra. Cada elemento de la 

población tiene la misma probabilidad para poder ser seleccionado²⁸. 

 

 

 

 

 

Figura 5: Imagen de Números de Ensayos CBR 

 
Fuente: Manual de Carreteras- Sección de Suelos y Pavimentos 
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Figura 6: Ubicación de la empresa AIPSAA, del 
distrito de Paramonga, provincia de Barranca, 
departamento de Lima. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7: Ubicación de la Empresa QUIMPAC 
S.A, en el distrito de Paramonga, provincia de 
Barranca, departamento de Lima 

 

Fuente: Elaboración propio 

Fuente: Elaboración propio 
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Figura 8: Foto del área a estabilizar – AGRO 
INDUSTRIAL PARAMONGA S.A 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

La técnica nos dice que dicha medida nos lleva a poder comprobar el problema 

planteado, para ello se definirá los métodos y técnicas que se irán a usar²⁹. 

Técnica: La técnica utilizada es prospectiva porque los estudios realizados por el 

investigador se ejecutan a futuro y mediante sus propias mediciones en el 

Laboratorio, en base de antecedentes de tesis o artículos científicos. La Técnica 

como método de recopilación de datos para este proyecto de investigación, serán 

los ensayos en laboratorio (cuasi experimental = propiedades de la subrasante), y 

en base a los instrumentos su recojo de datos será mediante el análisis de 

mecánica de suelos según sus indicadores (N, 2%, 4% y 6%), empleando para ello, 

los laboratorios de mecánica de suelos, los que estarán sujetos a las normas 

designadas para cada tipo de ensayo. 

Para la obtención de información se realizó la prueba con el CaCl2 para el tramo 

de 1 km de la vía interna de la empresa AIPSAA, teniendo en cuenta los parámetros 

establecido en la ficha técnica como se muestra en el anexo N.º 4.  

Para poder validar la confiabilidad se realizará mediante pruebas calibrados 

mediante un documento que nos pueda verificar su calibración y pueda ser un 

trabajo confiable³⁰. 

Para poder ver la validez nos indica que el presente proyecto de investigación será 

validado por un experto en el tema⁸¹. 

Fuente: Elaboración propio 
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3.5. Procedimientos 

La excavación de calicatas para extraer las muestras de suelos, se realizarán in 

situ, tendrán una profundidad no menor a 1.5 m del nivel de la sub rasante, el cual 

será transportado hacia un laboratorio de suelos, para ser sometidos a los ensayos 

de CBR, Próctor Modificado y Atterberg (Límite Líquido y Límite Plástico) según el 

ASTM, para evaluar la mejor opción de resultados, tomándose en cuenta el número 

de Ensayos y la cantidad de Calicatas a realizarse, para la toma de muestras de 

los estratos significativos, los mismos que serán llevados al laboratorio. 

3.6. Método de análisis de datos 

En el nivel inferencial nos indica que si se desea comparar más de 3 grupos 

(Comparar ≥ 3 grupos) se puede seleccionar una prueba denominada análisis de 

varianza o ANOVA (Analysis of Variance). Para ello también se puede emplear la 

prueba exacta de Fisher si algún grupo tiene valor < 5³². 

Para el nivel descriptivo Se realizará mediante un proceso metodológico donde se 

usará datos de una ficha técnica, posteriormente se realizará una ficha de datos y 

se realizará ensayos de laboratorio, los cuales se buscará una hipótesis dando a 

su vez una relación con los objetivos.  

Para la selección de datos se ejecutará mediante la observación directa, por medio 

de ellos nos permitirá visualizar cada prueba, ensayado en laboratorio y tomando 

los apuntes correspondientes, necesarios para nuestros resultados y contrastarlos 

con la hipótesis. 

3.7. Aspectos éticos 

Uno de los aspectos éticos de dicho proyecto de investigación es poder proteger 

la privacidad de los autores y sus aportes brindados en sus investigaciones, puesto 

que tienen el derecho que la evaluación de sus originales pueda ser justa e 

imparcial, debido que la revisión se haga de manera justa y razonable, para ello; 

los resultados serán rotundos.  Se realiza este proyecto de investigación con la 

finalidad de poder preservar y cuidar el medio ambiente evitando así contaminación 

de agentes externos. 
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IV.RESULTADOS 

La presente investigación consistió en la Aplicación De Cloruro de Calcio Para 

Estabilización de la Subrasante de Vías Internas de la Empresa Agroindustrial 

Paramonga. 

Siendo la reducción de polución de polvo un agregado a mi tema, pero debido a 

que el laboratorio que cuenta con los Equipos de medición, hoy se encuentra 

cerrado debido a la pandemia. Por ello, se solicitó su cambio por estabilización de 

la subrasante, el mismo que fue aceptado por la Escuela de Ingeniería Civil – UCV, 

mediante un correo. 

De la muestra, se realizaron 3 calicatas con el fin de poder realizar los siguientes 

ensayos de laboratorio: Capacidad de soporte (CBR), Proctor Modificado y Límites 

de Atterberg en el suelo in situ, 2%, 4% y 6%. 

Siendo la C - 1 más desfavorable y con un SUCS de 86.3%, que es una Arena 

Limosa, de acuerdo con el Proyecto de Investigación planteado. 

4.1. Clasificación de Suelos (SUCS) 

Para el diseño de la carretera se deben tomar precauciones para evitar la elección 

de un mal terreno o de baja calidad y tener daños en la cimentación. También 

permite conocer de forma cualitativa las propiedades de un suelo ya sea arenosa, 

arcillosa, limosa³³. 

Se realizó la clasificación de suelos para poder determinar el tipo de suelo. En este 

caso se eligió la calicata Nº1 por ser la más crítica con un porcentaje de arena con 

86.3%. Debido a ello, se trabajará con dicha calicata para los ensayos posteriores. 
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Tabla 2: Análisis Granulométrico por Tamizado 

 

 

 

Tabla 3: Clasificación SUCS 

 

 

 

 

Método de ensayo ASTM D6913 /D6913M 

MALLAS   

Nº 
ABERTURA 

(mm) 

Masa retenida 

g. 

% que pasa (1 ò 0.1%) 

3” 75.00 0 100 

2” 50.00 0 100 

1 ½” 37.50 0 100 

1” 25,00 0 100 

¾” 19,00 0 100 

3/8” 9,50 0 100 

Nº4 4,760 0 100 

Nº10 2,380 2.3 99 

Nº20 2,000 29.1 91 

Nº40 1,190 79.9 68 

Nº60 0,840 88.7 43 

Nº100 0,590 63.6 25 

Nº140 0,426 24 18 

Nº200 0,297 14.6 13.7 

% Grava 
% GG 0.0 

0.0 
% GF 0.0 

% Arena 
 
 

% AM 0.7 

86.3 % AF 31.1 

% AF 54.5 

% Finos 13.7 

Fuente: Elaboración propio 

Fuente: Elaboración propio 
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Tabla 4: Índice de Plasticidad 0% de Quim KD 40 

 

 

 

 

4.2. Proctor modificado  

La finalidad de proctor es determinar la cantidad óptima de agua y permite mejorar 

la compactación de un suelo³⁴. 

Limite Líquido, Limite Plástico e Índice de Plasticidad (ASTM D4318) 

Límite Líquido (LL) - 

Límite Plástico (LP) NP 

Índice Plástico (IP) - 

% Retenido de malla N.º 40 32 

Figura 9: Curva Granulométrica (ASTM-D6913/D6913M) 

Fuente: Elaboración propio 

Fuente: Elaboración propio 

Se procedió a encontrar el valor del proctor modificado (máxima densidad seca por 

contenido de humedad) por cada porcentaje de Quim KD-40, encontrados en los 

formatos de los ensayos de laboratorio mediante la norma ASTM D 1557.  A 

continuación, se muestran los resultados, en la siguiente tabla 5 y figura 10. 
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 C-1 / 0% de Cloruro de Calcio 

Tabla 5: Máxima densidad seca/Contenido de humedad 

 

 

 

 

 

 

Densidad 
húmeda 

KN/m3 18.29 20.42 20.83 20.06 
  

Contenido de 
agua 

% 7.7 10.5 13.3 16.4 
  

Densidad seca KN/m3 16.99 18.47 18.39 17.23   

Densidad 
húmeda 

g/cm3 1.865 2.082 2.125 2.045 
  

Densidad seca g/cm3 1.732 1.884 1.875 1.757   

Densidad seca optima (sin 
corrección) 

Densidad seca optima 
(corregido por sobre tamaño)   

Máxima densidad seca 
(KN/m3) 

18.59 
Máxima densidad seca 
(KN/m3) … 

Optimo contenido de 
humedad (%) 

11.7 
Optimo contenido de humedad 
(%) … 

Máxima densidad seca 
(g/cm3) 

1.896 
Máxima densidad seca (g/cm3) … 

Fuente: Elaboración propio 

 

 

Figura 10: Proctor Modificado (Máxima densidad seca/ Contenido de humedad) 

Fuente: Elaboración propio 
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 C-1 / 2% de Cloruro de Calcio 

Tabla 6: Máxima densidad seca / Contenido de humedad 

 

 

 

 

 

 

Densidad 
húmeda 

KN/m3 18.61 19.98 20.46 20.00 
  

Contenido de 
agua 

% 5.7 8.6 10.7 13.4 
  

Densidad seca KN/m3 17.61 18.40 18.48 17.61   

Densidad 
húmeda 

g/cm3 1.898 2.038 2.087 2.039 
  

Densidad seca g/cm3 1.796 1.876 1.885 1.795   

Densidad seca optima (sin 
corrección) 

Densidad seca optima 
(corregido por sobre tamaño)   

Máxima densidad seca 
(KN/m3) 

18.51 
Máxima densidad seca 
(KN/m3) … 

Optimo contenido de 
humedad (%) (%) … 
Máxima densidad seca 
(g/cm3) 

1.888 
Máxima densidad seca (g/cm3) … 

Fuente: Elaboración propio 

Figura 11: Proctor modificado (Máxima densidad seca / Contenido de Humedad) 

Fuente: Elaboración propio 

Optimo contenido de humedad 
10.0 
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 C-1 / 4% de Cloruro de Calcio 

Tabla 7: Máxima densidad seca / Contenido de humedad 

 

 

  

Densidad 
húmeda 

KN/m3 18.39 19.69 20.36 19.92 
  

Contenido de 
agua 

% 3.6 6.3 9.1 12.2 
  

Densidad seca KN/m3 17.76 18.52 18.66 17.76   

Densidad 
húmeda 

g/cm3 1.876 2.008 2.076 2.032 
  

Densidad seca g/cm3 1.811 1.889 1.903 1.811   

Densidad seca optima (sin 
corrección) 

Densidad seca optima 
(corregido por sobre 

tamaño)   
Máxima densidad seca 
(KN/m3) 

18.70 
Máxima densidad seca 
(KN/m3) … 

Optimo contenido de 
humedad (%) 

8.2 
Optimo contenido de humedad 
(%) … 

Máxima densidad seca 
(g/cm3) 

1.907 
Máxima densidad seca 
(g/cm3) … 

Figura 12: Proctor modificado (Máxima densidad seca / Contenido de humedad) 

Fuente: Elaboración propio 

Fuente: Elaboración propio 
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Densidad 
húmeda 

KN/m3 18.82 19.99 20.41 19.88 
  

Contenido de 
agua 

% 4.4 6.6 8.6 10.7 
  

Densidad seca KN/m3 18.03 18.75 18.79 17.96   

Densidad 
húmeda 

g/cm3 1.919 2.039 2.081 2.027 
  

Densidad seca g/cm3 1.839 1.913 1.916 1.832   

Densidad seca optima (sin 
corrección) 

Densidad seca optima 
(corregido por sobre 

tamaño)   
Máxima densidad seca 
(KN/m3) 

18.87 
Máxima densidad seca 
(KN/m3) … 

Optimo contenido de 
humedad (%) 

7.8 
Optimo contenido de humedad 
(%) … 

Máxima densidad seca 
(g/cm3) 

1.924 
Máxima densidad seca (g/cm3) … 

Figura 13: Proctor modificado (Máxima densidad seca / Contenido de humedad) 

Fuente: Elaboración propio 

Fuente: Elaboración propio 

 C-1 / 6% de Cloruro de Calcio 

Tabla 8: Máxima densidad seca / Contenido de humedad 
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Tabla 9: Resultados de Máxima densidad seca 

 

 

En la figura 14, se aprecia que para la incorporación del 2% de Cloruro de calcio, 

se obtiene un 18.56 KN/m3 de máxima densidad seca, y al incorporar 4% de 

Cloruro de Calcio aumenta un 0.19% obteniendo un 18.70 KN/m3 de máxima 

densidad seca, finalmente incorporando un 6% de Cloruro de calcio aumenta un 

0.17% obteniendo un 18.87 KN/m3 de máxima densidad seca. 

 

 

 

2% 18.51 

4% 18.70 

6% 18.87 
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PORCENTAJE DE QUIM KD-40 (%)
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Fuente: Elaboración propio 
Figura 14: Proctor modificado (Máxima densidad seca) 

Fuente: Elaboración propio 

PORCENTAJE DE QUIM KD-40 MÁXIMA DENSIDAD SECA (KN/m3) 

0 18.59 
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Tabla 10: Resultados (Óptimo contenido de humedad) 

 

 

 

En la figura 15, se aprecia que para la incorporación del 2% de Cloruro de calcio, 

se obtiene un 10.0 % de optimo contenido de humedad, y al incorporar 4% de 

Cloruro de Calcio disminuye un 1.8% obteniendo un 8.2 % de óptimo contenido de 

humedad, finalmente incorporando un 6% de Cloruro de calcio disminuye un 0.40% 

obteniendo un 7.8 % de optimo contenido de humedad. 

 

PORCENTAJE DE QUIM KD-40 
OPTIMO CONTENIDO DE 

HUMEDAD (%) 

0 11.7 

2% 10.0 

4% 8.2 

6% 7.8 

Fuente: Elaboración propio 

Fuente: Elaboración propio 
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Figura 15: Proctor modificado (Óptimo contenido de humedad) 
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4.3. Capacidad de soporte (CBR)  

Dicho ensayo está destinado para poder estimar la capacidad de carga de un 

terreno bajo el peso de las ruedas, donde su aptitud es poder soportar una 

determinada estructura de la carretera³⁵. 

Para cada uno de los casos, se consideraron 3 muestras, las mismas que 

sometieron a 56, 25 y 12 golpes, para luego dejarlos sumergidos en agua por 96 

horas, llevando un control de la medición de la expansión cada 24 horas, concluido 

el 4 día, se sometió cada muestra a la prueba de penetración, del ensayo de 

laboratorio M1-CBR-001, M1-CBR-002 y M1-CBR-003. En la tabla 6 y figura 11 se 

muestran los resultados obtenidos de la prueba patrón.  

 

 

Tabla 11: C.B.R con 0% de Quim KD - 40 

RESULTADOS DE CBR 

% DE QUIM KD-40 

0% 

C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 0.1" 11.9 

C.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%) 0.1" 8.5 

C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 0.2" 17.4 

C.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%) 0.2" 12.5 

Fuente: Elaboración propio 
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Tabla 12: Compactación con 0% de CaCl2 

COMPACTACIÓN 

Molde N.º 9B 12 8B 

Capas N.º 5 5 5 

Golpes por capa 
N.º 

56 25 12 

Condición de la 
muestra 

Peso de molde + 
Suelo húmedo (g) 12870.00 12929.00 12645.00 12825.00 12090.00 12235.00 

Peso de molde (g) 
8376.00 8356.00 8225.20 8225.20 7938.00 7938.00 

Peso del suelo 
húmedo (g) 4494.00 4573.00 4419.80 4599.80 4152.00 4297.00 

Volumen del molde 
(cm3) 2122.00 2122.00 2172.10 2204.70 2120.00 2120.00 

Densidad húmeda 
(g/cm3) 2.118 2.155 2.035 2.086 1.958 2.027 

Peso suelo húmedo 
+ tara (g) 687.00 785.00 985.00 785.00 728.00 495.00 

Peso suelo seco + 
tara (g) 625.40 705.00 894.50 700.00 662.40 447.00 

Peso de tara (g) 100.00 120.00 121.00 115.00 102.00 140.00 

Peso de agua (g) 61.60 80.00 90.50 85.00 65.60 48.00 

Peso de suelo seco 
(g) 525.40 585.00 773.50 585.00 560.40 307.00 

Contenido de 
humedad (%) 11.72 13.68 11.70 14.53 11.71 15.64 

Densidad seca 
(g/cm3) 

1.896 1.896 1.822 1.822 1.753 1.753 

Fuente: LabGeo CRVV 

NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO 
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PENETRACIÓN 

PENETRACION 
mm 

CARGA 
STAND. 
kg/cm2 

MOLDE N.º MOLDE N.º MOLDE N.º 

Dial 
(div) 

kg kg % 
Dial 
(div) 

kg kg % 
Dial 
(div) 

kg kg % 

0.000   0    0    0   

0.635   33.0    26.0    21.0   

1.270   77.0    62.0    50.0   

1.905   118.0    95.0    76.0   

2.540 70.455  168.0 162.0 11.9  135.0 123.7 9.1  108.0 100.5 7.4 

3.810   255.0    204.0  13.4  164.0   

5.080 105.682  348.0 355.7 17.4  278.0 275.0   223.0 221.7 10.8 

6.350   476.0    381.0    304.8   

7.620   642.0    514.0    411.0   

10.160   992.0    800.0    640.0   

12.700   1288.0    1000.0    766.0   

Tabla 13: Penetración con 0% de CaCl2 

Fuente: LabGeo CRVV 

CARGA CORRECCIÓN CARGA CORRECCIÓN CARGA CORRECCIÓN 
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Tabla 14: C.B.R con 2% de Quim KD - 40 

 

 

 

 

 

RESULTADOS DE CBR 

% DE QUIM KD-40 

2% 

C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 0.1" 17.0 

C.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%) 0.1" 8.5 

C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 0.2" 25.9 

C.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%) 0.2" 12.6 

Figura 16: C.B.R con 0% de Quim KD 40 

Fuente: Elaboración propio 

Fuente: Elaboración propio 
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Tabla 15: Compactación con 2% de CaCl2 

 

COMPACTACIÓN 

Molde Nº 12A 5A 1 

Capas Nº 5 5 5 

Golpes por capa Nº 56 25 12 

Condición de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO 

Peso de molde + Suelo húmedo (g) 12298.00 12398.00 12045.00 12205.00 11966.00 12226.00 

Peso de molde (g) 
7848.00 7848.00 7788.00 7788.00 7846.00 7846.00 

Peso del suelo húmedo (g) 4450.00 4550.00 4257.00 4417.00 4120.00 4380.00 

Volumen del molde (cm3) 2142.50 2142.50 2122.30 2122.30 2136.20 2136.20 

Densidad húmeda (g/cm3) 2.077 2.124 2.006 2.081 1.929 2.050 

Peso suelo húmedo + tara (g) 645.50 688.10 683.30 668.10 695.20 780.10 

Peso suelo seco + tara (g) 595.00 622.50 633.20 601.10 641.00 688.20 

Peso de tara (g) 90.00 102.00 132.00 142.00 99.00 153.00 

Peso de agua (g) 50.50 65.60 50.10 67.00 54.20 91.90 

Peso de suelo seco (g) 505.00 520.50 501.20 459.10 542.00 535.20 

Contenido de humedad (%) 10.00 12.60 10.00 14.59 10.00 17.17 

Densidad seca (g/cm ) 1.888 1.886 1.824 1.816 1.753 1.750 

 Fuente: LabGeo CRVV 
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Tabla 16: Penetración con 2% de CaCl2 

 

 
 

 

PENETRACION 

mm 

CARGA 

STAND. 

kg/cm2 

MOLDE Nº MOLDE Nº MOLDE Nº 

Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg % 

0.000   0    0    0   

0.635   30.0    22.5    20.2   

1.270   45.0    36.6    28.6   

1.905   76.6    67.8    39.6   

2.540 70.455  122.3 232.3 17.0  98.2 141.0 10.3  55.3 90.1 6.6 

3.810   206.6    199.2    112.3   

5.080 105.682  348.4 530.0 25.9  277.2 316.4 15.5  176.3 210.1 10.3 

6.350   511.6    366.5    240.0   

7.620   677.4    446.5    302.2   

10.160   1063.0    599.6    448.5   

12.700   1302.0    733.2    570.5   

Fuente: LabGeo CRVV 

CARGA CORRECCIÓN CARGA CORRECCIÓN CARGA CORRECCIÓN 
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Tabla 17: C.B.R con 4% de Quim KD - 40 

 

RESULTADOS DE CBR 

% DE QUIM KD-40 

4% 

C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 0.1" 22.5 

C.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%) 0.1" 9.6 

C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 0.2" 33.4 

C.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%) 0.2" 15.1 

Fuente: Elaboración propio 

Figura 17: C.B.R con 2% de Quim KD - 40 

Fuente: Elaboración propio 
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Tabla 18: Compactación con 4% de CaCl2 

 

 

COMPACTACIÓN 

Molde Nº 2 5 13 

Capas Nº 5 5 5 

Golpes por capa Nº 56 25 12 

Condición de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO 

Peso de molde + Suelo húmedo (g) 12223.00 12378.00 11846.00 12055.00 11811.00 12071.00 

Peso de molde (g) 7650.00 7650.00 7599.00 7599.00 7722.00 7722.00 

Peso del suelo húmedo (g) 4573.00 4728.00 4247.00 4456.00 4089.00 4349.00 

Volumen del molde (cm3) 2216.20 2216.20 2121.10 2121.10 2118.60 2118.60 

Densidad húmeda (g/cm3) 2.063 2.133 2.002 2.101 1.930 2.053 

Peso suelo húmedo + tara (g) 755.20 659.40 761.30 907.00 763.90 711.50 

Peso suelo seco + tara (g) 705.00 599.20 712.20 811.40 721.20 622.30 

Peso de tara (g) 93.00 100.00 114.00 155.00 200.00 85.00 

Peso de agua (g) 50.20 60.20 49.10 95.60 42.70 89.20 

Peso de suelo seco (g) 612.00 499.20 598.20 656.40 521.20 537.30 

Contenido de humedad (%) 8.20 12.06 8.21 14.56 8.19 16.60 

Densidad seca (g/cm ) 1.907 1.904 1.850 1.834 1.784 1.761 

Fuente: LabGeo CRVV 
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Tabla 19: Penetración con 4% de CaCl2 

 

mm 

CARGA 

STAND. 

kg/cm2 

MOLDE Nº MOLDE Nº MOLDE Nº 

Dial 
(div) 

kg kg % 
Dial 
(div) 

kg kg % 
Dial 
(div) 

kg kg % 

0.000   0    0    0   

0.635   33.9    30.0    23.0   

1.270   55.9    44.6    33.5   

1.905   84.2    73.3    43.8   

2.540 70.455  129.5 306.5 22.5  106.4 198.2 14.5  66.4 127.6 9.4 

3.810   238.2    200.5    119.3   

5.080 105.682  383.3 682.3 33.4  281.2 415.4 20.3  186.3 263.7 12.9 

6.350   594.3    420.4    255.8   

7.620   788.3    514.0    322.1   

10.160   1283.0    699.5    455.3   

12.700   1522.4    766.3    576.6   

Fuente: LabGeo CRVV 

PENETRACIÓ CARGA CORRECCIÓN CARGA CORRECCIÓN CARGA CORRECCIÓN 

N 
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Tabla 20: C.B.R con 6% de Quim KD - 40 

 

 

 

RESULTADOS DE CBR 
% DE QUIM KD-40 

6% 

C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 0.1" 35.4 

C.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%) 0.1" 21.5 

C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 0.2" 43.7 

C.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%) 0.2" 23.6 

Figura 18: C.B.R con 4% de Quim KD - 40 

Fuente: Elaboración propio 

Fuente: Elaboración propio 
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Tabla 21: Compactación con 6% de CaCl2 

 

 

 

COMPACTACIÓN 

Molde Nº A7 A9 A12 

Capas Nº 5 5 5 

Golpes por capa Nº 56 25 12 

Condición de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO 

Peso de molde + Suelo húmedo (g) 12320.00 12440.00 12220.00 12400.00 12055.00 12355.00 

Peso de molde (g) 7924.00 7924.00 8022.00 8022.00 7951.00 7951.00 

Peso del suelo húmedo (g) 4396.00 4516.00 4198.00 4378.00 4104.00 4404.00 

Volumen del molde (cm3) 2121.00 2121.00 2133.20 2133.20 2122.50 2122.50 

Densidad húmeda (g/cm3) 2.073 2.129 1.968 2.052 1.934 2.075 

Peso suelo húmedo + tara (g) 733.00 743.90 665.50 848.10 958.30 792.80 

Peso suelo seco + tara (g) 688.00 685.20 622.30 766.30 902.20 699.30 

Peso de tara (g) 109.00 142.00 69.00 128.00 183.00 102.00 

Peso de agua (g) 45.00 58.70 43.20 81.80 56.10 93.50 

Peso de suelo seco (g) 579.00 543.20 553.30 638.30 719.20 597.30 

Contenido de humedad (%) 7.77 10.81 7.81 12.82 7.80 15.65 

Densidad seca (g/cm ) 1.923 1.922 1.825 1.819 1.794 1.794 

Fuente: LabGeo CRVV 
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Tabla 22: Penetración con 6% de CaCl2 

 

 

PENETRACION 

mm 

CARGA 

STAND. 

kg/cm2 

MOLDE Nº MOLDE Nº MOLDE Nº 

CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION 

Dial 
(div) 

kg kg % Dial 
(div) 

kg kg % Dial 
(div) 

kg kg % 

0.000   0    0    0   

0.635   100.3    60.0    40.5   

1.270   226.0    152.2    96.3   

1.905   355.0    222.0    168.4   

2.540 70.455  500.2 482.2 35.4  288.0 279.4 20.5  215.6 212.0 15.6 

3.810   700.3    376.1    303.0   

5.080 105.682  892.0 893.8 43.7  446.3 454.9 22.2  367.5 372.0 18.2 

6.350   1045.2    522.0    422.0   

7.620   1202.2    580.2    482.3   

10.160   1460.3    702.2    578.0   

12.700   1522.0    766.3    630.0   

Fuente: LabGeo CRVV 
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Tabla 23: Resultados de Capacidad de soporte (CBR) 

PORCENTAJE DE QUIM KD-40 CAPACIDAD DE SOPORTE CBR (%) 

0 11.9 

2% 17.0 

4% 22.5 

6% 35.4 

Figura 19: C.B.R con 6% de Quim KD - 40 

Fuente: Elaboración propio 

Fuente: Elaboración propio 
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Figura 20: Resultados de Capacidad de Soporte (CBR) 

 

En la figura 20, se aprecia los resultados de CBR con Cloruro de Calcio, con la 

adición del 2% de cloruro de calcio tuvo un incremento de su capacidad portante 

del 5.1% de su CBR,  obteniendo un CBR de 17.0%  con una maxima densidad 

seca de 1.801 gr/cm3, con la incorporacion del 4% de cloruro de calcio tuvo un 

incremento de su capacidad portante del 5.5% de su CBR, obteniendo un CBR de 

22.5%, con una maxima densidad seca de 1.812 gr/cm3 y con la incorporacion del 

6% de cloruro de calcio tuvo un incremento de su capacidad portante del 12.9% de 

su CBR, obteniendo un CBR de 35.4%, con una maxima densidad seca de 1.827 

gr/cm3. 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propio 

0% 2% 4% 6%

PENETRACIÓN 95% M.D.S (gr/cm3) 1.801 1.794 1.812 1.827

C.B.R 100% 11.9 17 22.5 35.4
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V.DISCUSIONES 

Una discusión es muy importante para el desarrollo de un proyecto de investigación 

para plantear y realizar un analizar los factores limitantes y ver si los resultados 

afectan o es bueno su aplicación³⁶. 

5.1. Aplicación de cloruro de calcio en el CBR de la subrasante. 

Resultado: Al adicionar el cloruro de calcio a un suelo arena limosa en porcentaje 

de 2%, 4% y 6%, se aumento la capacidad de soporte (CBR) de la subrasante hasta 

un 35.4%. 

Antecedente, Ponce Crispín (2018) en su investigación agrego porcentajes de 

Cloruro de calcio en dosificaciones de 2%, 4%, 5%, 6% y 8% respecto al peso de 

la muestra de ensayo del CBR, optando por la calicata Nº2 (Suelos arcillosos), 

donde obtuvo con el 2% de Cacl2 un 9.3% de CBR, con el 4% de CaCl2 obtuvo un 

11.4% de CBR, con el 5% de CaCl2 obtuvo un 17.3% de CBR, con el 6% de CaCl2 

obtuvo un 12.5% de CBR y con el 8% de CaCl2 obtuvo un 10.5%, aumentando de 

esa manera su capacidad de soporte de la subrasante en suelos arcillosos⁵. 

Hipotesis: El CBR aumenta al utilizar las dosificaciones optimas al aplicar el Cloruro 

de Calcio en la subrasante de vías internas no pavimentadas de la empresa 

Agroindustrial Aipsa S.A.A, Paramonga 2020. 

Pregunta: ¿Cuánto influye la aplicación de cloruro de calcio en la capacidad de 

soporte de la subrasante de las vías internas de la empresa Agroindustrial 

Paramonga - 2020? Al iniciar el proyecto, el terreno natural fue clasificado como 

arena, luego de obtener los resultados mediante las 3 calicatas extraídos del 

terreno, se llegó a realizar los ensayos y clasificarlo como un terreno arenosa limosa 

con una capacidad  de soporte  de 11.9% de CBR mediante se fue incorporando el 

Cloruro de Calcio, con la adición del 2% de cloruro de calcio tuvo un incremento de 

su capacidad portante del 5.1% de su CBR,  obteniendo un CBR de 17.0%  con 

una maxima densidad seca de 1.801 gr/cm3, con la incorporacion del 4% de cloruro 

de calcio tuvo un incremento de su capacidad portante del 5.5% de su CBR, 

obteniendo un CBR de 22.5%, con una maxima densidad seca de 1.812 gr/cm3 y 

con la incorporacion del 6% de cloruro de calcio tuvo un incremento de su capacidad 
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portante del 12.9% de su CBR, obteniendo un CBR de 35.4%, con una maxima 

densidad seca de 1.827 gr/cm3. 

 

5.2. Aplicación de cloruro de calcio en el óptimo contenido de humedad de la 

subrasante. 

Resultado: Al adicionar el cloruro de calcio a un suelo arena limosa en porcentaje 

de 2%, 4% y 6%, se disminuyó el óptimo de contenido de humedad de la subrasante 

hasta un 7.8%. 

Antecedente, Santisteban Vega (2017) en su investigación agrego porcentajes de 

cloruro de calcio en dosificaciones de 2%, 4% y 6% para poder estabilizar las vías 

no pavimentadas en Végueta - Huaura, donde pudo llegar a obtener una 

disminución en el contenido de humedad, donde incorporando el 6% de CaCl2 

obtuvo un 7.6%, siendo de esa manera el menor contenido de humedad reducido³⁷. 

Hipótesis: El optimo contenido de humedad disminuye al utilizar las dosificaciones 

optimas al aplicar el Cloruro de Calcio en la subrasante de vías internas no 

pavimentadas de la empresa Agroindustrial Aipsa S.A.A, Paramonga 2020. Por 

medio del ensayo del Proctor modificado se afirma que aplicación que tuvo las 

dosificaciones de cloruro de calcio en el terreno natural disminuyó el óptimo 

contenido de humedad de la subrasante. 

Pregunta: ¿Cuánto influye la aplicación de cloruro de calcio en el óptimo contenido 

de humedad de la subrasante de las vías internas de la empresa Agroindustrial 

Paramonga-2020? Al iniciar el proyecto, el terreno natural fue clasificado como un 

suelo arenosa limosa con un óptimo contenido de humedad de 11.7% en el Proctor 

modificado que se incorporó el cloruro de calcio en 2%, 4% y 6%, se aprecia que 

para la incorporación del 2% de Cloruro de calcio, se obtiene un 10.0 % de optimo 

contenido de humedad, y al incorporar 4% de Cloruro de Calcio disminuye un 1.8% 

obteniendo un 8.2 % de óptimo contenido de humedad, finalmente incorporando un 

6% de Cloruro de calcio disminuye un 0.40% obteniendo un 7.8 % de optimo 

contenido de humedad. 
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5.3. Aplicación de cloruro de calcio en la máxima densidad seca de la 

subrasante. 

Resultado: Al adicionar el cloruro de calcio a un suelo arena limosa en porcentaje 

de 2%, 4% y 6%, se aumento la máxima densidad seca de la subrasante hasta un 

18.87 KN/m3. 

Antecedente, Santisteban Vega (2017) en su investigación agrego porcentajes de 

cloruro de calcio en dosificaciones de 2%, 4% y 6% para poder estabilizar las vías 

no pavimentadas en Végueta - Huaura, donde llego a obtener un aumento en la 

máxima densidad seca, donde incorporando el 2% de CaCl2 obtuvo un 2.090 

gr/cm3, con 4% de CaCl2 obtuvo un 2.114 gr/cm3 y con un 6% de CaCl2 obtuvo un 

2.190 gr/cm3, siendo de esa manera su mayor aumento un 0.076 gr/cm3 en la 

máxima densidad seca³⁷. 

Hipotesis: La máxima densidad seca aumenta al utilizar las dosificaciones optimas 

al aplicar el Cloruro de Calcio en la subrasante de vías internas no pavimentadas 

de la empresa Agroindustrial Aipsa S.A.A, Paramonga 2020. Por medio del ensayo 

del Proctor modificado se afirma la aplicación que tuvo las dosificaciones de cloruro 

de calcio en el terreno natural, ya que aumento la máxima densidad seca de la 

subrasante. 

Pregunta: ¿Cuánto influye la aplicación de cloruro de calcio en la máxima densidad 

seca de la subrasante de vías internas de la empresa Agroindustrial Paramonga-

2020? Al iniciar el proyecto, el terreno natural fue clasificado como un suelo arenosa 

limosa con una máxima densidad seca de 18.59 KN/cm3 en el Proctor modificado 

que se incorporó el cloruro de calcio en 2%, 4% y 6% el que resulto aumentar la 

máxima densidad seca; para la incorporación del 2% de Cloruro de calcio, se 

obtiene un 18.56 KN/m3 de máxima densidad seca, y al incorporar 4% de Cloruro 

de Calcio aumenta un 0.19% obteniendo un 18.70 KN/m3 de máxima densidad 

seca, finalmente incorporando un 6% de Cloruro de calcio aumenta un 0.17% 

obteniendo un 18.87 KN/m3 de máxima densidad seca. 
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VI.CONCLUSIONES 

Determinar de qué manera la aplicación de cloruro de calcio podrá estabilizar la 

subrasante de vías internas de la empresa Agroindustrial Paramonga-2020. 

Objetivo General, se determinó que la estabilización de la Subrasante con Cloruro 

de calcio, mejoran las características de la subrasante encontrado en las vías 

internas de la empresa Agroindustrial Paramonga, observando su evaluación en 

sus propiedades físicas y mecánicas: al aumentar la capacidad de soporte del 

terreno; al disminuir el óptimo contenido de humedad de la subrasante mediante el 

ensayo del Proctor modificado y al aumentar la máxima densidad seca de la 

subrasante. 

Objetivo Especifico 1, Se estableció la dependencia del porcentaje de Cloruro de 

calcio en los ensayos del CBR, ya que influyeron en el aumento de la capacidad de 

soporte en 23.5% respecto a la muestra patrón, donde se obtuvo un 35.4% de CBR 

al añadirle un 6% de cloruro de calcio. Según las categorías de subrasantes se 

clasifica como una subrasante extraordinaria (CBR ≥ 30%) según la Tabla Nº1; 

entonces la aplicación está directamente relacionada con los porcentajes 

propuestos, por lo que la aplicación de CaCl2 aumenta la capacidad de soporte, el 

cual queda comprobada. 

Natural CBR=11.9%, CBR 2% (17.0%), CBR 4% (22.5%) y CBR 6% (35.4%) 

Objetivo Especifico 2, Se determinó la dependencia del porcentaje de Cloruro de 

calcio en el óptimo contenido de humedad de la subrasante, ya que influyeron en 

el óptimo contenido de humedad al disminuir un 3.9% con respecto a la muestra 

patrón, donde se obtuvo un 7.8% al emplearse un 6% de cloruro de calcio, entonces 

la estabilización de la subrasante está directamente relacionada con las 

dosificaciones propuestas, por lo que la reducción del optimo contenido de 

humedad es positivo con respecto a la subrasante, el cual queda comprobada. 
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Objetivo Especifico 3, Se determinó la dependencia del porcentaje de Cloruro de 

calcio en la máxima densidad seca de la subrasante, ya que influyeron en la máxima 

densidad seca al aumentar un 0.28% con respecto a la muestra patrón, donde se 

obtuvo un 18.87% al emplearse un 6% de cloruro de calcio, entonces la 

estabilización de la subrasante está directamente relacionada con las 

dosificaciones propuestas, por lo que la estabilización es positivo con respecto a la 

máxima densidad seca de la subrasante, el cual queda comprobada. 
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VII.RECOMENDACIONES 

Objetivo Especifico 1, En el presente desarrollo de proyecto de investigación al 

incorporarle porcentajes de cloruro de calcio que fueron desde un 2% hasta un 6%, 

donde se logró aumentar la Capacidad de soporte; obteniendo una clasificación de 

subrasante extraordinaria (CBR ≥ 30%) con la inclusión del 6% de cloruro de calcio, 

hasta así poder obtener la curva de la capacidad de soporte. Se recomienda realizar 

otras investigaciones con porcentajes mayores al 6% con fines de encontrar un 

porcentaje óptimo de cloruro de calcio. 

Natural CBR= 11.9%; CaCl2 2% (CBR= 17.0%); 4% (CBR= 22.5%); 6% (CBR= 

35.4%) 

Objetivo Especifico 2, En la presente investigación al incorporarse porcentajes de 

cloruro de calcio que fueron desde 2% hasta un 6% donde se obtuvo disminuir el 

Contenido de Humedad; por lo que se recomienda incrementar porcentajes mayor 

al 6% de cloruro de calcio, hasta así poder obtener una reducción del óptimo 

contenido de humedad. 

Natural CH= 11.7%; CaCl2 2% (CH= 10.0%); CaCl2 4% (CH= 8.2%); 6% (CH= 

7.8%) 

Objetivo Especifico 3, En la presente investigación al incorporarse porcentajes de 

cloruro de calcio que fueron desde 2% hasta 6% donde se obtuvo aumentar la 

Máxima Densidad seca; por lo que se recomienda incrementar porcentajes mayor 

al 6% de cloruro de calcio, hasta poder aumentar y obtener una curva optima de la 

máxima densidad seca. 

Natural MDS= 18.59%; CaCl2 2% (MDS= 18.51%); CaCl2 4% (MDS= 18.70%); 6% 

(MDS= 18.87) 
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ANEXOS 



 

Anexo. 02. 
IMAGEN DE MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

 

 

Fuente: Elaboración propio 



 

Anexo. 03. 

Tabla: Matriz de Consistencia 

 

MATRIZ RELACIONAL MATRIZ OPERACIONAL  

FORMULACI
ON DEL 

CONCEPTUA
L 

DEFINICION 
OPERACIONAL 

DIMENCIONES 
INDICADORE

S 
METODOLO

GIA 
GENERAL GENERAL GENERAL INDEPENDE

TE 

¿Cuánto 
influye la 
aplicación de 
cloruro de 
calcio para 
estabilización 
de la 
subrasante 
de vías 
internas de la 
empresa 
Agroindustria
l Paramonga-
2020? 
 

Determinar 
de qué 
manera la 
aplicación de 
cloruro de 
calcio podrá 
estabilizar la 
subrasante 
de vías 
internas de la 
empresa 
Agroindustria
l Paramonga-
2020. 
 

La aplicación 
de cloruro de 
calcio 
estabiliza la 
subrasante 
de vías 
internas en la 
empresa 
Agroindustria
l Paramonga-
2020. 
 

A
p
lic

a
c
ió

n
 d

e
 c

lo
ru

ro
 d

e
 c

a
l c

io
  

El calcio es la 
base del 
Cloruro 
Cálcico que 
normalmente 
se elabora 
mezclando 
caliza y ácido 
clorhídrico. El 
resultado de 
este sencillo 
proceso es un 
compuesto 
que por su 
versatilidad es 
esencialment
e útil para 
fenómenos 
tan distintos 
como son la 
estabilización 
de 
carreteras³⁸. 

Se verán las 
características 
del cloruro de 
calcio mediante 
el potencial de 
hidrogeno, 
densidad, 
turbidez y sólidos 
en suspensión, 
con la guía de la 
ficha técnica del 
Cloruro de Calcio 
respetando así 
sus parámetros y 
dar una buena 
calidad del 
material. Para 
ello se realizará 
el porcentaje de 
adición del 
CaCl2 en 2%, 
4% y 6% 
mediante la ficha 
de observación, 
de manera 
racional. 

CARACTERÍSTI
CAS DEL 

CLORURO DE 
CALCIO (QUIM 

KD-40) 
 

POTENCIAL 

HIDRÓGENO 

(PH) 

 

DENSIDAD 

 

SÓLIDOS EN  

SUSPENSIÓ

N 

De acuerdo 

al enfoque:  

Cuantitativo 

 

Según su 

nivel: 

Descriptivo 

 

Según el 

tipo: 

Aplicada 

 

Según el 

Diseño:  

Experimental 

PORCENTAJE 
DE ADICIÓN 

 
2% 

4% 

6% 

Fuente: Elaboración propio 

OBJETIVO HIPÓTESIS VARIABLE DEFINICION 
PROBLEMA 



 

Fuente: Elaboración propio 



 

Anexo. 04. 

INSTRUMENTO DE RECOLLECIÓN DE DATOS 

CERTIFICADO DE CLASIFICACIÓN DE SUELOS (SUCS) C-1 



 

CERTIFICADO DE LA CAPACIDAD DE SOPORTE (CBR): PRUEBA PATRON 



 

 



 

CERTIFICADO DE LA CAPACIDAD DE SOPORTE (CBR): 2% 



 

 



 

CERTIFICADO DE LA CAPACIDAD DE SOPORTE (CBR): 4% 



 

 



 

CERTIFICADO DE LA CAPACIDAD DE SOPORTE (CBR): 6% 



 

 



 

CERTIFICADO DEL ÓPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD Y MÁXIMA DENSIDAD 

SECA: PRUEBA PATRON 



 

CERTIFICADO DEL ÓPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD Y MÁXIMA DENSIDAD 

SECA: 2% 



 

CERTIFICADO DEL ÓPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD Y MÁXIMA DENSIDAD 

SECA: 4% 



 

CERTIFICADO DEL ÓPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD Y MÁXIMA 

DENSIDAD SECA: 6% 



 

CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN DE BALANZA ELECTRONICA 600g x 0.1g 

ELICROM 



 

CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN DE BALANZA ELECTRÓNICA 30 KG x 1 KG 

ELICROM 



 

 



 

CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN DE CELDA DE CARGA CBR 

METROSYSTEM MS – 0149- 2020 



 

 



 

CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN DE DIAL METROSYSTEM MS – 0047 - 2020 



 

 



 

Anexo. 05. 

IMAGEN DE ESPECIFICACIONES TÈCNICAS DEL CLORURO DE CALCIO 

 

 

 Fuente: Quimpac S.A (2017). ⁴⁰ 

Fuente: Quimpac S.A (2017). ⁴⁰ 



 

Anexo. 06. 
 

FOTO DE TOMA DE MUESTRADE SUELO 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propio 

Fuente: Elaboración propio 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FOTO DE PRUEBA DE COMPACTACIÒN 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propio 

Fuente: Elaboración propio 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FOTO DE APARATOS PARA REALIZAR EL CBR 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propio 

Fuente: Elaboración propio 



 

FOTO DE PROCEDIMIENTO DE PRUEBA DE PENETRACIÒN DE CARGA 
 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propio 

Fuente: Elaboración propio 


