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Resumen… 

La presente investigación tuvo como objetivo evaluar cómo influye la adición de 

plasma de sangre de vacunos en el suelo de la subrasante de la carretera, tramo 

Pampaquehuar-Pataquehuar, Quiquijana-Cusco- 2022. La metodología que se 

empleó en esta investigación fue de tipo aplicado, enfoque cuantitativo, diseño 

cuasi experimental, nivel explicativo; la población de estudio fue 7+012 Km de la 

carretera, la muestra de estudio fue las tres calicatas que fueron obtenidos 

mediante muestreo no probabilístico.  

Los resultados alcanzados más sobresalientes es que al adicionar plasma de 

sangre de vacunos al 12% se incrementó directamente la M.D.S. de 1.87 gr/cm3 a 

2.10 gr/cm3; mientras tanto con la misma dosificación el C.H.O. se redujo 

inversamente de 15.32% a 8.19%; seguidamente con la misma dosificación se 

logró alcanzar un índice plástico de 8% ideal de acuerdo a las recomendaciones 

del Manual de Carreteras del MTC. Otro de los resultados que se alcanzó es 

elevar la categoría de la sub rasante de 4.24% (Subrasante insuficiente) a 8% 

(Subrasante regular) a una dosificación de 12% de la misma. Finalmente se 

concluye que la adición de plasma de sangre de vacuno si influye positivamente 

en la estabilización del suelo arcilloso con baja plasticidad, mejorando sus 

propiedades físico-mecánicos. 

Palabras clave: Plasma de sangre de vacunos, subrasante, propiedades físicas y 

mecánicas. 
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Abstract   

The objective of this research was to demonstrate how it helped to increase the 

blood plasma of cattle in the soil of the subgrade of the highway, section 

Pampaquehuar-Pataquehuar, Quiquijana-Cusco- 2022. The methodology used in 

this was applied research, quantitative approach, quasi-experimental design, 

explanatory level; the study population was 7+012 km from the road, the study 

sample was the three pits that were obtained by non-probabilistic exploration.  

The most outstanding results achieved is that by adding bovine blood plasma at 

12%, the M.D.S. from 1.87 g/cm3 to 2.10 g/cm3; meanwhile with the same dosage 

the C.H.O. it was reduced inversely from 15.32% to 8.19%; Subsequently, with the 

same dosage, an ideal plastic index of 8% was reached according to the 

recommendations of the MTC Highway Manual. Another result that was achieved 

is to raise the category of the subgrade from 4.24% (Insufficient Subgrade) to 8% 

(Regular Subgrade) at a dosage of 12% of it. Finally, it is concluded that the 

addition of vacuum blood plasma positively influences the determination of clayey 

soil with low plasticity, improving its physical-mechanical properties. 

Keywords: Cattle blood plasma, subgrade, physical and mechanical properties. 
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I. INTRODUCCIÓN

Desde que el hombre era nómade necesitó medios de comunicación para

trasladarse de un lugar a otro; en ese sentido el hombre entendió que los

medios de trasporte terrestre son vitales para el desarrollo humano. Por eso los

países del continente europeo, la mayoría han invertido en contar con una

infraestructura vial de calidad como los países Holanda, Suiza, Austria y otros

medianamente desarrollados; pero sin embargo hay países como Bosnia,

Herzegovina y Mondalvia están por debajo de la puntuación media según el

mapa elaborado por Landgesit. Según el Foro Económico Mundial 2018, en

américa latina los países con mejor infraestructura vial es Chile seguido de

México y Panamá; “mientras tanto los demás países latinoamericanos con

menos recursos económicos, cuentan en la mayoría con una infraestructura

vial en estado precario como Venezuela y Haití. (Schwab, 2019, p. 31); Este

hecho tiene impacto negativo en los costos de producción hasta 400%, en tanto

no pueden competir en el mercado con los países que tienen infraestructura

vial de calidad, igualmente tienen desventaja en el acceso a los servicios

públicos como también los costos de operación y mantenimiento de vehículos”

(Barbero, 2010, p. 38).

Para acercarnos mejor a la realidad nacional, ahora recurriremos por la Región 

de Madre de Dios de las pocas vías vecinales de acceso que tiene,  solamente 

el 0.5 % (6.4 km) están pavimentadas de los 1 275.80 Kilómetros; así como la 

vía que une entre Edén Nuevo y Boca de Manú  de la Ruta MD N° 103 de 

Madre de Dios es solamente afirmada , pero por la filtración de las aguas 

pluviales y por la falta de mantenimiento rutinario de obras de arte sufren 

deformaciones que dificultan el tránsito vehicular; y si nos referimos a  las vías 

vecinales o rurales igualmente casi nada están pavimentas y el estado 

transitabilidad es lamentable. En seguida describimos de la misma tabla de la 

vial vecinal para la región Cusco, donde se puede observarse que solamente el 

0.94% (115.30 km) están pavimentadas de los 12265.90 kilómetros de 

carretera vecinal, esta vía en la temporada de lluvias es difícil de transitar por 

las deformaciones sufridas, que tienen un impacto económico y social negativo 

(D.S. N° 012-2011-MTC, 2019, p. 07). En consecuencia, la carretera de 
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Pampaquehuar a Pataquehuar no se salva, en vista que esta carretera es 

nueva que no tiene obras de arte ni tampoco está afirmada ni recibe 

mantenimiento rutinario por el gobierno local, ni Provias Descentralizado 

Cusco, razón por la cual en los meses de enero, febrero y marzo es 

intransitable por las profundas deformaciones que sufre; esto genera la 

desconexión de los más pobres al mercado y a otros servicios públicos, 

principalmente perjudicando sus precarias economías. En este sentido hay una 

necesidad imperiosa de contar con infraestructura vial con adecuada 

transitabilidad; pero en este sueño nos enfrentamos a suelos de diferentes 

características como suelos blandos o fangosos, limosos, arenosos, salinos, 

yesíferos, etc., esto implica resolver los problemas de inestabilidad de los 

suelos de la subrasante  mediante el manejo de la estabilización de suelos de 

la subrasante mediante métodos físico-químicos-mecánicos como cal, 

cemento, aditivos, polímeros, geo mallas, escorias de acero, cenizas, etc ; por 

lo que la solución de este problema mediante métodos indicados y sustitución 

de suelos implica el incremento de costo de inversión y mantenimiento rutinario 

; razón por la cual el propósito de esta investigación es mejorar la estabilidad 

de la subrasante mediante el uso de plasma de sangre de vacunos con un 

costo altamente económico. 

Para resolver este problema de estabilización de la subrasante de manera 

económica, el presente trabajo de investigación plantea la siguiente pregunta 

general: ¿Cómo influye la adición de plasma de sangre de vacunos en el suelo 

de la subrasante de la carretera, tramo Pampaquehuar-Pataquehuar, 

Quiquijana-Cusco- 2022?; para responder con mayor detalle a esta pregunta se 

plantea las siguientes preguntas específicas: Pe1. ¿En qué medida la adición 

de plasma de sangre de vacunos influye en la densidad seca máxima del suelo 

de la subrasante de la carretera, tramo Pampaquehuar-Pataquehuar, 

Quiquijana-Cusco- 2022?; Pe2. ¿En qué medida la adición de plasma de 

sangre de vacunos influye en el contenido de humedad optima del suelo de la 

subrasante de la carretera, tramo Pampaquehuar-Pataquehuar, Quiquijana-

Cusco- 2022?; Pe3. ¿En qué medida la adición de plasma de sangre de 

vacunos influye en el índice de plasticidad del suelo de la subrasante de la 
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carretera, tramo Pampaquehuar-Pataquehuar, Quiquijana-Cusco- 2022?; Pe4. 

¿En qué medida la adición de plasma de sangre de vacunos influye en la 

resistencia del suelo de la subrasante de la carretera, tramo Pampaquehuar-

Pataquehuar, Quiquijana-Cusco- 2022? 

La justificación práctica de esta investigación es mejorar las características 

fisicoquímico- mecánicos, de los suelos de la subrasante mediante el uso de 

plasma de sangre de ganado vacuno; en otras palabras, se pretende ayudar a 

estabilizar a fin de garantizar el tránsito permanente de vehículos. Justificación 

social es beneficiar a más de mil familias de la comunidad Pataquehuar y 

vecinos con un acceso permanente servicio de transporte para que dinamice 

sus precarias economías y gocen de otros de servicios. Justificación ambiental 

es mitigar la contaminación de las aguas haciendo uso los residuos de sangre, 

que vienen siendo vertidos de los camales de la ciudad del Cusco al rio 

Huatanay. 

Por las razones descritas el objetivo general de esta investigación es: Evaluar 

cómo influye la adición de plasma de sangre de vacunos en el suelo de la 

subrasante de la carretera, tramo Pampaquehuar-Pataquehuar, Quiquijana-

Cusco- 2022; mientras tanto sus objetivos específicos son: Oe1. Determinar la 

incidencia de adición de plasma de sangre de vacunos en la densidad seca 

máxima del suelo de la subrasante de la carretera, tramo Pampaquehuar-

Pataquehuar, Quiquijana-Cusco- 2022; Oe2. Determinar la influencia de la 

adición de plasma de sangre de vacunos en el contenido de humedad optima 

del suelo de la subrasante de la carretera, tramo Pampaquehuar-Pataquehuar, 

Quiquijana-Cusco- 2022; Oe3. Evaluar la incidencia de la adición de plasma de 

sangre de vacunos en el índice de plasticidad del suelo de la subrasante de la 

carretera, tramo Pampaquehuar-Pataquehuar, Quiquijana-Cusco- 2022; Oe4. 

Determinar la incidencia de la adición de plasma de sangre de vacunos en la 

resistencia del suelo de la subrasante de la carretera, tramo Pampaquehuar-

Pataquehuar, Quiquijana-Cusco- 2022. 
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Finalmente, la hipótesis general propuesta se plantea de la siguiente manera: 

La adición de plasma de sangre de vacunos, mejorará la subrasante de la 

carretera, tramo Pampaquehuar-Pataquehuar, Quiquijana-Cusco- 2022. En 

seguida se detallan las hipótesis específicas: He1. La adición de plasma de 

sangre de vacunos mejorará significativamente la densidad seca máxima del 

suelo subrasante de la carretera, tramo Pampaquehuar-Pataquehuar, 

Quiquijana-Cusco- 2022; He2. La adición de plasma de sangre de vacunos 

mejorará significativamente el contenido de humedad optima del suelo de la 

subrasante de la carretera, tramo Pampaquehuar-Pataquehuar, Quiquijana-

Cusco- 2022; He3. La adición de plasma de sangre de vacunos mejorará 

significativamente el índice de plasticidad del suelo de la subrasante de la 

carretera, tramo Pampaquehuar-Pataquehuar, Quiquijana-Cusco- 2022; He4. 

La adición de plasma de sangre de vacunos mejorará significativamente la 

resistencia del suelo subrasante de la carretera, tramo Pampaquehuar-

Pataquehuar, Quiquijana-Cusco- 2022. 

. 
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II. MARCO TEÓRICO

Antecedentes; Después de haber indagado de manera virtual en los diferentes

buscadores trabajos de investigación relacionadas a las variables de este

proyecto de investigación se consideró dos antecedentes nacionales:

Lezama (2022), tuvo como fin determinar la incidencia de la aplicación de

biorresiduos de sangre del camal Cusco, en la mejora de las propiedades de la

subrasante de la trocha carrozable Livitaca- Cusco – 2022; para desarrollar

esta investigación utilizó la metodología de tipo aplicada, enfoque cuantitativo,

diseño experimental y su nivel de investigación fue explicativa; su población de

estudio fue un tramo de 8 + 340 Km de la carretera Livitaca - Cusco; indica que

la muestra que tomó para el estudio de laboratorio son 4 calicatas, pero no

aclara el tipo de muestreo que utilizó. Asimismo en el resumen describe, que

para comprobar su hipótesis realizó los siguientes ensayos como: análisis

granulométrico, límite de consistencia, proctor modificado y CBR de donde se

dieron los siguientes resultados: Cuando se realizó el ensayo de proctor

modificado adicionando sangre en los porcentajes: 0%, 1%, 2%, 3% y 4% al

suelo natural de la C4 resultó visible la reducción del contenido de humedad a

mayor cantidad de sangre como es al 15.30%, 13.10%, 17.20%, 20.90% y

19.80%  respectivamente; e igualmente ocurre con el contenido de humedad

en la calicata 02; y mientras tanto  la densidad seca máxima de las dos

calicatas C2 y C4, el autor indica no tiene efecto ninguno. Luego en el ensayo

límite de consistencia cuando adicionó los porcentajes indicados al suelo

patrón incrementa el contenido de humedad del agua tanto el límite líquido y

límite plástico, mientras el índice plástico se reduce hasta el 1%. En el ultimo

ensayo del CBR de las 2 calicatas C2 y C4 también incide ligeramente la

adición de plasma en la mejora del CBR. Finalmente, la adición de sangre en

los porcentajes indicados si mejoró la resistencia del suelo de 8.52% hasta

11.32% de CBR.

Córdova y Loayza (2022), tuvo como objetivo determinar de qué manera influye 

la adición de biorresiduos en la mejorara de las propiedades de la subrasante 

de la carretera CU-1110 - San Sebastián, Cusco 2021; para el desarrollo de 

esta investigación los autores de la tesis utilizaron la investigación de tipo 
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aplicada, enfoque cuantitativo, diseño experimental puro; asimismo el nivel de 

investigación utilizó fue explicativa, la población de estudio que consideraron 

fue el tramo de la carretera CU-111 (falta especificar la kilometraje); mientras la 

muestra que tomaron fue 60 Kg mediante el muestro no probabilístico, (pero no 

precisa le número de calicatas). Para lograr los objetivos propuestos se realizó 

los siguientes ensayos de proctor modificado, compresión simple, confinada y 

CBR; los cuales arrojaron los siguientes resultados como: Cuando se agregó la 

sangre de la res y aves a la muestra patrón en las siguientes dosificaciones: 

0%, 2%, 4% y 6% en el ensayo proctor se obtuvo los siguientes resultados, en 

cuanto a la densidad seca se redujo en los dos tipos de sangre un promedio de 

1.83 gr/cm3  a 1.86 gr/cm3  e igualmente el contenido de humedad se redujo en 

un promedio de 13.96% a 13.09%. En seguida determinaron la cohesión del 

suelo mediante el ensayo de compresión confinada donde se observó que la 

cohesión del suelo con la misma dosificación, se ha incrementado de 3.28 

Kg/cm2 a 10.21 Kg/cm2; en el último ensayo de CBR con la dosificación al 6% 

de los 2 tipos de sangre adicionados, se obtuvo los siguientes resultados: con 

respecto a la sangre de res se incrementó de 8.43% de la muestra patrón a 

12.40% en la muestra adicionada compactado al 95%. Mientras tanto cuando 

adicionamos la sangre de aves al 6% se incrementó el CBR de 8.43% de la 

muestra patrón a 8.95% en la muestra adicionada compactado al 95%. 

Concluyendo, la adición de biorresiduos (sangre de res y pollo al 6%) en la 

muestra patrón, si mejora las propiedades de la subrasante, particularmente 

fuerza axial y cortante del suelo. 

 

Seguidamente los antecedentes internacionales como Buitrón y Enríquez 

(2018), presentaron como objetivo “Estabilizar arcillas expansivas con ceniza 

de volcán Turgurahua, en diferentes dosificaciones para controlar la excesiva 

presión de expansión y expansión libre por el incremento de humedad de este 

suelo.” El estudio es de tipo aplicado y experimental. Con respecto a la 

población no aclara, pero en referencia a la muestra describe que se tomó 

muestras inalteradas de un bloque de 35x35 cm talladas, extraídas de una 

profundidad de 1.50 metros y la otra muestra que tomaron fue alteradas con 

ceniza volcánica de 10, 20, 30%; igualmente no especifica qué criterio se tomó 
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para extraer la muestra, pero si especifica los instrumentos o equipos que 

utilizó durante los ensayos: prueba de proctor modificado, granulometría, 

límites de consistencia, corte directo,  difracción por rayos X, fluorescencia de 

rayos X. Los resultados alcanzados por la aplicación de puzolana en arcilla fue 

inferencias del comportamiento del suelo, dando manifiesto el 20% como 

porcentaje óptimo. Conclusión según los resultados de los diferentes ensayos 

la aplicación de la ceniza volcánica en suelos expansivos si mejora 

significativamente la resistencia de los suelos.  

Nieto (2019) se planteó como objetivo determinar la efectividad del aditivo B y 

el aditivo P combinados con aditivos tradicionales como estabilizadores 

mecánicos de tres suelos limosos del sur de Chile utilizando una metodología 

específica. Es una investigación de tipo aplicado y experimental por la 

naturaleza de la investigación, aunque no aparece descrito literalmente; 

igualmente no aparece descrito la población y la muestra de manera específica; 

pero sin embargo se puede ver manipulando muestras de arcilla y limo; en los 

diferentes ensayos utilizados como: prueba de proctor modificado, ensayo Mini 

UCS, cbr, límite de consistencia y granulometría e igualmente ha utilizado 

fichas de observación de laboratorio y de campo. Para terminar la aplicación de 

cal viva en los dos tipos suelos ML y borde dan resultados exitosos y si están 

asociado el comportamiento un mejor comportamiento es mucho mejor que lo 

previsto para una base de calidad.  

A continuación, se relata los artículos científicos internacionales como de 

Ospina, Chaves y Jiménez (2020), indican que el propósito del artículo es 

evaluar el comportamiento de mezclas de suelos finos por medio de la 

añadidura de escoria de acero, para contrastar los criterios de calidad de la sub 

rasante vial. En este artículo se utilizó investigación de tipo experimental 

cuantitativo; y el objeto de estudio que consideró fue arcilla tipo caolín, 

proveniente de las sub rasantes típicas de la sabana de Bogotá, y escoria de 

Acería; para realizar los ensayos obtuvieron dos tipos de muestras, una 

muestra que sirve de patrón y la otra muestra con escoria de acero para hacer 

la comparación. Para estudiar estas muestras se utilizó los equipos de ensayos 
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como CBR, gravedad específica, límites de consistencia, máquina de los 

ángeles, compresión inconfinada y proctor modificado. Los resultados 

demuestran que al adicionar escoria a un suelo arcilloso con caolinita hasta el 

50%, incrementa su capacidad de resistencia. Se concluye que la escoria de 

acero adicionada a materiales cohesivos, reduce la plasticidad hasta un 0% y 

aumenta el valor del CBR, en un 378.92%, esto se debe a una buena 

adherencia entre los dos materiales. 

Alarcón, Jiménez y Benítez (2020), el propósito de la investigación es 

estabilizar suelos granulares con lodo aceitoso a fin de mejorar las 

caracteristicas físicas y mecánicas del suelo; esta investigación utiliza el 

enfoque cuantitativo por su naturaleza, asimismo el diseño experimental. En 

esta investigación no se describe su población de estudio solamente describe 

una muestra de suelo gravoso a la que adicionó con diferentes porcentajes de 

lodo aceitoso, pera ver este fenómeno se realizó diferentes ensayos como 

Comprensión simple, límite de consistencia, granulometría, proctor, CBR y 

máquina de los Ángeles. Con la aplicación de diferentes porcentajes de lodo 

aceitoso durante 140 días se ha experimentado mayor aumento del CBR en 

comparación del material en control. Finalmente se obtuvo que el 6% de lodo 

aceitoso aplicado es la mejor opción para estabilizar el suelo granular. 

Bucheli y Sarmiento (2021), el propósito de esta investigación fue elevar las 

propiedades físicas y mecánicas del suelo de una las vías de transporte rural 

utilizando variedad de dosis de cemento. Su población de estudio no precisa 

claro, pero explica que su estudio se realizó en la ruta del cacao en caminos 

rurales de alto nivel de permeabilidad en la provincia de Guayas; se sobre 

entiende que las muestras se obtuvieron de la ruta de cacao por conveniencia. 

Asimismo, los ensayos que se usaron fueron compresión simple, proctor y 

granulometría y para recopilar la información se usaron fichas de campo y 

laboratorio. Los resultados que se alcanzó fue la resistencia mínima de 

18kg/m2 en un suelo-cemento y 24.45 kg/cm2 para un suelo grava-cemento. En 

conclusión, se obtuvo un diseño con mejor desempeño en la estabilización del 
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suelo gravoso adicionando el 6% de cemento en relación al peso del material a 

estabilizar.  

 

A continuación, se describen los artículos científicos en otros idiomas de los 

siguientes autores Zorluer y Gucek (2020), their purpose was to investigate the 

availability of industrial waste for soil stabilization; the type of research used is 

application with a quantitative approach, and an experimental study was carried 

out with granular soil samples obtained from the municipality of Afyonkarahisar, 

replaced with industrial waste such as marble dust, boron, granite and fly ash. 

To measure these phenomena, they had used the proctor, CBR and uniaxial 

compression tests; from which the following results were obtained: That the 

increase in dirt resistance depends on the ratio of additives, the curing period 

and the number of freezing and thawing cycles, the results of which were 

observed after the CBR test. In conclusion, unconfined compressive strength 

and load bearing ratio increased with additive materials and curing times. A 

continuación, se traduce en español según los autores indicados que el 

propósito de los mismos fue investigar la disponibilidad de residuos industriales 

para la estabilización de suelos; el tipo de investigación utilizado es de 

aplicación con un enfoque cuantitativo, y se realizó un estudio experimental con 

muestras de suelo granular obtenidas del municipio de Afyonkarahisar, 

repuestas con residuos industriales como polvo de mármol, boro, granito y 

cenizas volantes. Para medir estos fenómenos, habían utilizado las pruebas de 

compresión proctor, CBR y uniaxial; de lo que se obtuvieron los siguientes 

resultados: Que el aumento de la resistencia de la suciedad depende de la 

relación de aditivos, el período de curado y el número de ciclos de congelación 

y descongelación, cuyos resultados se observaron después de la prueba CBR. 

En conclusión, la resistencia a la compresión no confinada y la relación de 

soporte de carga aumentaron con los materiales aditivos y los tiempos de 

curado. 

 

Sivapriya  y Gasnesh (2019), Likewise, the purpose of the two researchers was 

to stabilize or improve the load capacity of the subgrade of the soil by adding 

Geosynthetics, this research is of the application type because it solves 
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problems, its study population does not describe the study, but the sample that 

is specified is specified. used indicating that it is a fine soil (clay and silt); the 

laboratory work was done adding three types of synthetic geo with the proctor 

tests, specific gravity, granulometry, consistency limit and CBR, whose data 

was recorded in the laboratory records; then, the data processed is statistically 

analyzed, from which the following results were reached: when a layer of 

synthetic geo is added, the resistance of the CBR is doubled; If you double or 

triple the geosynthetic layers, the resistance of the soil reaches up to 79.31% of 

CBR. In conclusion, the geosynthetic layers greatly improved the strength of the 

fine-grained soil; but the cost and benefit increased. A continuación se presenta 

la traducción donde los autores indican que el propósito de los dos 

investigadores fue estabilizar o mejorar la capacidad de carga de la subrasante 

del suelo añadiendo Geo sintéticos, esta investigación es del tipo aplicación por 

que resuelve problemas, su población de estudio no describe el estudio, pero 

se especifica la muestra que utilizó indicando que es un suelo fino (arcilla y 

limo); el trabajo de laboratorio fue hecho añadiendo tres tipos de geo sintético 

con los ensayos proctor, gravedad específica, granulometría, límite de 

consistencia y CBR, cuyos datos fueron registrados en las fichas de laboratorio; 

en seguida, los datos que procesaron son analizados estadísticamente, de 

donde se alcanzó los siguientes resultados: cuando se añade una capa de geo 

sintético la resistencia del del CBR se duplica; si duplica o triplica las capas de 

geo sintéticos la resistencia del suelo alcanza hasta 79,31% de CBR. En 

conclusión, las capas de geo sintéticos mejoraron en gran medida la resistencia 

del suelo de grano fino; pero el costo y el beneficio aumentaron. 

Kaplan, Kayadelen, Öztürk, Önal y Altay (2022), this group of researchers 

aimed to improve the performance of the sandy soil substratum that is insulated 

under cyclical traffic loads, by adding pruned palm trees instead of geotextiles. 

As all engineering research is of an application type because it solves 

problems, it also uses experimental design to measure the phenomena, it is not 

a precise study population, but it clarifies that the study was carried out with 

sandy soil samples. Likewise, in the laboratory work, the tensile, cyclic load and 

dynamic cone penetration tests were carried out to collect the information in the 
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laboratory files. The results they acquired was that the subsoils that were 

reinforced with pruned palm trees improved their performance, in the face of 

cyclic traffic loads; but also, in another experiment reinforced with geotextile, 

these had similar performances, that is, the grooves or holes were not formed. 

In conclusion, the two experiments had similar results and improved the elastic 

behavior of all the reinforced sublevels, it can be said that this increases the 

useful life of the sublevels. En seguida se presenta la traducción; donde el 

grupo de investigadores tuvieron como objetivo mejorar el rendimiento de la 

subrasante de suelo arenoso que se aísla con cargas de tráfico cíclico, 

agregando palmeras podadas en lugar de geotextiles geo. Como toda 

investigación de ingeniería es de tipo aplicativo porque resuelve problemas, 

también utiliza el diseño experimental para medir los fenómenos, no es 

población de estudio precisa, pero aclara que el estudio se realizó con 

muestras de suelo arenoso. Asimismo, en el trabajo de laboratorio se realizaron 

los ensayos de tracción, carga cíclica y ensayos dinámicos de penetración de 

cono para recoger la información en los archivos de laboratorio. Los resultados 

que obtuvieron fue que los subsuelos que fueron reforzados con palmeras 

podadas mejoraron su desempeño, frente a las cargas cíclicas de tráfico; pero 

también en otro experimento reforzado con geo textil, estos tuvieron 

desempeños similares, es decir, no se formaron las ranuras o huecos. En 

conclusión, los dos experimentos tuvieron resultados similares y mejoraron el 

comportamiento elástico de todos los subniveles reforzados, se puede decir 

que esto aumenta la vida útil de los subniveles. 

 

Teoría de plasma de sangre, dice que la plasma de sangre es la esencia 

intercelular del tejido sanguíneo. Es una esencia líquida pegajosa intercelular y 

está constituida por agua, en donde están diluidas las sales, glucosa, 

aminoácidos, hormonas, combinados los ácidos grasos y la glicerina. Está 

compuesta en un 90% de agua y no incluye células sanguíneas. Asimismo, 

comprende proteínas plasmáticas (60-50 gr. proteína) a las que corresponde la 

albúmina y las globulinas. (Tresguerres, 2005, p. 65). El plasma es uno de los 

elementos de la sangre que está compuesta por 90% de agua sin glóbulos 
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rojos, blancos ni plaquetas y el otro 10% está compuesta por sales disueltas, 

glucosa, aminoácidos, hormonas, ácidos grasos y la glicerina 

Estabilización de suelos consiste en mejoramiento de las características físicas 

de la subrasante mediante procedimiento mecánicos y incorporando insumos 

químicos, naturales y sintéticos en la subrasante para optimizar la 

transitabilidad. Las estabilizaciones se hacen en suelos de subrasantes 

inestables por la presencia suelos blandos susceptibles a deformaciones, para 

estabilizar se emplean las técnicas de estabilización con cemento, cal, asfalto y 

otros productos alternos. La estabilización de suelos se entiende en fortalecer o 

mejora la resistencia mecánica y permanencia de sus propiedades en el 

tiempo, mediante variedad de técnicas; pero tienen que ser compactados de 

manera sistemática. (MTC MC, 2014, p. 96). 

La estabilización de la sub rasante, en términos simples engloba los 

procedimientos para perfeccionar las características mecánicas y físicas del 

terreno. El proceso de estabilización de suelos, es un procedimiento de 

alteración de las Características del terreno en campo. La incorporación de un 

agente externo o un proceso físico, para la alteración de las propiedades del 

terreno, se considera una metodología de estabilización. Un procedimiento de 

estabilización mecánica generalmente se da cuando se adiciona un porcentaje 

de agua sobre el suelo y se lo compacta a un grado determinado, cuando el 

porcentaje de humedad en el suelo, se incrementa gradualmente y la energía 

de compactación es la mismas, se alcanza el grado máximo. La razón principal 

de este fenómeno es que el agua actúa como un agente lubricante entre las 

partículas de suelo, y genera la redistribución y organización de las partículas 

sólidas a un estado de mayor densidad (Braja Das, 2017, p. 722).  

La estabilización de suelos surge por criterios ambientales y económicos, la 

construcción de infraestructura de transporte (carreteras, ferrocarriles, puertos. 

aeropuertos) debe utilizar la mayor cantidad de suelo posible en la construcción 

misma, sin embargo, esta condición muchas veces es limitada por las 

características propias del suelo, ya que no necesariamente son las adecuadas 
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para el tipo de proyecto. sobre todo, en carreteras (Montejo Piratova, 2017, p1). 

La estabilización de suelos es sumamente es importante para colocar la base 

de la carretera, mantener la carpeta de rodadura estable y para alargar la vida 

útil de la infraestructura vial; si la sub rasante no tuviera la resistencia 

adecuada causaría daños severos a la vía; ahora la estabilización depende 

mucho de las características del suelo y de las técnicas de estabilización que 

se aplicaron. 

La teoría del ensayo de proctor fue descubierto por el Ingeniero Ralph R. 

Proctor entre los años 1894-1962; y fue publicado después de su muerte en el 

año 1993; pero hasta antes de la segunda guerra mundial solo se conocía el 

ensayo proctor estándar; pero por la necesidad de contar de una pista con 

mayor resistencia para los aeropuertos de aviones de guerra tuvieron que 

experimentar y descubrir el ensayo proctor modificado, hoy en día gracias  e 

estos experimentos tenemos pistas con capacidades de alto tonelaje, porque 

estas técnicas nos permiten controlar el grado de compactación de las pistas 

teniendo presente la densidad seca máxima y el contenido de humedad óptimo. 

Cabe mencionar que la prueba consiste en compactar una porción de muestra 

un promedio 3 kilogramos en un pequeño cilindro, pero necesita aclarar que 

existen dos tipos de proctor que la diferencian la resistencia, una de ellas es el 

ensayo del proctor estándar y el otro es el ensayo de proctor modificado en 

seguida detallamos cada una ellas: El ensayo de proctor estándar se utilizar 

para controlar a suelos que no requieren compactación de alta resistencia y 

mientras el ensayo de proctor modificado sirven para controlar pistas que 

requieren alta resistencia en transpirabilidad como son las carreteras y pistas 

de los aeropuertos. Lo bueno es que ambos tienen como objetivo determinar la 

relación de densidad seca máxima y el contenido de humedad óptima; pero 

ambas tienen diferencias en el tamaño de molde, el primero tiene un molde 

diámetro de 101.6 mm y una altura de 116.4 mm y el segundo tiene un 

diámetro de 152.4 mm y una altura de 116.4 mm; número de capas del 

estándar 3 y  del modificado 5; número de golpes del estándar es 25 y del 

modificado es 56; altura de caída del martillo para estándar es 304.8 mm y para 

el modificado es 457.0 mm ; finalmente masa del martillo para el ensayo 
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proctor estándar es  2945 gramos y la masa del martillo del ensayo de proctor 

modificado es 4540 gramos; Con estas herramientas se proceden a realizar el 

experimente teniendo presente  las NTP. La energía de compactación está 

definida de la siguiente manera: 

Notación: Y = energía a aplicar en la muestra del suelo; n- número de capas a 

ser compactadas en el cilindro de moldeado; N - número de golpes aplicados 

por capa. P - peso del pisón; H - altura de caída del pisón. V - volumen del 

cilindro. 

Una vez procesado y recogido los datos de laboratorio se puede graficar las 

curvas de compactación donde se pueda observar claramente la relación entre 

la densidad seca máxima y el contenido de humedad óptimo; en este grafico 

nos puede relatar que cantidad de humedad se necesita para una determinada 

cantidad suelo seco para que tenga una buena cohesión entre las partículas. 

(Braja Das, 2013, p. 91). 

Figura  1. Curva de densidad seca/ contenido de humedad 

Fuente: Braja M Das, 2013, p. 95). 

La prueba de proctor modificado, es un ensayo que se desarrolla en un 

laboratorio para ver el comportamiento de la masa preparada que pasa por la 

malla # 40 adicionado con una porción de líquido de manera proporcional, 

sometidos a una fuerza de compactación por el martillo; que gracias a esa 

fuerza las partículas empiezan a acomodarse llegando a densificarse; en efecto 
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el ensayo de proctor es una herramienta de gran importancia que nos permite 

conocer una condición óptima para los suelos secos. (Muñoz, 2013, p. 51). 

Densidad seca es cuando las partículas del suelo están super densas con un 

contenido de humedad adecuado, también se puede decir que es la relación 

entre la masa y su volumen; estas características son muy ideales para que 

soporte la rodadura de un cuerpo; para garantizar esta resistencia se tiene que 

realizar ensayos a fin de evaluar si cumple o no las especificaciones de la NTP 

y además estas pruebas sirven como un criterio o patrón  para evaluar otros 

suelos ; si en caso no cumpliera la densidad seca máxima por mala 

compactación, estas estructuras colapsarían en breve tiempo. (MTC ME, 2017, 

p. 127).

Contenido de humedad optima, es la cantidad de agua presente en la muestra 

que se expresa en porcentajes CHO=(Wh2o/Ws. Seco) %; la presencia del agua 

depende de las características físicas del suelo como textura, porosidad, 

profundidad, densidad, temperatura y presencia de materia orgánica. 

Normalmente en suelos arcillosos y limos se concentran bastante agua, pero 

en suelos gruesos como arenosos no se concentra el agua; si el suelo contiene 

exceso de agua las partículas son susceptibles de moverse con facilidad lo que 

conllevaría a deformaciones de la estructura.   (MTC ME, 2017, p. 127). 

El índice plástico se determina calculando exceso entre el límite líquido y limite 

plástico; para ello primero se calculan los dos ensayos indicados; primero 

empezamos con el límite líquido, para calcular LL,  paso uno preparamos una 

masa de suelo fino de 250 gr. que pasa por la malla # 40 con una pequeña 

porción de agua, en donde la cantidad de agua suministrada es determinante 

en la plasticidad del suelo; luego la masa preparada se coloca en la cuchara de 

casa grande bien aplanada y luego se hace el surco, luego se dan 25 golpes y 

la ranura se tiene que pegar 13 mm, luego suelo fino es guardado en el horno a 

110° por 24 horas. Con los datos tomados se calcula el limite líquido. En 

seguida se explica que limite plástico, para ello primero se hace una soguilla de 

25 a 30 cm frotando hasta que tenga un diámetro de 3 mm aproximadamente 
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en el momento que se rompe en tamaños de 6 mm es en donde se alcanzó al 

límite plástico. (Rico, 2005, p. 129). El índice de plasticidad se escribe en 

porcentajes y esto explica la cantidad de humedad que debe contener el suelo 

para mantener su plasticidad adecuada. 

El CBR es un indicador que mide la resistencia al corte de la sub-base, base y 

sub rasante teniendo presente como base los resultados de la prueba de 

Proctor (MDS y CHO), esta prueba se puede realizar en situ y en el laboratorio, 

pero cuando se trabaja en laboratorio se toma una muestra que haya pasado 

por el tamiz # ¾ y haya sido retenido en el tamiz número #4; asimismo debe 

conocerse el tipo de material;  ahora si supera la cantidad material que no pasa 

por el  tamiz # ¾ más del 25%; se sustituye con la misma cantidad; para hacer 

la prueba de CBR se basa en la norma ASTM 1883 y se determina aplicando 

una  carga sobre el área circular 19.35 cm2 del molde mediante un pistón  a 

una velocidad de 1.27 mm/min, el índice de CBR está definida por la siguiente 

relación: 

 CBR =   carga unitaria patrón  (100%) 
 carga unitaria del ensayo 

Figura  2. Formula de relación de soporte de California 

Fuente: Bowles, 1981, p. 190 

Procedimiento: 1) Calcular el contenido de humedad optima y la densidad seca 

máxima. 2) Adicionar pequeña porción de agua para alcanzar a la humedad 

óptima. 3) Contrastar la muestra de los tres moldes de CBR estandarizados 

con diámetros de 15.24 centímetros y 17.78 centímetros de altura; enseguida la 

muestra se compacta en 3 capas los tres moldes, cada capa se golpea de 15, 

30 o 60 con un mazo de 2,5 kilo gramos haciendo caer de una altura de 305 

mm. 4) luego se desmonta y se vuelve montar el molde e inmediatamente se

enraza. 5) se introduce los moldes en el agua, pero sin muestra. 6) Se 

acomoda la placa perforada y el vástago. 7) En seguida ubica el trípode de 

medida en la periferia del molde, concordando el vástago del pequeño 

comparador. 8) Anotar las medidas de los días del pequeño comparador 

mínimo 4 días. 9) Retirar la muestra para escurrir y hacer secar en el afuera. 9) 



17 

Hacer la prueba con la prensa del CBR y tomar lectura de los datos para 

graficar la curva. 10) Una vez finalizado se da a conocer los resultados 

mediante gráficas.  

Tabla  1. Tipos de CBR de la subrasante 

Fuente: Manual de suelos, geología, geotecnia y pavimentos, sección de 
suelos y pavimento 

La sub rasante es el área donde descansa el pavimento encargado de soportar 

toda la carga que transmite el pavimento y está condicionado que debe cumplir 

ciertas características aceptables como CBR>6% y además debe estar 

compactados a un 95% para prestar un servicio óptimo. En la etapa 

constructiva recomienda que debe medir 0.30 m debajo del nivel superior de la 

subrasante. (MTC MC, 2014, p. 40) 

Para describir las propiedades de la subrasante se realizará un estudio 

geotécnico respectivo mediante calicatas de dimensiones de 1.5 metros de 

profundidad y el número de calicatas está supeditado al tipo de carretera que 

se va evaluar. (MTC MC, 2014, p. 26). 
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Tabla  2.  Unidades mínimos y máximos de calicatas. 

Fuente: Manual de suelos, geología, geotecnia y pavimentos, sección de 
suelos y pavimento 
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III. METODOLOGÍA

3.1. Tipos y Diseño de Investigación 

Tipo de investigación 

Este tipo de investigación tiene la naturaleza de aplicar los conocimientos 

generados por la investigación básica en las diferentes disciplinas en la solución 

de problemas concretos siguiente un proceso sistemático de la investigación. 

(Caballero, 2012, p. 92). Utilizo porqué me puede ayudar a resolver el problema 

de la inestabilidad de la sub rasante, haciendo uso de conocimientos de ensayos 

de laboratorio, estadísticos, mecánica de suelos, etc. 

Enfoque de investigación 

En investigación será de enfoque cuantitativo; en vista que este enfoque se 

caracteriza por predecir, explicar la relación de las variables y además permite 

medir los fenómenos reales para recoger datos cuantitativos, con cuyos datos 

procesa y analiza la información estadística para comprobar la hipótesis. (Alan y 

Cortez, 2018, p. 69). El enfoque indicado es la más que se adapta a la naturaleza 

de mi trabajo, en vista que me permite recoger datos tanto en el campo como en 

el laboratorio, para su procesamiento y su respectivo análisis estadístico y 

comprobar la hipótesis y explicar la relación de mis dos variables independiente 

(Plasma de sangre) y dependiente (Estabilidad de la sub rasante). 

El diseño de la investigación 

En el presente estudio se empleará el diseño cuasi experimental, que nos 

permitirá manipular la variable independiente para poder explicar sus efectos y 

por la forma de selección de la muestra utilizaremos el diseño cuasi experimental, 

que nos permitirá seleccionar la muestra de manera no probabilística. 

(Hernández, Fernández y Baptista, 2014, p. 151). El diseño experimental-cuasi 

experimental utilizaré porque me permite manipular intencionadamente la variable 

independiente con diferentes dosificaciones de plasma de sangre para ver 

observar sus efectos y además me permite seleccionar mi muestra por 

conveniencia. 
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El nivel de la investigación: 

Por la profundidad de la investigación se utilizará el nivel explicativo, 

porque tiene un propósito principal de detectar las razones por las cuales ocurren 

ciertos fenómenos; o sea tiene como objetivo explicar exactamente el problema 

del que se quiere obtener información. (Hernández, et al, 2014, p. 92). El nivel de 

investigación explicativo es importante porque me va ayudar a explicar porque 

motivos esas vías se están deformándose o   ahuellándose de manera 

intransitable y cuyos resultados nos permitirán dar soluciones para mitigar la 

inestabilidad.  

3.2. Variables y operacionalización: 

Es un proceso que tiene por propósito identificar las variables en la 

formulación del problema para descomponer desde lo más general hasta lo más 

específico para facilitar su medición; es decir se dividen en dimensiones, sub 

dimensiones, indicadores, índices, subíndices, ítems, etc. (Carrasco, 2009, p. 

226). La operacionalización de las variables es un proceso de identificación de las 

dos variables, los cuales me permiten disgregar desde los más complejo hasta lo 

más particular, para llevar adelante su medición y además me permita trabajar de 

manera secuencial sin perder el propósito de la investigación. 

3.3. Población, Muestra y Muestreo Población: 

Población: 

La población es el conjunto de elementos que pueden ser personas, 

objetos, acontecimientos, etc., que tienen características comunes, que deben 

cuantificarse para un determinado estudio. (Tamayo y Tamayo, 2004, p. 176). En 

otras palabras, es el conjunto de individuos sobre el que se va estudiar una 

característica común en determinado momento; en caso de mi investigación mi 

población son los 7+012 Km de la trocha carrozable entre Pampaquehuar y 

Pataquehuar, particularmente las sub rasantes. 

Muestra: 

La muestra es el sub conjunto o fragmento representativo de una población 

que evidencia las características de la población que fue seleccionada para su 
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estudio. (Gómez, 2006, p. 95). De otro modo se puede decir que es subconjunto 

representativo de la población con características comunes que se toma cuando 

la población es muy grande para estudiar. En este caso mi muestra se tomará los 

tres puntos críticos de la carretera para poder ayudar solucionar. 

Muestreo: 

Es una herramienta que tiene la función de determinar una parte de la 

población; para procesar y calcular estadísticamente los datos para la toma de 

decisiones según (Lerma, 2016, p. 73).  Pero también se puede decir que el 

muestreo es un proceso que permite seleccionar la muestra finita de manera 

probabilístico o no probabilístico, con el fin estimar o determinar la cantidad de 

elementos para garantizar la comprobación de la hipótesis; en caso de la presente 

investigación se utilizará el muestreo no probabilístico, porque la muestra se 

seleccionará de manera intencionada.  

Unidad de análisis: 

Son aquellos elementos de estudio con características comunes que 

vienen hacer parte de la nuestra. En otras palabras, se puede decir que son las 

características o cualidades de una persona, objetos, fenómenos u otros hechos 

estudiados que son medibles mediante un instrumento. (Ñaupas, Valdivia, 

Palacios, Romero, 2018, p. 326). Para la investigación en curso la unidad de 

análisis será la porción de materiales que fueron extraídos de las calicatas. 

3.4. Técnicas e Instrumentos de recolección de datos: 

Técnicas:  

La técnica son formas particulares o maneras de recoger los datos 

relevantes, siguiendo ciertas normas, reglas, procedimientos para su respectiva 

verificación del problema planteado de la variable estudiada, cada técnica utiliza 

sus respectivos herramientas, instrumentos o medios que serán empleados. 

(Bavaresco, 2013, p.95). También se puede decir que es un medio que tiene sus 

propios procedimientos y herramientas que sirven para obtener datos y 

sistematizar la información para comprobar la hipótesis. Cabe aclarar para 

recabar información, se aplicará la técnica de observación directa, tanto en el 

campo cómo en el laboratorio. 



22 

Instrumentos de recolección de datos: 

Es una herramienta concreta o electrónica plasmada en un formulario que 

sirve para recopilar información de los fenómenos o sucesos de la muestra de 

manera sistemática para que sea estudia y comprobada su hipótesis. (Arias, 

2012, p. 68). En esta investigación se va utilizar la “guía de observación” para 

registrar o extraer los datos generados en los diferentes ensayos de laboratorio 

como también en los trabajos del campo. 

Validez: 

Un instrumento es validado cuando las preguntas o ítems del cuestionario o 

ficha de observación persiguen al objetivo de la investigación. En otras palabras, 

tiene que medir aquello que sirve para contrastar las hipótesis. (Arias, 2012, p. 

79). Esto implica también que se debe medir los datos de manera precisa, clara y 

sin ambigüedades; para tal propósito se tomará servicios de un profesional 

calificado para que evalúe las preguntas de la ficha de observación antes del 

juicio de expertos y luego será validado por tres profesionales de línea. 

Confiabilidad de los instrumentos: 

Se dice que un instrumento es confiable cuando realizamos las mediciones 

las respuestas no varían por la diferencia de tiempos, ni por la aplicación a 

diferentes personas, que tienen el mismo nivel de educación. (Ñaupas, et al, 

2018, p. 277). Esto quiere decir cuando se aplica un instrumento repetidas veces 

a la misma muestra no debe variar los resultados, tienen que ser similares; y 

además los equipos del laboratorio tienen que estar bien calibrados con sus 

respectivos certificados de calibración vigentes. 

3.5. Procedimientos: 

Primero se identificó el tramo más críticos de la trocha carrozable una 

distancia de 1.00 Km haciendo uso el muestreo no probabilístico, de cuyo 

tramo se hizo la excavación para las  tres calicatas a una distancia de 500 

metros en las progresivas(Km) 5+380; 5+880 y 6+380;  de acuerdo al Manual 

de Ensayos de Carreteras del MTC; con el objetivo de sacar una muestra 
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preliminar de 45 Kg de cada calicata, para su estudio geotécnico en el 

laboratorio y paralelamente se realizó el estudio de tráfico vehicular en la 

trocha duran los 7 días de la semana para determinar el IMDA, de donde se 

concluyó que la carretera es una trocha con IMDA≤200 vehículos por día.    

Figura  3. Las tres calicatas: C1, C2 y C3 

En seguida se empezó con el primer ensayo de laboratorio: análisis 

granulométrico con la muestra patrón de las tres calicatas sin ningún aditivo 

para determinar la metodología del Proctor. Una vez determinada la 

metodología de Proctor (Estándar), se llevó acabo los tres ensayos de Proctor 

y con cuyos datos se llevó acabo los tres CBRs y con los resultados obtenidos 

se determinó que la calicata C2 es el más crítico por tener CBR más bajo 

(4.07%); en consecuencia nuevamente se trajo una muestra de 410 kilos 

aproximadamente de la C2, con cuyos materiales se procedió con los ensayos 

respectivos adicionado al 4%, 8% y 12% de plasma de sangre por litro de 

líquido (Agua destilada). 

Figura  4. Algunas evidencias del análisis de la muestra patrón. 

19L 217907.11m; 8471518.74m 
Z:3825 m

19L 218060.90 m; 8471266.70m 
Z: 3847 m

19L 217979, 53 m; 8471173.00 m 
3878 m
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Para empezar con la segunda parte de los ensayos primero se preparó 

plasma de sangre, para ello se tuvo dificultades logísticos, por lo que se optó 

por conseguir de manera casera, para ello tuve que ir al camal y comprar 10 

valdes de 20 litros de sangre fresca y esperar que coagule y que quede encima 

del coagulo un líquido claro un promedio de 125 ml, que viene  a ser  plasma, 

lo cual es retirado en un cooler portátil (Conservador) durante 5 días. 

Figura  5. Algunas evidencias de plasma de sangre. 

Una vez que se contó con la plasma de sangre, se precedió con los 

respectivos ensayos primero con los límites de consistencia para determinar el 

comportamiento del suelo (esfuerzo cortante) conforme a las normas MTC E 

110 y 111.; en seguida se llevó acabo los ensayos de Proctor Estándar y CBR 

conforme MTC E 116 y MTC E 132 respectivamente. 
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Figura  6. Algunas evidencias Proctor Estándar y CBR. 

Resumen de la clasificación de suelos: C-01, C-02 y C-03 

Según los resultados de límite de consistencia exploradas de las tres calicatas 

tenemos los siguientes resultados: 

Tabla  3. Resumen de la clasificación de suelos explorados 

Calitas 
Progresiva 

(Km) 
Grava 

(%) 
Arena 

(%) 
Finos 
(%) 

SUCS AASHTO LL LP IP 
Wnat 
(%) 

C-01 5+360 0.00% 23.15% 76.85% CL A-6 (12) 32 17 15 5.36% 

C-02 5+860 0.00% 22.01% 77.99% CL A-6 (12) 31 14 17 5.50% 

C-03 6+360 0.00% 21.68% 78.32 CL A-6 (12) 30 14 16 5.59% 

Tabla  4. Resumen de estudios mecánicos para determinar la calicata crítica. 

Calitas 
Progresiva 

(Km) 
DMH 

(gr/cm3) 
DMS 

(gr/cm3) 
COA 
(%) 

CBR (95%) 

C-01 5+360 2.15gr/cm3 1.87 gr/cm3 15.19% 4.27% 

C-02 5+860 2.15gr/cm3 1.86 gr/cm3 15.37% 4.07% 

C-03 6+360 2.17gr/cm3 1.88 gr/cm3 15.39% 4.38% 

Según la tabla 4, la calicata más crítica es la C-02 (CBR=4.07%) 

3.6. Método de análisis de datos: 

Luego de registrar los resultados que se obtuvieron en los ensayos del 

laboratorio se procederá a hacer el uso del Excel donde ya está programado 

para analizar los datos mediante curvas, gráficos y formulas según nos indica 

el ASTM para obtener buenos resultados. 
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3.7. Aspectos éticos: 

 Mediante el estudio de los manuales, reglamentos y artículos donde se 

hacen referencia a la investigación serán usados, en cuanto a la elaboración de 

la tesis se hará uso de la norma ISO 690 para poder redactar la correcta forma 

de referenciar los antecedentes en cuanto a la estructuración de la tesis se 

seguirá la guía que nos ofrece la Universidad Cesar Vallejo también se aplica 

la norma ASTM para el desarrollo de la fase de experimentación que se llevara 

a cabo en el laboratorio de suelos, todo ello con la finalidad de entregar un 

correcto desarrollo de la investigación. 
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IV. RESULTADOS

Ubicación política

Esta tesis de investigación se desarrolla en la trocha carrozable 

Pampaquehuar- Pataquehuar, en el distrito de Quiquijana, provincia de 

Quispicanchi, departamento de Cusco a una altitud aproximada 3990 m.s.n.m. 

en su paradero final; dicho medio de comunicación pasa por la cuenca del rio 

Quehuarmayo y que está ubicado a 96.30 km al sur este de la ciudad Cusco. 

Figura  7. Mapa político del Perú y Cusco (Provincias) 

Quispicanchi 

Cusco 

Quispicanchi 
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Figura  8. Mapa político de la provincia de Quispicanchi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura  9. Mapa de ubicación de la población de estudio. 

Distrito de 

Quiquijana 
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Límites: 

 Por el norte : Distritos Huaro y Urcos.

 Por el sur    : Comunidad Campesina de Usi y Quiquijana.

 Por el oeste: Provincia de Acomayo.

 Por el este  : Comunidad Campesina Huaraypata y Accopata.

Ubicación geográfica. 

El distrito de Quiquijana otrora capital de la provincia de Yanacocha, 

actualmente es uno de los 12 distritos de la provincia de Quispicanchi, que está 

ubicada en las coordenadas geográficas: 13°49'21.6" S, 71°32'31.7" W; y 

coordenadas UTM: 19L 8501673m 183259m; tiene una altitud de 3217 

m.s.n.m.; está poblado por 6632 habitantes según el censo del año 2017;

asimismo Quiquijana está atravesado por el río Vilcanota(Rio Urubamba), 

además por uno de sus lados pasa la Cordillera Central y por el otro lado pasa 

la Cordillera Oriental determinando diferentes pisos ecológicos con variedad de 

productos agrícolas. 

Clima 

El clima del distrito de Quiquijana varía desde un clima templado a frío 

seco; su temperatura fluctúa entre 14° a 10° bajo cero, mientras su altura varía 

entre 3200 a 4450 m.s.n.m., gracias a la presencia de la Cordillera de los 

Andes. Por la accidentada geografía que tiene presenta valles estrechos, 

montañas altas y mesetas a los 4000 metros de altitud. Asimismo, durante los 

meses diciembre, enero y febrero presenta lluvias torrenciales; mientras los 

meses mayo, junio y julio hace bastante frio causando enfermedades 

respiratorias. 
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Objetivo específico 1: Determinar la incidencia de adición de plasma de 

sangre de vacunos en la densidad seca máxima del suelo de la subrasante.  

Figura  10. Compactando en el molde y retirando el collar del molde 

Tabla  5. Máxima densidad seca adicionando al 0%, 4%, 8% y 12% con 

plasma de sangre. 

Muestras 
C2 

Suelo según 
SUCS 

Suelo según 
AASHTO 

M.D.S. (gr/cm3)
Influencia del 

plasma en MDS 

SN + 0% CL A-6 (12) 1.87 100.00% 

SN + 4% CL A-6 (12) 1.96 104.81% 

SN + 8% CL A-6 (12) 2.04 114.34% 

SN + 12% CL A-6 (12) 2.10 128.40% 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura  11. Valores de Máxima Densidad Seca. (Calicato 02) 
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En la tabla 5   y figura 11 mostrada, se observa que la densidad seca, 

incrementa cuando agregamos el plasma de sangre al suelo natural o patrón 

en las proporciones 0%, 4%, 8% y 12% dando como resultado :1.87; 1.96; 2.04 

y 2.10 gramos por centímetro cubico respectivamente. Asimismo, en la figura 

11 se observa que la densidad seca varía claramente en un 28.40% de manera 

ascendente. 

Objetivo específico 2: Determinar la influencia de la adición de plasma de 

sangre de vacunos en el contenido de humedad optima del suelo de la 

subrasante. 

Figura  12. Registrando el peso del molde 

Tabla  6. Contenido de humedad óptimo adicionando con 0%, 4%, 8% y 12% 

de plasma de sangre 

Muestras 
C2 

Suelo según 
SUCS 

Suelo según 
AASHTO 

C.H.O. (%)
Influencia del 

plasma en CHO 

SN + 0% CL A-6 (12) 15.32% 100.00% 

SN + 4% CL A-6 (12) 12.36% 81.00% 

SN + 8% CL A-6 (12) 10.46% 68.00% 

SN + 12% CL A-6 (12) 8.19% 53.00% 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura  13. Valores de Contenido Humedad Óptimo. (Calicato 02) 

 
A continuación, se observa en la tabla 6   y figura 12 adjunta, que el 

contenido de humedad del suelo patrón decrece considerablemente una vez 

adicionado la plasma de sangre en las siguientes proporciones: 0%, 4%, 8% y 

12% por litro de agua, dando lugar a los siguientes resultados 15.32%, 12.36%, 

10.46% y 8.19% respectivamente. 

 

Objetivo específico 3: Evaluar la incidencia de la adición de plasma de sangre 

de vacunos en el índice de plasticidad del suelo de la subrasante. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura  14. Evidencias límite líquido y límite plástico. (Calicato 02) 
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Tabla  7. Límite de consistencia adicionando con 0%, 4%, 8% y 12% de 

plasma de sangre 

Muestras 
C2 

Límite 
Líquido 

Límite 
Plástico 

Índice de 
plasticidad 

Humedad 
natural (%) 

SN + 0% 31.00% 15.00% 16.00% 5.48% 

SN + 4% 28.00% 15.33% 12.67% 5.81% 

SN + 8% 24.00% 13.67% 10.33% 6.12% 

SN + 12% 20.00% 12.00% 8.00% 6.59% 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura  15. Valores de Índice de Plasticidad. (Calicato 02) 

En la tabla 7   y figura 14 que se presentó, nos describe que al adicionar 

la plasma de sangre en las proporciones: 0%, 4%, 8% y 12% por litro de agua a 

la muestra natural se experimenta la reducción del límite líquido, el límite 

plástico y por ende el índice de plasticidad, como se muestra en los siguientes 

resultados 16.00%, 12.67%, 10.33% y 8.00% respectivamente. 
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Objetivo específico 4: Determinar la incidencia de la adición de plasma de 

sangre de vacunos en la resistencia del suelo de la subrasante. 

Figura  16. Evidencias del proceso del CBR. (Calicata 02) 

Tabla  8. Ensayo Bearing Radio adicionado con 0%, 4%, 8% y 12% de plasma 

de sangre. 

Muestras 
C2 

CBR al 95% CBR al 100% 
Influencia del plasma 

en CBR 

SN + 0% 4.03% 4.24% 100.00% 

SN + 4% 5.20% 5.47% 129.01% 

SN + 8% 5.97% 6.28% 148.11% 

SN + 12% 7.60% 8.00% 188.68% 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura  17. Valores de Índice de CBR (Calicato 02) 
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A continuación, se observa en la tabla 8   y figura 16 adjunto, que el 

índice de CBR del suelo patrón crece cuándo se adicionado la plasma de 

sangre en las siguientes proporciones: 0%, 4%, 8% y 12% por litro de agua, 

dando lugar a los siguientes resultados de Índice CBR: 4.24%, 5.47%, 6.28% y 

8.00% respectivamente. 

COMPROBACIÓN DE HIPÓTESIS 

H1: La adición de plasma de sangre de vacunos mejorará significativamente la 

densidad seca máxima del suelo subrasante de la carretera, tramo 

Pampaquehuar-Pataquehuar, Quiquijana-Cusco- 2022 

1. Planteamiento de la prueba de normalidad de la hipótesis 1

Hipótesis alterna (Ho):

La adición de plasma de sangre de vacunos no mejorará significativamente

la densidad seca máxima del suelo subrasante de la carretera, tramo

Pampaquehuar-Pataquehuar, Quiquijana-Cusco- 2022

Hipótesis alterna (Ha): 

La adición de plasma de sangre de vacunos mejorará significativamente la 

densidad seca máxima del suelo subrasante de la carretera, tramo 

Pampaquehuar-Pataquehuar, Quiquijana-Cusco- 2022 

2. Nivel de significancia: 5%

3. Elección de la prueba estadística:

Tabla  9. Prueba de normalidad de la variable M.D.S 

En la tabla 10 se observa que el GL es 4<50; en efecto se contrastará con la 

prueba de Shapiro Wilk; asimismo se observa que el p-valor es 0.920>0.05; 

en consecuencia, se acepta la Ho y se rechaza la hipótesis de investigación; 
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esto quiere decir que los datos están distribuidos de manera normal, por lo 

que recurriremos a Correlación de Pearson para comprobar la relación entre 

las dos variables. 

Tabla  10. Correlación de máxima densidad seca 

4. Regla de decisión:

En la tabla adjunta se puede extraer que la correlación Pearson es 0.996, la 

cual equivale a una correlación muy alta. En efecto, el sig es 0.004 < 0.05; en 

consecuencia, se rechaza la Ho y se acepta la Ha. 

5. Conclusión:

Se puede decir que la adición de plasma de sangre de vacunos incide en la 

M.D.S., pero de manera directa ya que el índice de correlación resulta positivo

(r=0,996). 

H2: La adición de plasma de sangre de vacunos mejorará significativamente el 

contenido de humedad optima del suelo de la subrasante de la carretera, 

tramo Pampaquehuar-Pataquehuar, Quiquijana-Cusco- 2022. 

1. Planteamiento de la prueba de normalidad de la hipótesis 2

Hipótesis alterna (Ho):

La adición de plasma de sangre de vacunos no mejorará significativamente

el contenido de humedad optima del suelo de la subrasante de la carretera,

tramo Pampaquehuar-Pataquehuar, Quiquijana-Cusco- 2022.
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Hipótesis alterna (Ha): 

La adición de plasma de sangre de vacunos no mejorará significativamente 

el contenido de humedad optima del suelo de la subrasante de la carretera, 

tramo Pampaquehuar-Pataquehuar, Quiquijana-Cusco- 2022. 

2. Nivel de significancia: 5%

3. Elección de la prueba estadística:

Tabla  11. Prueba de normalidad de la variable C.H.O 

En la tabla 11 se observa que el GL es 4<50; en efecto se contrastará con la 

prueba de Shapiro Wilk; asimismo se observa que el p-valor es 0.982 > 0.05; 

en consecuencia, se acepta la Ho y se rechaza la hipótesis de investigación; 

esto quiere decir que los datos están distribuidos de manera normal, por lo 

que recurriremos a Correlación de Pearson para comprobar la relación entre 

las dos variables 

Tabla  12. Correlación de contenido de humedad óptima 

4. Regla de decisión:

En la tabla adjunta se puede extraer que la correlación Pearson es -0.996, la 

cual equivale a una correlación muy alta. En efecto, el sig es 0.004 < 0.05; en 

consecuencia, se rechaza la Ho y se acepta la Ha. 
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5. Conclusión:

Se puede decir que la adición de plasma de sangre de vacunos incide en el 

C.H.O. del suelo, pero de manera inversa ya que el índice de correlación

resulta negativo (r=-0,996). 

H3: La adición de plasma de sangre de vacunos mejorará significativamente el 

índice de plasticidad del suelo de la subrasante de la carretera, tramo 

Pampaquehuar-Pataquehuar, Quiquijana-Cusco- 2022. 

1. Planteamiento de la prueba de normalidad de la hipótesis 3

Hipótesis alterna (Ho):

La adición de plasma de sangre de vacunos no mejora significativamente el

índice de plasticidad del suelo de la subrasante de la carretera, tramo

Pampaquehuar-Pataquehuar, Quiquijana-Cusco- 2022.

Hipótesis alterna (Ha):

La adición de plasma de sangre de vacunos mejora significativamente el

índice de plasticidad del suelo de la subrasante de la carretera, tramo

Pampaquehuar-Pataquehuar, Quiquijana-Cusco- 2022.

2. Nivel de significancia: 5%

3. Elección de la prueba estadística:

Tabla  13. Prueba de normalidad de la variable índice de plasticidad 

En la tabla 13 se observa que el GL es 4<50; en efecto se contrastará con la 

prueba de Shapiro Wilk; asimismo se observa que el p-valor es 0.961 > 0.05; 

en consecuencia, se acepta la Ho y se rechaza la hipótesis de investigación; 

esto quiere decir que los datos tienen una distribución normal, por lo que 

recurriremos a Correlación de Pearson para comprobar la relación entre las 

dos variables. 
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Tabla  14. Correlación de índice de plasticidad 

4. Regla de decisión:

En la tabla adjunta se puede extraer que la correlación Pearson es -0.996, la

cual equivale a una correlación muy alta. En efecto, el sig es 0.004 < 0.05; en

consecuencia, se rechaza la Ho y se acepta la Ha.

5. Conclusión:

Se puede decir que la adición de plasma de sangre de vacunos incide en el

índice de plasticidad del suelo, pero de manera inversa ya que el índice de

correlación resulta negativo (r=-0,996).

H4: La adición de plasma de sangre de vacunos mejorará significativamente la 

resistencia del suelo subrasante de la carretera, tramo Pampaquehuar-

Pataquehuar, Quiquijana-Cusco- 2022. 

1. Planteamiento de la prueba de normalidad de la hipótesis 4

Hipótesis alterna (Ho):

La adición de plasma de sangre de vacunos no mejorará significativamente

la resistencia del suelo subrasante de la carretera, tramo Pampaquehuar-

Pataquehuar, Quiquijana-Cusco- 2022.

Hipótesis alterna (Ha):

2. La adición de plasma de sangre de vacunos mejora significativamente la

resistencia del suelo subrasante de la carretera, tramo Pampaquehuar-

Pataquehuar, Quiquijana-Cusco- 2022.

3. Nivel de significancia: 5%
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4. Elección de la prueba estadística:

Tabla  15. Prueba de normalidad de la variable índice de C.B.R. 

En vista que el GL el GL es 4<50; en efecto se contrastará con la prueba de 

Shapiro Wilk; asimismo se observa que el p-valor es 0.964 > 0.05; en 

consecuencia, se acepta la Ho y se rechaza la hipótesis de investigación; esto 

quiere decir que los datos tienen una distribución norma; por lo que 

recurriremos a Correlación de Pearson para comprobar la relación entre las 

dos variables. 

Tabla  16. Correlación del índice de C.B.R. 

4. Regla de decisión:

En la tabla adjunta se puede extraer que la correlación Pearson es 0.990, la

cual equivale a una correlación muy alta. En efecto, el sig es 0.010 < 0.05; en

consecuencia, se rechaza la Ho y se acepta la Ha.

5. Conclusión:

Se puede decir que la adición de plasma de sangre de vacunos incide en el

C.B.R. del suelo de la subrasante de la carretera, de manera directa ya que el

índice de correlación resulta positivo (r=+0,990). 
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V. DISCUSIÓN  

Discusión 1. Densidad seca máxima (DSM). 

En referencia a la densidad seca estudiada en el laboratorio, se puede 

observar que la densidad seca se incrementa cuando agregamos al 4%, 8% y 

12% de plasma de sangre al suelo patrón que tenía una densidad seca de 1.87 

gr/cm3, dando lugar al siguiente resultado 1.96; 2.04 y 2.10 gramos por centímetro 

cúbico respectivamente. Asimismo, en los antecedentes de estudio se puede 

observar resultados del tesista Lezama (2022), cuando adiciona sangre de res en 

porcentajes de 0%, 1%, 2%, 3% y 4% al suelo natural en las C2 y C4; se puede 

visualizarlos los siguientes resultados para cada calicata: 1.67; 1.71, 1.61, 1.64 y 

1.68 gramos por centímetro cúbico y por otro lado 1.62, 1.73, 1.60, 1.63 y 1.65 

gramos por centímetro cúbico respectivamente, de cuyo resultado el investigador 

concluye  que la adición de sangre no tiene ningún efecto en la densidad seca 

máxima. Después de un breve análisis de los dos resultados discrepo por que el 

tesista dice que no tiene efecto ninguno la adición de sangre, pero en los 

resultados de la presente investigación se ha incrementado la densidad seca. 

Esto obedece a varios factores, porque una de las razones es que los estudios se 

realizaron en diferentes cuadrángulos geológicos, con propiedades diferentes; 

como también puede influir la proporción y la composición de la sangre 

adicionada. A continuación, relacionamos con los resultados de Córdova y Loayza 

(2022), cuando se adiciona la sangre de res y pollos a la muestra patrón 

separadas en las siguientes dosificaciones: 0%, 2%, 4% y 6%; se obtienen los 

siguientes resultados 1.98, 2.06. 1.82 y 1.83 gramos por centímetro cúbico 

respectivamente para res y 1.98, 1.84, 1.88 y 1.89 gramos por centímetro cúbico 

respectivamente para pollos, de cuyo resultado el investigador concluye que la 

adición de sangre reduce la máxima densidad seca. Igualmente discrepo con el 

resultado de los dos tesistas, porque ellos dicen que según sus ensayos la 

densidad seca se reduce, pero en los resultados de la presente investigación se 

ha incrementado la densidad seca; esto se debe a los múltiples factores, una de 

ellas es que los tesista utilizaron sangre pura, mientras en los ensayos de la 

presente investigación se ha realizado con plasma de sangre o sea sin glóbulos 

rojos; pero con mayores dosis; otra de las razones es sus propiedades químicas 

que reaccionan al adicionar sangre y plasma de sangre. 
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Discusión 2. Contenido de humedad optimo (CHO). 

En cuanto a contenido de humedad realizado en el laboratorio, se puede 

observar que el contenido de humedad se ha reducido cuando agregamos al 4%, 

8% y 12% de plasma de sangre al suelo patrón que tenía un contenido de 

humedad de 15.32%, dando lugar al siguiente resultado 12.36%; 10.46% y 8.19% 

respectivamente. Asimismo, en el antecedente de estudio se puede observar 

resultados del tesista Lezama (2022), cuando adiciona sangre de res en 

porcentajes de 0%, 1%, 2%, 3% y 4% al suelo natural en las C2 y C4; donde se 

puede observar los siguientes resultados alcanzados en la C2: 15.20%; 13.%, 

17%, 21% y 20% y en la C4: 15.3%, 13.1%, 17.2%, 20.9% y 19.8% 

respectivamente, de cuyo resultado el tesista concluye a más sangre más 

contenido de humedad. Igualmente, en el antecedente de estudio de Córdova y 

Loayza (2022), se puede observar resultados adicionados con sangre de res y 

pollo en porcentajes de 0%, 2%, 4% y 6% a la muestra patrón; obteniendo los 

siguientes resultados de contenido de humedad por cada tipo de sangre; con la 

sangre de res 13.96%, 13.61, 13.17% y 12.71% y con la sangre de pollo: 13.96%, 

14.01%, 13.62% y 13.46%; de lo descrito podemos destacar que cuando 

adicionamos los biorresiduos de res y pollo  a la muestra patrón, el contenido de 

agua disminuye. Después de haber contrastado los resultados de la presente 

investigación y del tesista Lezama (2022) discrepo, porque según sus resultados 

el contenido de humedad se incrementa y en la presente investigación se reduce. 

Mientras tanto con los tesistas Córdova y Loayza (2022), concordamos, por que 

nuestros resultados se reducen. Estas diferencias se producen a causa de los 

múltiples factores que inciden, una de ellas es porque los estudios se 

desarrollaron en cuadrángulos geológicos diferentes y con propiedades 

diferentes; otra de las razones es la diferencia de la composición y cantidad del 

aditivo que se ha usado. 
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Discusión 3. Índice de plasticidad (LL, LP y IP). 

Con respecto al ensayo de límites de consistencia realizado en el 

laboratorio, cuando agregamos plasma de sangre en las proporciones:0%, 4%, 

8% y 12% a la muestra patrón, se obtuvieron los siguientes resultados para el LL: 

31%, 28%, 24% y 20%; LP:  15%, 15.33%, 13.67% y 12.00% y para el IP: 16%, 

12.67%, 10.33% y 8.00% de manera respectiva. En los tres parámetros se puede 

observar la reducción del porcentaje del contenido de agua; pero el índice de 

plasticidad para todas las dosificaciones de acuerdo al cuadro de clasificaciones 

de suelos según el índice de plasticidad es “media” y el tipo de suelo es arcilloso, 

esto indica que el terreno es susceptible al agua. Asimismo, el límite líquido 

cumple con los requisitos exigidos de calidad al 35% máx y el IP se aproxima al 

índice plástico ideal del afirmado (4-9%). Enseguida Lezama (2022), nos presenta 

resultados cuando adiciona sangre a su muestra patrón en las proporciones: 0%, 

1%, 2%, 3% y 4% de donde obtuvieron los siguientes resultados para el LL de la 

C2: 30.5%, 24.5%, 27.1%, 26.4% y 27.5%; LP:  26.3%, 21.10%, 24.20%, 23.90% 

y 26.50% y para el IP: 4.2%, 3.4%, 2.9%, 2.5% y 1.00% de manera respectiva. 

Igualmente tenemos resultados para la calicata 04 con las proporciones 

indicadas; para el LL: 30.9%, 24.5%, 26.2%, 26.4% y 28.4%; LP:  28.1%, 18.4%, 

21.2%, 26.1% y 26.50% y para el IP: 9.9%, 6%, 4.9%, 0.3% y 1.9% de manera 

respectiva; de donde finaliza subrayando que el índice plástico es baja. 

Contrastando los dos resultados de índice de plasticidad, concuerdo porque 

ambos resultados se reducen cuando agregamos el aditivo; pero en ambos 

resultados se observan que solo cumple con ciertas dosis con los parámetros 

ideales del índice plasticidad de la norma del Manual de carreteras 

especificaciones técnicas generales para construcción del MTC. 

 

Discusión 4. Resistencia del suelo (CBR). 

En cuanto a los ensayos de CBR de la presente investigación realizado en 

el laboratorio agregando las siguientes proporciones: 0%, 4%, 8% y 12% de 

plasma de sangre en la muestra patrón, se obtuvieron los siguientes resultados: 

4.24%, 5.47%, 6.28% y 8.00% de manera respectiva. Sobre los resultados 

obtenidos se puede decir que incrementa la resistencia al esfuerzo cortante de la 

subrasante; pero  no cumplen con la norma, ya que exige que el CBR debe ser 
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mayor o igual al 6% según el Manual de carreteras, suelos geología, geotecnia y 

pavimentos, sección de suelos y pavimento del MTC; en efecto los que no 

cumplen deben ser sustituidos con material granular con CBR mayor a 40% e IP 

menor a 10% conforme a las recomendaciones de la norma del Manual de 

carreteras especificaciones técnicas generales para construcción del MTC. A 

continuación  Lezama (2022), nos presenta resultados cuando adiciona sangre a 

su muestra patrón en las proporciones: 0%, 1%, 2%, 3% y 4% de donde 

obtuvieron los siguientes resultados para la C2: 9.23%, 11.32%, 11.32%, 10.14% 

y 10.14% y para la C4: 8.52%, 11.32%, 11.32%, 11.32% y 11.32% de manera 

respectiva; de cuyo resultado subraya que cuando se adiciona la sangre 

incrementa la resistencia con respecto al CBR de la muestra patrón. En seguida 

cotejamos con los resultados de Córdova y Loayza (2022), cuando adiciona la 

sangre de res y pollo en las proporciones: 0% y 6% a la muestra patrón; 

obteniendo los siguientes resultados de CBR por cada tipo de sangre; con la 

sangre de pollo: 9.6% y 10.80% y con la sangre de res 9.6% y 14.10%; de lo 

descrito destaca que cuando se adiciona los biorresiduos de res y pollo  a la 

muestra patrón, el CBR incrementa su resistencia del esfuerzo cortante. 

Contrastando los tres resultados del ensayo del CBR, concuerdo porque los tres 

resultados se incrementan cuando agregamos el aditivo y además los resultados 

adicionados de los tesistas se ajustan a la categoría de la subrasante S3 (buena) 

y mientras los resultados de la presente investigación estudiada solo cumple 

cuando se agrega plasma al 12% (CBR=8%) con la categoría de la subrasante S2 

(Regular). Estas variaciones de los resultados obedecen a múltiples factores, una 

de las razones que producen, es porque las muestras que utilizamos son de 

diferentes composiciones, son de cuadrángulos diferentes y entre otros. 
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VI. CONCLUSIONES

Conclusión 1. Se determinó que la adición de plasma de sangre de vacunos

a diferentes dosificaciones crecientes, incide en el incremento de la densidad

seca máxima del suelo de la subrasante de la carretera, tramo

Pampaquehuar - Pataquehuar; incrementado la M.D.S. inicial de 1.87 gr/cm3

a 2.10 gr/cm3   con la dosificación más alta al 12% de plasma de sangre de

vacunos; quedando por seguir evaluando las dosificaciones más altas hasta

donde pueden seguir mejorando las propiedades físico – mecánicas de un

suelo arcilloso.

Conclusión 2. La adición de diferentes dosificaciones crecientes de plasma 

de sangre de vacuno dio un resultado donde se demuestra; que, si influye en 

la reducción de contenido de humedad óptima del suelo de la subrasante de 

la carretera, tramo Pampaquehuar - Pataquehuar; reduciendo el contenido de 

humedad inicial de 15.32% a 8.19% con una dosificación al 12% del plasma 

de sangre de res, de esta forma fortaleciendo las características física y 

mecánicas del suelo. 

Conclusión 3. La adición de las distintas dosificaciones de plasma de sangre 

de vacuno en la prueba de límites de consistencia dio como resultado: que, si 

influye en la reducción del índice plástico del suelo de la subrasante de la 

carretera, tramo Pampaquehuar - Pataquehuar; logrando reducir el I.P. inicial 

de 16% a 8% con una dosificación más alta al 12%; de esta forma 

alcanzando a un I.P. ideal del afirmado entre 4 a 9% según el Manual de 

Carreteras, especificaciones técnicas generales de la construcción del MTC. 

Conclusión 4. Se determinó que la adición de plasma de sangre, influye en 

el incremento la resistencia del suelo de la subrasante de la carretera, tramo 

Pampaquehuar - Pataquehuar; logrando elevar el C.B.R. inicial de 4.24% a 

8% con la dosificación más alta de 12%; de esta forma se logró elevar la 

categoría de la sub rasante de S1(Sub rasante insuficiente) a S2 (Subrasante 

regular) con características recomendables según el Manual de Carreteras, 

suelos geología, geotecnia y pavimentos del MTC.   
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VII. RECOMENDACIONES

Recomendación 1. Se sugiere la continuidad de la investigación con

respecto a dosificación más altas al 12%, para poder observar hasta donde

se puede elevar mejorar la densidad seca máxima del suelo.

Recomendación 2. Se propone proseguir con la investigación respecto a la 

reducción de contenido de humedad, para ver hasta dónde puede reducirse 

la cantidad de agua para poder encontrar el contenido de humedad optimo 

del suelo. 

Recomendación 3. Se recomienda realizar ensayos con suelos arcillosos de 

media y alta plasticidad para ver el comportamiento del índice de plasticidad 

de los suelos de la sub rasante.  

Recomendación 4. Se sugiere seguir realizando ensayos de C.B.R. con 

dosificaciones mayores al 12% de plasma de sangre de vacunos, a fin de 

explorar hasta que categoría de la subrasante se puede alcanzar. 

Recomendación 5. Igualmente se propone seguir experimentado con otros 

ensayos alternos, para contrastar los resultados de la investigación, para 

aprovechar resultados más óptimos en el desempeño de la sub rasante. 

Recomendación 6. En la presente investigación se realizó ensayos que nos 

permita conocer las propiedades físicas-mecánicas, pero ahora se sugiere 

que se realice ensayos que nos permitan conocer las reacciones químicas 

del suelo, porque tanto el plasma de sangre y como el suelo están cargadas 

de cationes. 
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ANEXOS 



ANEXO 01:  Matriz de operacionalización de variables. 

TÍTULO: Adición de plasma de sangre de vacunos para la estabilización de la subrasante, carretera tramo pampaquehuar- pataquehuar, quiquijana, cusco 2022 

VARIABLES DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIONES 
ESCALA DE 

MEDICIÓN 

IN
D

E
P

E
N

D
IE

N
T

E
 

Plasma de sangre de 

vacunos. 

El plasma es uno de los elementos de la sangre que está 

compuesta por 90% de agua color amarillento, libres de 

glóbulos rojos, blancos ni plaquetas y el otro 10% está 

compuesta por sales disueltas, glucosa, aminoácidos, 

hormonas, ácidos grasos, la glicerina y otros iones. 

(Tresguerres, 2005, p. 65). 

 Se medirá plasma de sangre de 

ganado vacuno  para cada una de 

las dosificaciones y luego la 

cantidad de  arcilla para luego 

empezar a con el mezclado y hacer 

los ensayos. 

Plasma de sangre de 

ganado vacuno 
Razón 

D
E

P
E

N
D

IE
N

T
E

 Estabilidad de la 

subrasante de la 

carretera tramo 

Pampaquehuar- 

Pataquehuar, 

Quiquijana-Cusco-

2022 

La estabilización de suelos se define como el mejoramiento de las 

propiedades físicas del suelo a través de procedimientos 

mecánicos e incorporación de productos químicos, naturales o 

sintéticos. Tales estabilizadores, por lo general se realizan en los 

suelos de subrasante inadecuado o pobre, en ese caso son 

conocidas como estabilización suelo cemento, suelo cal, suelo 

asfalto y otros productos diversos. (MTC MC, 2014, p. 96). 

Será evaluado experimentalmente 

en el  laboratorio en función a  cada 

una de las dimensiones y de  

acuerdo a los  procedimientos  

respectivos que indica en las 

normas del MTC y ASTM. 

Compactación 

Razón

Razón

Límite de consistencia Razón

Capacidad de soporte Razón

 Fuente: Elaboración propia 



ANEXO 2. Matriz de consistencia  

TÍTULO: Adición de plasma de sangre de vacunos para la estabilización de la subrasante, carretera tramo pampaquehuar- pataquehuar, quiquijana, cusco 2022 

PROBLEMA OBJETIVO HIPÓTESIS VARIABLE DIMENSIÓN INDICADORES INSTRUMENTOS 

G
E

N
E

R
A

L
 

¿Cómo influye la adición de 

plasma de sangre de vacunos en 

el suelo de la subrasante de la 

carretera, tramo Pampaquehuar-

Pataquehuar, Quiquijana-Cusco- 

2022? 

Evaluar cómo influye la adición 

de plasma de sangre de vacunos 

en el suelo de la subrasante de la 

carretera, tramo Pampaquehuar-

Pataquehuar, Quiquijana-Cusco- 

2022 

La adición de plasma de sangre 

de vacunos, mejorará la 

subrasante de la carretera, tramo 

Pampaquehuar-Pataquehuar, 

Quiquijana-Cusco- 2022 

INDEPENDIENTE 

Adición de plasma 

de sangre de 

vacunos 

Plasma de 

sangre de 

ganado vacuno 

0% 
Manual de procedimientos 

analíticos para suelos y 

agregados de construcción 

de la Universidad de Piura. 

Balanza de medición. 

4% 

8% 

12% 

E
S

P
E

C
ÍF

IC
O

S
 

¿En qué medida la adición de plasma 

de sangre de vacunos; influye en la 

densidad seca máxima del suelo de 

la subrasante de la carretera, tramo 

Pampaquehuar-Pataquehuar, 

Quiquijana-Cusco- 2022? 

Determinar la incidencia de adición 

de plasma de sangre de vacunos en 

la densidad seca  máxima del suelo 

de la subrasante de la carretera, 

tramo Pampaquehuar-Pataquehuar, 

Quiquijana-Cusco- 2022. 

La  adición de plasma de sangre de 

vacunos mejorará significativamente 

la densidad seca máxima del suelo 

subrasante de la carretera, tramo 

Pampaquehuar-Pataquehuar, 

Quiquijana-Cusco- 2022 

INDEPENDIENTE 

Estabilización de 

la subrasante. 

Compactación 

Densidad seca 

máxima (g/cm3) 

Ensayo de proctor 

modificado o estándar. 

MTC E 115 ó  116 

¿En qué medida la adición de plasma 

de sangre de vacunos; influye en el 

contenido de humedad optima del 

suelo de la subrasante de la 

carretera, tramo Pampaquehuar-

Pataquehuar, Quiquijana-Cusco- 

2022? 

Determinar la influencia de la adición 

de plasma de sangre de vacunos en 

el contenido de humedad optima del 

suelo de la subrasante de la 

carretera, tramo Pampaquehuar-

Pataquehuar, Quiquijana-Cusco- 

2022. 

La  adición de plasma de sangre de 

vacunos mejorará significativamente  

el contenido de humedad optima del 

suelo de la subrasante de la 

carretera, tramo Pampaquehuar-

Pataquehuar, Quiquijana-Cusco- 

2022. 

Contenido de 

humedad optimo 

(%) 

Ensayo de proctor 

modificado o estandar 

MTC E 115 ó  116 

¿En qué medida la adición de plasma 

de sangre de vacunos; influye en el 

índice de plasticidad del suelo de la 

subrasante de la carretera, tramo 

Pampaquehuar-Pataquehuar, 

Quiquijana-Cusco- 2022? 

Evaluar la incidencia de la adición de 

plasma de sangre de vacunos en el 

índice de plasticidad del suelo de la 

subrasante de la carretera, tramo 

Pampaquehuar-Pataquehuar, 

Quiquijana-Cusco- 2022. 

La  adición de plasma de sangre de 

vacunos mejorará significativamente 

el índice de plasticidad del suelo de 

la subrasante de la carretera, tramo 

Pampaquehuar-Pataquehuar, 

Quiquijana-Cusco- 2022. 

Límite de 

consistencia 

Índice de 

plasticidad 
Límite líquido y plástico 

MTC E 110 Y 111 

¿En qué medida la adición de plasma 

de sangre de vacunos; influye en la 

resistencia del suelo de la subrasante 

de la carretera, tramo 

Pampaquehuar-Pataquehuar, 

Quiquijana-Cusco- 2022? 

Determinar la incidencia de la 

adición de plasma de sangre de 

vacunos en la  resistencia del suelo 

de la subrasante de la carretera, 

tramo Pampaquehuar-Pataquehuar, 

Quiquijana-Cusco- 2022. 

La  adición de plasma de sangre de 

vacunos mejorará significativamente 

la resistencia del suelo subrasante de 

la carretera, tramo Pampaquehuar-

Pataquehuar, Quiquijana-Cusco- 

2022. 

Capacidad de 

soporte 

Resistencia del 

suelo(%) 

Ensayo de CBR 

MTC E 132 

  Fuente: Elaboración Propia 



 

ANEXO 03:  Validación de instrumentos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Dr. Gestión Púbica y Gobernabilidad 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mg. Docencia Universitaria y Gestión Púbica 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Magister en Gestión Pública 



 

ENSAYO DE ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO MTC E 107 (NTP 

339.128) 

DATOS DE LA MUESTRA CALICATA N°……. 

TÍTULO: Adición de plasma de sangre de vacunos para la estabilización de la subrasante, carretera 
tramo Pampaquehuar- Pataquehuar, Quiquijana, Cusco 2022. 
UBICACIÓN  : Pampaquehuar-Pataquehuar/ Quiquijana/ Quispicanchi/ Cusco. 
MATERIAL  :  
SOLICITANTE        : Bach. Juan Benigno Aquino Challco                                 

PPROGRESIVA     :                                                                     FECHA: 
 

 

 

 

 

 
MALLA PESO 

RETENIDO 
% RETENIDO 

% RETENIDO 
ACUMULADO 

% QUE PASA ESPECIFICACIONES 
TAMIZ mm. 

3” 75.000      

2" 50.000      

1.5" 38.100      

1" 25.400      

3/4" 19.000      

3/8" 9.500      

N° 4 4.750      

N° 10 2.000      

N° 20 0.600      

N° 40 0.426      

N° 60 0.250      

N° 140 0.106      

N° 200 0.075      

Bandeja 0.010      

         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

D60  Cu  

D30  Cc  

D10    

 

 

 

 

DATOS DEL ENSAYO 

Peso muestra antes de lavado :  

Peso muestra después lavada :  

Perdida por lavada             :  

 

 

 

 % Gruesos= 

 % de finos = 

 % de grava= 

 % de arena= 

 % de fracción gruesa retenida en la malla N° 4= 

 % de la fracción gruesa pasa la malla N° 4 = 

 Método de compactación= 

 

 
 



 

 

CURVA GRANULOMÉTRICA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

LIMITE LÍQUIDO MTC E-110 (NTP. 339-129) 

DATOS DE LA MUESTRA CALICATA N°……. 

TÍTULO: Adición de plasma de sangre de vacunos para la estabilización de la subrasante, carretera 
tramo Pampaquehuar- Pataquehuar, Quiquijana, Cusco 2022. 
UBICACIÓN  : Pampaquehuar-Pataquehuar/ Quiquijana/ Quispicanchi/ Cusco. 
MATERIAL  :  
SOLICITANTE        : Bach. Juan Benigno Aquino Challco                                 

PPROGRESIVA      :                                                                     FECHA: 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

RE 

 

 

 

 

 

DOSIFICACIÓN DE PLASMA DE SANGRE 

Plasma de sangre (%) 0% 4% 8% 12% 

Agua (%) 100% 96% 92% 88% 

TOTAL DE LÍQUIDO 100% 100% 100% 100% 

N° de tara (lata) 1 2 3 4 

Peso del suelo húmedo +lata(gr.)     

Peso del suelo seco +lata(gr.)     

Peso del lata (gr.)     

Peso del suelo húmedo (gr.)     

Peso del suelo seco (gr.)     

Peso del agua (gr.)     

Contenido de humedad (%)     

Número de golpes     

Límite líquido aproximado     



 

 

LIMITE PLÁSTICO MTC E-111 (NTP. 339-129) 

DATOS DE LA MUESTRA CALICATA N°……. 

TÍTULO: Adición de plasma de sangre de vacunos para la estabilización de la subrasante, carretera 
tramo Pampaquehuar- Pataquehuar, Quiquijana, Cusco 2022. 
UBICACIÓN  : Pampaquehuar-Pataquehuar/ Quiquijana/ Quispicanchi/ Cusco. 
MATERIAL  :  
SOLICITANTE        : Bach. Juan Benigno Aquino Challco                                 

PPROGRESIVA     :                                                                     FECHA: 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DOSIFICACIÓN DE PLASMA DE SANGRE 

Plasma de sangre (%) 0% 4% 8% 12% 

Agua (%) 100% 96% 92% 88% 

TOTAL DE LÍQUIDO 100% 100% 100% 100% 

N° de tara (lata) 1 2 3 PROMEDIO 

Peso del suelo húmedo +lata(gr.)     

Peso del suelo seco +lata(gr.)     

Peso del lata (gr.)     

Peso del suelo húmedo (gr.)     

Peso del suelo seco (gr.)     

Peso del agua (gr.)     

Contenido de humedad (%)     

Límite líquido  (LL) ……. 

Límite plástico (LP) ……. 

Índice plástico (IP) ……. 



 

 

ENSAYO DE PROCTOR ESTÁNDAR MTC E 116 (NTP 339.141) 

DATOS DE LA MUESTRA CALICATA N°……. 

TÍTULO: Adición de plasma de sangre de vacunos para la estabilización de la subrasante, carretera 
tramo Pampaquehuar- Pataquehuar, Quiquijana, Cusco 2022. 
UBICACIÓN  : Pampaquehuar-Pataquehuar/ Quiquijana/ Quispicanchi/ Cusco. 
MATERIAL  :  
SOLICITANTE        : Bach. Juan Benigno Aquino Challco                                 

PPROGRESIVA     :                                                                     FECHA: 

 

 

 

 

Muestras de molde Arriba Abajo Arriba Abajo Arriba Abajo Arriba Abajo Arriba Abajo 

(G) N° de la tara           

(H) Peso de tara (gr.)           

(I) Tara + peso del suelo húmedo (gr.)           

(J) Tara + peso del suelo seco (gr.)           

(K) Peso del agua (gr.) I-J           

(L) Peso del suelo húmedo (gr.) I-H           

(M) Peso del suelo seco (gr.) J-H           

(N) Contenido de humedad(%) K/M           

 Cont. promedio de humedad(%)       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DOSIFICACIÓN DE PLASMA DE SANGRE 

Plasma de sangre (%) 0% 4% 8% 12% 

Agua (%) 100% 96% 92% 88% 

TOTAL DE LÍQUIDO 100% 100% 100% 100% 

PRUEBA N° 01 1 2 3 4 5 
Numero de capas      
Número de golpes      

(A)Peso de muestra Com. + molde(gr.)      
(B)Peso del molde (gr.)      
(C)Peso muestra compactada (gr) A-B      
(D)Volumen del molde (cm3)      
(E)Densidad Húmeda (gr/cm3) C/D      
(F)Densidad seca (gr/cm3) E/(1+N)      



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Contenido de humedad (CHO) ……….. 

Densidad seca máxima (gr/cm3) ………. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ENSAYO DE CBR MTC E 132 (NTP 339.145) 

DATOS DE LA MUESTRA CALICATA N°……. 

TÍTULO: Adición de plasma de sangre de vacunos para la estabilización de la subrasante, carretera 
tramo Pampaquehuar- Pataquehuar, Quiquijana, Cusco 2022. 
UBICACIÓN  : Pampaquehuar-Pataquehuar/ Quiquijana/ Quispicanchi/ Cusco. 
MATERIAL  :  
SOLICITANTE        : Bach. Juan Benigno Aquino Challco                                 

PPROGRESIVA     :                                                                     FECHA: 

 

Contenido de humedad (CHO) ……….. 

Densidad seca máxima (gr/cm3) ………. 

 

 

 

Molde Nº 1 2 3 

Numero de capas 5 5 5 

Nº de golpes por capa 56 25 12 

 

DATOS DE COMPACTACIÓN 

(A) Peso de la muestra hum. + molde       

(B) Peso molde       

(C) Peso muestra húmeda (A-B) 0.0gr 0.0gr 0.0gr 

(D) Constante molde (volumen)       

(E) Densidad humedad (C/D)       

(F) Densidad seca (E/N+1)       

CONTENIDO DE HUMEDAD Arriba Abajo Arriba Abajo Arriba Abajo 

(G) Recipiente Nº             

(H) Peso recipiente             

(I) Peso de la muestra hum. + recipiente             

(J) Peso de la muestra seca. + recipiente             

(K) Peso de agua (I-J)             

(L) Peso de muestra seca (H-J)             

(M) Contenido de humedad (K/L)             

(N) Contenido Prom. de humedad       
 

PORCENTAJE DE AGUA ABSORBIDA 

Nº de golpes por capa 56 25 12 

Molde Nº       

(A) Peso de muestra humedad +molde después de saturación       

(B) Peso de muestra humedad +molde antes de saturación       

(C) Peso de agua absorbida (A-B)       

(D) Porcentaje de agua absorbido (C-B)       
                

 

 

DOSIFICACIÓN DE PLASMA DE SANGRE 

Plasma de sangre (%) 0% 4% 8% 12% 

Agua (%) 100% 96% 92% 88% 

TOTAL DE LÍQUIDO 100% 100% 100% 100% 



 

 

DATOS DE ESPONJAMIENTO 
Nº DE GOLPES POR 

CAPA 56 25 12 

MOLDE Nº 1 2 3 

Fecha y 
hora 

Tiempo en 
horas 

Dial Esponjamiento Dial Esponjamiento Dial Esponjamiento 

0.001pg mm (*) % (*/**) 0.001pg 
mm 
(*) 

% 
(*/**) 0.001pg mm (*) 

% 
(*/**) 

  0                   

  24                   

  48                   

  72                   

  96                   

 

DATOS DE ENSAYO DE PENETRACIÓN 

1 kg=2.20462262000000 lb   
56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES Área del Piston=3.00 Pulgadas 

Cuadradas   

PENETRACIÓN 
EN  

PULGADAS 

 CARGAS 
TIPO 

lb/pulg2 
(psi) (b) 

MOLDE Nº MOLDE Nº MOLDE Nº 

Carga de 
ensayo 

CBR/patrón 
(a/b) 

Carga de 
ensayo CBR/patrón 

Carga de 
ensayo CBR/patrón 

DIAL psi (a) % DIAL psi % DIAL psi % 

0       0     0     0 

0.025                     

0.050                     

0.075                     

0.100 1000     0.00%     0.00%     0.00% 

0.200 1500     0.00%     0.00%     0.00% 

0.300 1900     0.00%     0.00%     0.00% 

0.400 2300     0.00%     0.00%     0.00% 

0.500 2600     0.00%     0.00%     0.00% 

 

 

GRAFICO DE ESFUERZO DE DEFORMACIÓN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Especímenes 
N° de 

golpes 

CBR 

% 

Densidad 

seca 

(gr./cm3) 

Absorción 

(%)  

Expansión 

(%) 

1 56     

2 25     

3 12     

 

categorías de la sub rasante 

Tipo CBR Clasificación  

S0 CBR <3% Inadecuado 

S1 3% ≤ CBR < 6% Insuficiente 

S2 6% ≤ CBR < 10% Regular 

S3 10% ≤ CBR < 20% Buena 

S4 20% ≤ CBR < 30% Muy buena 

S2 30% ≤ CBR  Excelente 

 

 

 

 

 

 



 

ANEXO 4. Panel fotográfico 

a). Imágenes de la extracción de las muestras de suelo de las calicatas 

 
Fig.1.-Reconocimiento de la población. 

 
Fig.2.-Midiendo el terreno 

 
Fig.3.-Marcando el terreno 

 
Fig.4.-Calicata 01. 

 
Fig.5.- Calicata 02 

 
Fig.6.- Calicata 03 



 

b).  Evidencias del Ensayo Análisis granulométrico 

 
Fig.7.-Cuarteo de la muestra 

 
Fig.8.-Pesando la muestra natural 

 
Fig.9.- Secando la muestra en el horno 

 
Fig.10.- Lavando la muestra 

 
Fig.11.- Secando la muestra lavada 

 
Fig. 12.- Pesando la muestra secada 

 
Fig..13.- Clasificando la muestra por tamiz 

 
Fig. 14.- Registrando la muestra retenida.  



 

c).  Evidencias del ensayo de Proctor Estándar. 

 
Fig.15.- Sacando la muestra para Proctor 

 
Fig.16.-Midiendo el diámetro del molde. 

 
Fig.17.- Pesando el molde 

 
Fig.18.- Amasando  suelo con dosificación. 

 
Fig. 19.- Compactando en 3 capas a 25 golpes 

 
Fig.20.- Pesando el molde con contenido 

 
Fig. 21.- Sacando muestra en capsulas. 

 
Fig. 22.- Introduciendo las capsulas por 24 Hr. 



 

 

d).  Evidencias del ensayo límite líquido. 

 
Fig.15.- Realizando cuarteo de la muestra. 

 
Fig.16.- Tamizando en la malla No 40 

 
Fig.17.- Pesando capsulas vacías. 

 
Fig.18.- Preparando el plasma. 

 
Fig.19.- Preparando la pasta 

 
Fig. 20.- Alisando la masa húmeda. 

 
Fig.21.- Colocando y retirando la capsula 

 
Fig. 22.- Pesando la capsula después 24 Hrs. 



 

e).  Evidencias del ensayo límite plástico. (Se trabaja con la misma pasta) 

 
Fig.23.- Alistantando para el ensayo de LP 

 
Fig.24.- Amasando la pasta. 

 
Fig.25.- Haciendo rolar cilindros de arcilla. 

 
Fig.26.- Pesando las muestras cilíndricas 

húmedas 

 
Fig.27.- Introduciendo las muestras húmedas. 

/ sacando las muestras secas 

 
Fig.28.- Pesando las capsulas después de 24h 

horas. 

 

 
 

 

 

 

 



 

f).  Evidencias del CBR. 

 
Fig.29.- Pesando muestra secada para el CBR 

 
Fig.30.- Amasando muestra con dosificación. 

 
Fig.31.- Dividiendo la muestra para 5 capas 

 
Fig.32.- Compactando el espécimen (5 capas) 

 
Fig.33.- En molde invertida se pone el disco + 

collarines. 

 
Fig.34.- Se sumerge al agua los 3 moldes y 

luego se toma lectura. 

 
Fig.35.- Se saca del agua y se escurre molde 

 
Fig.36.- Ensayo de penetración 



 

ANEXO 5. Certificado de ensayos en laboratorio 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

CALICATA 02-D1 

 

RESULTADOS DE ESAYOS DE SUELO NATURAL + PLASMA DE SANGRE 

AL 4% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

CALICATA 02-D2 

 

RESULTADOS DE ESAYOS DE SUELO NATURAL + PLASMA DE SANGRE 

AL 4% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

CALICATA 02-D3 

 

RESULTADOS DE ESAYOS DE SUELO NATURAL + PLASMA DE SANGRE 

AL 4% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

CALICATA 02-D4 

 

RESULTADOS DE ESAYOS DE SUELO NATURAL + PLASMA DE SANGRE 

AL 8% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

CALICATA 02-D5 

 

RESULTADOS DE ESAYOS DE SUELO NATURAL + PLASMA DE SANGRE 

AL 8% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

CALICATA 02-D6 

 

RESULTADOS DE ESAYOS DE SUELO NATURAL + PLASMA DE SANGRE 

AL 8% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

CALICATA 02-D7 

 

RESULTADOS DE ESAYOS DE SUELO NATURAL + PLASMA DE SANGRE 

AL 12% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

CALICATA 02-D8 

 

RESULTADOS DE ESAYOS DE SUELO NATURAL + PLASMA DE SANGRE 

AL 12% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

CALICATA 02-D9 

 

RESULTADOS DE ESAYOS DE SUELO NATURAL + PLASMA DE SANGRE 

AL 12% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ANEXO 6. Certificados de calibración de equipo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA
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Yo, BENITES ZUÑIGA JOSE LUIS, docente de la FACULTAD DE INGENIERÍA Y

ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERÍA CIVIL de la UNIVERSIDAD
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