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RESUMEN 

La presente investigación titulada: Estabilización de subrasantes blandos con aditivos 

naturales en la vía de evitamiento Abancay, Apurímac, 2020 fijo por objetivo: 

Determinar la variación de la estabilización de subrasantes blandos con aditivos 

naturales en la vía de evitamiento Abancay, Apurímac, 2020. Como metodología, se 

aplicó el método hipotético deductivo, tipo: Aplicada, nivel: Explicativo y diseño: 

Experimental. 

Los resultados obtenidos fueron: El tratamiento T1 (0% CBCA + 0% NaCl) es el patrón 

según el análisis de suelo se considera subrasante regular mientras que T2 (4% CBCA 

+ 8% NaCl), T3 (6% CBCA + 6% NaCl) y T4 (8% CBCA + 4% NaCl); han logrado una 

subrasante buena, se ha encontrado que el tratamiento T3 es la que ha conseguido 

mayor estabilidad del suelo. 

La investigación muestra como conclusión: La estabilización de subrasantes blandos 

con aditivos naturales muestra una variación, considerando que el tratamiento T3 (6% 

CBCA + 6% NaCl) obtuvo mejores resultados calificando a la subrasante como bueno 

puesto que se ubica dentro de las categorías de subrasante entre los parámetros de 

CBR ≥ 10% a CBR < 20%, respecto a la muestra patrón T1 calificado como subrasante 

regular. 

Palabras clave: Estabilización de suelos; aditivos naturales y CBR. 
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ABSTRAC 

The present research entitled: Stabilization of soft subgrade with natural additives in 

the Abancay avoidance route, Apurímac, 2020 set by objective: Determine the variation 

in the stabilization of soft subgrade with natural additives in the Abancay avoidance 

route, Apurímac, 2020. As methodology, the hypothetical deductive method was 

applied, type: Applied, level: Explanatory and design: Experimental. 

The results obtained were: Treatment T1 (0% CBCA + 0% NaCl) is the standard 

according to the soil analysis, it is considered regular subgrade while T2 (4% CBCA + 

8% NaCl), T3 (6% CBCA + 6% NaCl) and T4 (8% CBCA + 4% NaCl); have achieved a 

good subgrade, it has been found that the T3 treatment is the one that has achieved 

the greatest soil stability. 

The research shows as a conclusión: The stabilization of soft subgrade with natural 

additives shows a variation, considering that the T3 treatment (6% CBCA + 6% NaCl) 

obtained better results qualifying the subgrade as good since it is located within the 

categories of subgrade between the parameters of CBR ≥ 10% to CBR <20%, with 

respect to the standard sample T1 qualified as regular subgrade. 

Keywords: Soil stabilization; natural additives and CBR. 
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I. INTRODUCCIÓN

El problema sobre la estabilización de subrasantes blandos con aditivos 

naturales permitió abordar el tema a nivel internacional, puesto que en el país de 

Colombia se practican costumbres sobre la construcción de pavimentos, estableciendo 

procedimientos, aplicaciones u otras herramientas; considerando la construcción 

desde pequeñas áreas de almacenamiento, bodegas o áreas de mayor tamaño, 

considerando los factores que interviene en la construcción como la adecuación de los 

pisos, pavimentos urbanos, pavimentos rurales, ciclovías u otras actividades que se 

pueda desarrollar, se requiere identificar las condiciones del CBR en caso de ser 

menores a 2, se tiene que dar estrategias o tratamientos para mejorar la condición del 

CBR, planteando sustituciones parciales con materiales que permita mejorar las 

condiciones del CBR con insumos como la cal, cemento u otros que mejore las 

características físicas y mecánicas Instituto colombiano de productores de cemento 

(2008). 

Perú no es ajeno a esta realidad puesto que se registran suelos inestables o 

capacidad portante CBR menor a lo exigido en las normas considerado como 

subrasante inadecuado o subrasante deficiente, principalmente en zonas con alta 

humedad o áreas inestables, se considera objeto de estudio y análisis para mejorar la 

estabilización de esta clase de suelos o reemplazo de estos suelos que no cumplen 

con las normas establecidas, el personal a cargo evalúa la situación para establecer 

diferentes alternativas de solución que permita reducir o mitigar el problema latente, 

tales como: estabilización de los suelos considerando los parámetros mecánicos, 

reemplazo de los materiales de cimentación, estabilización utilizando aditivos químicos 

o naturales que permita mejorar las propiedades físicas y mecánicas del suelo, mejorar

la estabilidad del suelo utilizando los geos sintéticos como: las geomallas, geotextiles 

u otros, por otro lado, se podría considerar elevar la rasante, modificar la proyección

de la vía en caso de que la propuesta sea desfavorables por razones técnicas o 

económicas MTC (2013). En la ciudad de Abancay existen zonas vulnerables donde 

se ha identificado varios puntos de acuerdo al plano catastral donde existe una 

uniformidad de suelos; que presentan asentamientos o hundimientos que perjudican 
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el transito vial, para ello es necesario determinar la cantidad optima de ceniza de 

bagazo de caña de azúcar y cloruro de sodio en porcentajes al peso seco del suelo a 

estabilizar, con la finalidad de mejorar las características físicas y mecánicas del suelo 

de la subrasante existente en la ciudad de Abancay; La delimitación espacial de la 

presente tesis en el sector de Limapata Alta, de la vía de evitamiento de la ciudad de 

Abancay. Los conocimientos y técnicas que se obtengan de la presente investigación 

pueden servir como antecedentes para su aplicación en estabilización de subrasante 

blando en la provincia de Abancay y en toda la región de Apurímac, buscando el 

beneficio de toda la población y transportistas, así como la optimización de los recursos 

a ser usados en la estabilización. 

 

 

Figura 1.1 Carretera a nivel de subrasante vía de evitamiento de la ciudad de 

Abancay. 

Fuente: (Gogle Earth Pro) 
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Como se observa en la foto anteriores la investigación se realiza en zonas 

vulnerables de Abancay, existiendo suelos que perjudican el transito vial; lo que se 

considera como realidad problemática, siendo importante comparar el uso de aditivos 

naturales para la estabilización de las subrasantes blandas en la vía de evitamiento, 

por lo que se plantea como problema general: ¿Cuál es la variación de la 

estabilización de subrasantes blandos con aditivos naturales en la vía de evitamiento 

Abancay, Apurímac, 2020? Como problema específico; uno ¿Cuál es la máxima 

densidad seca de suelos con aditivos naturales en la vía de evitamiento Abancay, 

Apurímac, 2020?; la dos ¿Cuál es la variación de la capacidad de soporte (CBR) del 

suelo con aditivos naturales en la vía de evitamiento Abancay, Apurímac, 2020? y tres 

¿Cuál es la variación de los límites de consistencia del suelo con aditivos naturales en 

la vía de evitamiento Abancay, Apurímac, 2020? 

Continuando con la secuencia se lleva a cabo la justificación del problema; 

desde el punto de vista teórico, por lo que se muestra diferentes estudios; desde la 

perspectiva práctica el presente trabajo busca contribuir en una fluida transitabilidad 

de los vehículos pesados, de igual forma disminuyendo el impacto ambiental que 

genera en lo que respecta al material particulado (polvo). Finalmente, en lo 

metodológico, la investigación planteada permitirá replicar en futuras investigaciones 

considerando como referencia las combinaciones de mezclas de cenizas de bagazo 

de caña de azúcar y cloruro de sodio en los ensayos especificados del proyecto. 

La investigación tiene como objetivo general: Determinar la variación de la 

estabilización de subrasantes blandos con aditivos naturales en la vía de evitamiento 

Abancay, Apurímac, 2020. Y plantea como objetivo específico: uno Determinar la 

máxima densidad seca de suelos con aditivos naturales en la vía de evitamiento 

Abancay, Apurímac, 2020; Dos Determinar la variación de la capacidad de soporte 

(CBR) del suelo con aditivos naturales en la vía de evitamiento Abancay, Apurímac, 

2020 y tres Determinar la variación de los límites de consistencia del suelo con aditivos 

naturales en la vía de evitamiento Abancay, Apurímac, 2020. 

Planteado los problemas y fijado los objetivos se formula las hipótesis, teniendo 

como hipótesis general: La estabilización de subrasantes blandos con aditivos 

naturales varía significativamente en la vía de evitamiento Abancay, Apurímac, 2020. 
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Las hipótesis específicas: Uno la máxima densidad seca de suelos con aditivos 

naturales varía significativamente en la vía de evitamiento Abancay, Apurímac, 2020; 

Dos la capacidad de soporte (CBR) del suelo con aditivos naturales varía 

significativamente en la vía de evitamiento Abancay, Apurímac, 2020 y tres los límites 

de consistencia del suelo con aditivos naturales varían significativamente en la vía de 

evitamiento Abancay, Apurímac, 2020. 
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II. MARCO TEÓRICO.

A nivel internacionales respecto al objetivo planteado destaca Yañez, (2019) 

con una tesis sobre el beneficio del uso de “Tecnologías de mejoramiento de la ceniza 

volante con altos contenidos de carbón como aditivos del cemento portland”, cuyo fin 

es tanto mejorar como caracterizar la ceniza volante obtenida de la planta 

termoeléctrica de AES Gener en chile, por tal razón aplicó el  método experimental, 

consideró el tipo aplicada, de acuerdo al propósito un nivel descriptivo, diseño 

experimental; encontrando una reducción del 48,5% al 22,1% del tamiz material 

retenido 325, un incremento de la superficie especifica que llega a 4,050 cm2/g de 

3400, con lo que se logra mayor resistencia a la compresión y para los morteros mayor 

consistencia y durabilidad. concluye que se debe utilizar en forma progresiva 

materiales de combustión, por ejemplo, el carbón, en la producción de energía 

eléctrica, buscando el uso de energía limpia, teniendo en cuenta el interés mundial por 

reducir la producción de los gases tóxicos que genera el efecto invernadero 

generadores del calentamiento global. Luego se tiene a Cañar, (2017) consideró en su 

trabajo de tesis de grado “compara la resistencia al corte alcanzada con 

estabilizadores para los suelos con CBR que no cumplen con la utilizando aditivos 

naturales como el carbón o ceniza”, busca mejorar las condiciones de uso de cenizas 

de carbón tanto en suelos arenosos finos como arcillosos, para lo cual realiza una 

evaluación comparativa en ambos suelos, los resultados logrados a razón de la 

resistencia al corte y los factores mecánicos considerando a la estabilización de los 

suelos que no presenta un CBR adecuado, relacionados a suelo arenoso y arcilloso 

utilizando insumos naturales como la ceniza de carbón, con el propósito de obtener 

factores favorables para su utilización. Respecto a la metodología aplicó un diseño 

experimental exploratorio, de nivel descriptivo tipo explicativo. Sus ensayos CBR en 

suelos arenosos muestran una mejora porcentual de la resistencia del 15.0% al 

19.60%, al realizar una combinación con cenizas de carbón del 25% por lo que se 

puede usar como subrasante. La investigación concluye al adicionar las cenizas de 

carbón influye de forma favorable en los suelos expansivos (arcilla) dado que se forma 

una masa compacta, incrementa el grado de compactación, mejora su resistencia al 
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corte y su CBR. Seguidamente Guamán, (2016) en la tesis de grado analiza y compara 

el uso de cal y cloruro de sodio, componentes químicos, como estabilizadores en suelo 

de tipo arcilloso. Aplica el método experimental, nivel descriptivo, tipo explicativo, y de 

diseño experimental. Al usar el 12.5% de cal y cloruro de sodio, obtiene de 8.83 y 6.54 

como valores índices de plasticidad, cumpliendo con las especificaciones generales 

para la construcción de caminos y puentes en el Ecuador. También Ojeda et. al, (2018) 

en el artículo titulado: “Influencia de la inclusión de ceniza de bagazo de caña de azúcar 

sobre la compactación, CBR y Resistencia a la compresión simple de un material 

granular tipo subrasante”, analiza la influencia de la sustitución parcial cemento 

portland compuesto (CPC) con ceniza de bagazo de caña de azúcar (CBCA) con el fin 

de mejorar de las propiedades de un suelo granular. Aplica un método experimental, 

de tipo aplicada, nivel descriptivo. Para la investigación usa mezclas 3%, 5% y 7% de 

cemento portland, (control) sustituyendo en forma parcial con 0%, 25%, 50% y 100% 

de CBCA respecto al peso del suelo en estado seco. Encuentra mejoras en las 

características de compactación del suelo, en la resistencia a la compresión y CBR, 

reduce hasta un 25% el consumo del Cemento Portland Compuesto, finalmente según 

Arenas et. al, (2016) “analiza el uso de cenizas de bagazo de caña de azúcar y cenizas 

volantes ambas sin tratar y su relación con las propiedades de durabilidad y mecánicas 

de los morteros que contienen aditivos minerales”; usando el método experimental, 

tipo aplicada, nivel descriptivo, sustituye el Cemento Portland Ordinario (OPC) por 10% 

y 20% de cenizas volantes (UtFA), y por 10% y20% de ceniza de bagazo de caña de 

azúcar (UtSCBA) ambas sin tratar. Concluye que la UPV disminuyó en general para 

todos los morteros, a excepción del mortero de UtFA al 10% que superó el control a 

los 180 días. 

En investigaciones nacionales se tiene a Salas et. al, (2018) en su tesis evalúa 

los efectos del uso de aditivos de ceniza de bagazo de caña de azúcar en la 

estabilización de sub rasante para pavimentos flexibles. Para lo cual realiza una 

investigación usando el método experimental, aplicada, descriptiva y con diseño cuasi 

experimental, encuentra en el análisis químico de la ceniza activada del gabazo de 

caña de azúcar los siguientes valores: CaO: 1.70%, Al2O3: 6.20%, SiO2: 48.60%, 

Fe2O3: 5.70%, MgO: 0.32%, K2O: 1.90%, Na2O: 0.80%, TiO2: 0.02%. concluyendo 
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que el uso de bagazo de caña de azúcar mejora el comportamiento del suelo natural 

de sub rasante. Luego se tiene a Estrada et. al, (2019) en la tesis analiza el uso 

combinado de cal hidratada, cemento portland tipo I (2%, 4% 6%) y (4%, 8% y 12%) y 

sus efectos en la capacidad portante (CBR) del suelo del sector 9 de Cajamarca, para 

lo cual aplica una metodología experimental, del nivel descriptivo, diseño cuasi 

experimental. Encuentra los siguientes resultados: el CBR de la muestra patrón fue 

4.60%; al incorporar 2%, 4% y 6% de cal hidratada se obtuvieron valores de 9.05%, 

11.15% y 10.50%; al incorporar cloruro de sodio en 4%, 8% y 12%, se obtuvieron 

índices CBR de 4.80%, 5.10% y 5.10% y al incorporar cemento portland tipo I en 4%, 

6% y 8%, se obtuvieron índices de CBR de 7.00%, 7.70% y 7.70% respectivamente. 

Seguidamente Aquino, (2020) analiza el uso de ceniza de bagazo de caña de azúcar, 

como subrasante en la Estabilización de suelos, para lo cual aplica el método 

experimental, de tipo aplicada, nivel explicativo, diseño experimental puro, encuentra 

que la tierra se estabilizó con ceniza de bagazo de caña de azúcar en concentraciones 

escalonadas del 5%, 10% y 15% (peso seco del suelo): Concluye que el aumento de 

resistencia del suelo con el aumento del uso de la ceniza de bagazo alcanzando una 

mejora del CBR de hasta el. 60%. También Farfán et al, (2018) en su tesis analiza los 

efectos del uso de Ceniza de bagazo de caña de azúcar (al 20% y 40%) en la 

resistencia a la compresión del concreto de 210 kg/cm2. Aplica una metodología 

experimental, de tipo aplicada, nivel descriptivo. Encuentra que la Ceniza de Bagazo 

logra una resistencia a la compresión de 43.93% a 7 días y 22.62% a 28 días de 

curado. finalmente, según Espina et. al, (2016) evalúa las condiciones mecánicas de 

bandeja producidas con especies nativas y algunas fibras de residuos agroindustriales 

(camote, oca y arracacha). Encuentra que el incremento de fibra aumenta la dureza 

de las bandejas, asimismo la fracturabilidad decrece (la integridad de la matriz 

polimérica no mejora). 
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TEORÍAS RELACIONADAS CON EL TEMA 

Variable Independiente: “Estabilización de subrasantes blandos”, el Ministerio de 

Transporte y Comunicaciones  (2014) conceptualiza a la estabilización de la 

subrasante o suelos como mejorar, elevar las condiciones físicas del suelo mediante 

procedimientos mecánicos e incorporación de productos químicos (naturales o 

sintéticos). La estabilización se usa generalmente en suelos de subrasante inadecuado 

o pobre, usándose cemento, cal, asfalto y otros. En el caso de estabilizar una sub base

o base granular, éstas se denominan sub base o base granular tratada, para lo cual se

puede usar cemento con cal u otros químicos, etc. (p.92). 

Para el Ministerio de Transporte y Comunicaciones (2013) “los ensayos físicos 

corresponden se usan para determinar las propiedades índices de los suelos, 

permitiendo su clasificación, que puede ser por el Método SUCS y AASHTO o por el 

Método más usado (Sistema Unificado de Clasificación de Suelos, SUCS), éste último 

clasifica los suelos en 15 grupos; Se tiene grandes grupos de clasificación de los 

suelos: Porosos, grano grueso o grano fino, granular o no granular, cohesivo, semi 

cohesivo y no cohesivo, grado de Humedad natural. Se refiere como Propiedades 

Mecánicas como el grado de resistencia de los suelos o comportamiento frente a las 

solicitaciones de carga, según el Ensayo de Proctor Modificado (ASTM D-1557), el 

cual se efectúa para obtener un óptimo de humedad en los suelos, se anota que para 

saber qué cantidad de agua se debe agregar para obtener la mejor compactación se 

realiza antes de usar el agregado sobre el terreno. California Bearing Ratio - CBR 

(ASTM D-1883) en castellano: índice de California (CBR) mide la resistencia al 

esfuerzo cortante de un suelo, bajo condiciones de densidad y humedad, que deben 

ser controladas cuidadosamente”. 

Tipos: Mecánica, Física y Química. 

D1: Máxima densidad seca. 

D2: Capacidad de soporte (CBR). 
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D3: Límites de consistencia. 

Variable Dependiente: “aditivos naturales” Subirós (1995) encuentra para el uso 

de caña de azúcar es fundamental cultivarlo adecuadamente, se debe tener en cuenta 

las partes que constituyen la planta y del funcionamiento de sus principales órganos y 

estructuras. 

El Ministerio de Transporte y Comunicaciones (2013) indica a la sal, como 

estabilizante natural, siendo el compuesto usado de una mezcla de 98% de NaCl y 2% 

de arcilla y limos. La propiedad del cloruro de sodio, al ser higroscópico, es de 

absorción de la humedad del ambiente y de los recursos de su, asimismo reduce el 

punto de evaporación y mejora la cohesión del suelo. En referencia a la ceniza de 

bagazo de caña de azúcar y al cloruro de sodio, se debe tener en cuenta las 

proporciones usadas de cada una de ellas.  

Tipos: Genero y Especie. 

D1: Proporción de ceniza de bagazo de caña de azúcar. 

D2: Proporción de cloruro de sodio. 

D3: Proporción de ceniza de bagazo de caña de azúcar y cloruro de sodio 

De acuerdo a las teorías vinculados al título se analizaron conceptos 

importantes de los diferentes autores que haces referencia a las variables, 

dimensiones e indicadores del trabajo de investigación.  

Sobre la Variable independiente, Estabilización de subrasante blando, 

según Fernandez, (1991) define la estabilización suelos como el proceso de someter 

los suelos naturales a tratamiento y/o cierta manipulación, con el objetivo de 

aprovechar las mejores cualidades, contar con capa de asiento que sea firme, estable 

y durable, que sea capaz de soportar alto tránsito y condiciones de clima severas. 

Todo esto con el objetivo de asegurar el comportamiento de la explanada. 
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El Ministerio de Transportes y Comunicaciones, (2014) indica lo siguiente: La 

estabilización mecánica pretende mejorar el material de suelo existente, pero sin 

modificar la composición y estructura básica del mismo. La compactación reduce el 

volumen de vacíos presentes en el suelo. La estabilización física tiene como fin la 

mejora del suelo provocando cambios físicos en el mismo, es muy usado, pero por sí 

sola, no logra producir los efectos deseados, requiriendo mínimamente la 

compactación como complemento. El uso de arcillas genera baja cohesión y poca 

fricción lo que provoca que pierdan estabilidad cuando hay mucha humedad (p.98). 

Bauza (2003) nos indica que en la estabilidad química se utiliza sustancias químicas 

patentizadas que comprende sustitución de iones metálicos provocando cambios en 

la constitución del suelo. Las sustancias químicas más usadas en la construcción son: 

La cal, la cual es económica, se usa con el objetivo de disminuir la plasticidad de los 

suelos arcillosos. El cemento portland usado mayoritariamente en arenas o gravas 

finas para incrementar la resistencia de los suelos. El Cloruro de Calcio, producto 

asfáltico, es utilizada para material triturado sin cohesión, logra la impermeabilización 

y disminuye polvos en el suelo. El objetivo es la mejora de la resistencia y la 

prolongación de la vida útil del suelo. Polímeros, su uso busca proporcionar mayor 

resistencia, impermeabilidad y prolongación de la vida útil. Se usa mayormente en 

carpetas asfálticas. 

Para el MTC (2014) indica que los más importantes factores del suelo a 

considerar son: Granulometría que consiste en la homogenización de acuerdo a los 

tamaños que tiene el agregado, utilizando el tamizaje de acuerdo a las normas 

vigentes, dicho análisis tiene por propósito analizar la proporción de los factores que 

constituyen y se clasifican de acuerdo al tamaño; Plasticidad indica los factores de 

estabilización del suelo, correspondiente al porcentaje máximo de humedad que no 

considera el límite de Atterberg de acuerdo a las especificaciones. Proporción de 

arena considera la dosificación relativa del material fino o material relacionado que 

contiene los suelos u otros materiales como el agregado fino. Humedad natural se 

debe tener en cuenta sobre la firmeza o resistencia del suelo y con mayor importancia 

de la subrasante, de preferencia los finos, que se vinculan directamente con el 
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porcentaje de humedad y la densidad del suelo. Ensayo CBR a razón del análisis del 

soporte del suelo o la resistencia que presenta, analizado a un 95% de la densidad 

seca y penetración de carga, cuyo resultado es de 2.54 mm, en relación a la 

subrasante se establece como recurso adecuado para la subrasante de los suelos con 

valores de CBR ≥ 6% si fuese menor el valor del CBR se denomina una subrasante 

inadecuado, pobre o simplemente subrasante que no cumple los parámetros, bajo 

esas condiciones se establece diferentes estrategias para mejorar o estabilizar el suelo 

de tal forma cumpla con las recomendaciones de las normas vigentes; como 

dimensión 1, máxima densidad seca, según Crespo (2004) El suelo como medio 

poroso se considera formado según las siguientes fases: a) Fase sólida, contiene 

partículas minerales y/u orgánicas; b) Fase líquida, llena parcialmente vacíos del suelo, 

y c) Fase gaseosa, llena parcial o totalmente vacíos dejados en la fase liquida. 

En seguida se considera la dimensión 2, según Ministerio de Transportes y 

Comunicaciones (2014) se utiliza la compactación de suelos reduciendo el volumen 

de vacíos presentes en el suelo (p. 98). Finalmente se tiene la dimensión 3, para 

Juárez et. al, (2005) Las propiedades mecánicas dependen de los Límites de 

consistencia están ligadas a la distribución según tamaño de partículas constituyentes 

según, así en suelos gruesos, la distribución por tamaños revela las propiedades 

físicas de los suelos (p.97). 
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 Tabla 1.2  

Alternativas de estabilización de suelos 

Fuente: Norma 017-2012-CE020 Estabilización de suelos y taludes (2012). 

Tabla 2.2 

 Categoría de sub rasante 

Fuente: Manual de carreteras R.D. N°-2014-MTC/14 (2014). 

En concordancia con la NORMA CE.020 (2012) la estabilización considerando 

la compactación se utiliza en las actividades u obras donde el insumo más importante 

es el suelo, por ejemplo, los cortes de ladera, canales para riego, cimentaciones, 
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terraplenes para las vías, rellenos entre otros. La norma indica que se debe tomar el 

análisis de compactación como: el Proctor estándar, Proctor modificado, la cuál tiene 

la siguiente denominación o fórmula: 

𝐸 =
𝑁.𝑛.𝑃.ℎ

𝑉
                                                                                                  (Ec. 2.1) 

Siendo: 

E = Energía de compactación 

N = Número de colpes por capa 

n = Número de capas del suelo 

P = Peso del pisón 

h = Atura de caída libre del pisón 

V = Volumen del suelo compactado 

 

Sobre la Variable dependiente, son el de Aditivos naturales, según NORMA 

CE.020, (2012) indica que se debe usar aditivos estabilizadores en relación al análisis 

de superficie que corresponde al suelo, para lo cual se puede utilizar insumos 

orgánicos o de granulometría fina o muy finas. Dichos aditivos deben cumplir con 

normas internacionales de certificación ISO, así el aditivo debe ser capaz de mezclarse 

homogénea e íntimamente con el suelo y la curación debe realizar acorde a las 

especificaciones técnicas propias del aditivo. Por ejemplo, Garnica et. al, (2002)  nos 

indica que “la sal o cloruro de sodio es un compuesto químico que se presenta en 

forma de cristales, de facil solución en agua, son higroscópicos y se obtienen en el 

mercado en forma de cristales grandes o polvo fino” (p.14). 

Los aditivos para mortero y concretos, según Rivera, (2013) son sustancias 

químicas, que generalmente se dosifica al 5% de la masa del cemento, es distinta al 

agua, agregados, cemento y esfuerzos de fibra, que se emplea como ingrediente de 

la pasta, mortero o del concreto. Los aditivos se agregan al conjunto, antes o después, 
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siendo su fin modificar las propiedades físicas.; el aditivo se debe adaptar a las 

necesidades del conductor y a las características de la obra. Rivera, (2013) clasifica a 

los aditivos químicos según la norma NTC 1299 de la siguiente manera: Tipo A – 

plastificante, permite disminuir la cantidad de agua necesaria para obtener la 

consistencia del hormigón requerida; Tipo B – retardador, retarda el fraguado del 

hormigón; Tipo C – acelerante, disminuye el tiempo del fraguado; Tipo D – plastificante 

retardador, disminuye la cantidad de agua según la consistencia de hormigón que se 

requiera y retarda el fraguado; Tipo E – plastificantes acelerante, menor uso de agua 

(acción primaria) según requerimientos de consistencia del hormigón, asimismo 

acelera el fraguado e incrementa la resistencia del hormigón a temprana edad (acción 

secundaria); Respecto a la Composición de los aditivos se busca la reducción de la 

permeabilidad del suelo, reducción de la segregación y la exudación, el aumento de la 

plasticidad, así como la manejabilidad, protección contra la acción de aguas agresivas 

y mejorar la durabilidad a ciclos de humedecimientos y secado. Se tiene las siguientes 

dimensiones: como dimensión 1 ceniza de bagazo de caña de azúcar, CBCA, según 

Terrones, (2018) recomienda una adición de 15% de CBCA, con evaluación de 

reacción química del suelo a través de ensayos de espectroscopia (energía de rayos) 

considerando la variación en el porcentaje de óxidos de la muestra. En seguida se 

considera la dimensión 2 cloruro de sodio, según Garnica et. al, (2002) éste 

compuesto químico se produce con 3 métodos: a) Adición de la energía solar para 

generar evaporación del recurso hídrico salado, obteniéndose residuos de sal, b) 

extracción directa de las minas de sal c) evaporación del agua del mar mediante el 

empleo de hornos. Lon la adición de sal el agua abate la temperatura de 

congelamiento, se ha registrado que el empleo de 2 a 3 % de sal abate el punto de 

congelamiento de un suelo hasta 2° C; existe en la superficie de las partículas. Por 

último tenemos la dimensión 3 ceniza de bagazo de caña de azúcar, CBCA, con 

cloruro de sodio, NaCl, según el MTC (2014) el compuesto debe ser usado en suelos 

limpios y no deben tener más de tres por ciento (3%) de la materia orgánica; asimismo 

el índice de plasticidad del suelo debe ser mayor a 8%. En el caso de fracciones de 

suelos la malla N°200 requiere un mínimo del 12%. 
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Tabla 3.2  

Composición de la caña de azúcar 

Fuente: Tomando del manual de azúcar de caña por James C.P. Chen (1991). 

Tabla 4.2  

Características típicas de cloruro de sodio (sal) 

Fuente: MTC Manual de carreteras sección suelos y pavimentos (2014). 

Garnica, (2002) indica que existe una doble capa de iones absorbidos en 

superficies arcillosas, ocasionando que la energía potencial existente se disipe, la 

magnitud de este potencial se puede hallar según la siguiente formula: 

𝑍 =
4𝑄𝑑

𝐴𝐾
 (Ec. 2.2) 
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Siendo: 

Q = Es la carga eléctrica 

d = Es el espesor de la doble capa 

A = Es el área superficial 

K = Es la constante dieléctrica  

De acuerdo a los factores anteriormente mencionados, sólo se considera 

cambiar el grosor de la doble capa, lográndose al incrementar la concentración de 

electrolitos en el agua mezclada y sustituyendo iones de valencia alta por iones de 

valencia menor, con lo cual se obtiene menos iones susceptibles de crecimiento, dado 

que están rodeados por moléculas de agua sobre dicha superficie y por lo tanto se 

reduce el espesor de la doble capa. 
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

3.1.1. Método: Hipotético deductivo 

De acuerdo a Bernal, (2010) “es un procedimiento que inicia con aseveraciones 

denominadas hipótesis, buscando contradecir o falsear dichas hipótesis, 

deduciéndose de las conclusiones la confrontación con hechos” (p. 60). 

Según estas consideraciones, en el trabajo de tesis se aplicó el método Hipotético 

deductivo. 

 

3.1.2. Tipo: Aplicada 

Según Bisquerra, (2009) considera que la investigación “es de tipo Aplicada, los 

experimentos de campo se realizarán en forma “realista” en la que las variables 

independientes se manipulan por el experimentador en condiciones cuidadosamente 

controladas dada la situación” (p.120). 

Se analizará los efectos del uso de diferentes proporciones de aditivos naturales 

a través de estudios de laboratorio que permitirán evaluar los resultados de análisis.  

Acorde a la teoría la presente investigación es de tipo aplicada. 

 

3.1.3. Nivel: Explicativo. 

 Según Hernández et. al, (2014) la investigación de nivel explicativo es cuando 

se determinaran principios o causas de los objetivos establecidos, siendo fundamental 

estudiar y explicar el ¿por qué? Ocurren los fenómenos y la relacionan entre dos o 

más variables (p.95). 

Busca contribuir en una fluida transitabilidad de los vehículos, de igual forma 

disminuyendo el impacto ambiental que genera en lo que respecta al material 

particulado (polvo), lo que produce malestar a los habitantes en la ciudad de Abancay.  
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3.1.4. Diseño: Experimental 

Según Hernández et. al, (2014) las investigaciones son experimentales o de 

situación de control cuando se operan de forma deliberada o intensional, considerando 

una o más variables sea de independencia, de relación o considerando la causa y 

evaluar el efecto de la manipulación que se realizó sobre una o más variables 

dependientes (efecto)” (p.122).  

De acuerdo a la teoría revisada, esta investigación se clasifica en diseño 

Experimental. 

 

3.2. Variables y operacionalización  

3.2.1. Variable 1: Aditivos naturales. 

Definición conceptual. 

“El aditivo estabilizador se emplea para tratar superficies de suelos con materiales 

orgánicos o de granulometría muy finas; El aditivo debe ser capaz de mezclarse íntima 

y homogéneamente con el suelo y curarse acorde a las especificaciones técnicas” CE. 

020, (2012). 

Definición operacional. 

Se usan como aditivos la ceniza de bagazo de caña de azúcar y el cloruro de sodio, 

en un 4% a 8% se realizará respetando las recomendaciones encontradas en el marco 

teórico. 

 

3.2.2. Variable 2: Estabilización de subrasantes blandos. 

Definición conceptual. 

Para seleccionar el diseño de estabilización se debe llevar a cabo una clasificación 

adecuada del suelo, determinándose el tipo y cantidad de agente estabilizante, y el 

procedimiento para realizar la estabilización. El método de diseño seleccionado está 

en función del uso que se va a dar al suelo, así se usa cloruro de sodio para estabilizar 

vías terrestres (2002). 
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Definición operacional.  

El suelo se deberá controlar con ensayos de las propiedades físicas y mecánicas, 

verificándose un límite liquido menor de 50% y un índice de plasticidad menor de 25%, 

además se determinarán mediante ensayos de permeabilidad, densidad seca entre 

otros, que permita conocer el impacto de la adición de ceniza de bagazo de caña de 

azúcar y cloruro de sodio. 

3.2.3. Operacionalización de variables. 

TÍTULO: “Estabilización de subrasantes blandos con aditivos naturales en la vía de 

evitamiento Abancay, Apurímac, 2020”. 

VARIA
BLES 

DEFINICIÓN 
CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 
OPERACIONAL 

DIMENSIO
NES 

INDICADORES INSTRUME
NTOS 

ESCAL
A 

V1: 
Aditivito
s 
natural
es 

“Un aditivo 
estabilizador se usa 
para tratar superficies 
de suelos que tengan 
materiales orgánicos 
o de granulometría
muy finas.  debe ser
capaz de mezclarse
de forma íntima y
homogéneamente
con el suelo y curarse
acorde a las
especificaciones
técnicas” CE. 020,
(2012).

Se usan como 
aditivos la ceniza de 
bagazo de caña de 
azúcar y el cloruro de 
sodio, en un 4% a 8% 
se realizará 
respetando las 
recomendaciones 
encontradas en el 
marco teórico para 
ambos aditivos. 

Ceniza de 
bagazo de 
caña de 
azúcar 

Cloruro de 
sodio 

Bagazo de 
caña de 
azúcar y 
cloruro de 
sodio 

T1= 4% ceniza 
T2= 6% ceniza 
T3= 8% ceniza 

T1= 4% NaCl 
T2= 6% NaCl 
T3= 8% NaCl 

T1= 4%ceniza, 
8% de NaCl 
T2=6% ceniza, 
6% de NaCl 
T3=8% ceniza, 
4% de NaCl 

Ficha de 
recopilación 
de datos 
(dosificación
) 

Razón 

V2: 
Estabili
zación 
de 
subrasa
ntes 
blandos 

Para seleccionar el 
diseño de 
estabilización se debe 
llevar a cabo una 
clasificación 
adecuada del suelo, 
determinándose el 
tipo y cantidad de 
agente estabilizante, 
y el procedimiento 
para realizar la 
estabilización. El 
método de diseño 
seleccionado está en 
función del uso que se 
va a dar al suelo, así 
se usa cloruro de 
sodio para estabilizar 
vías terrestres,  
(2002). 

El suelo se deberá 
controlar con ensayos 
de las propiedades 
físicas y mecánicas, 
verificándose un límite 
liquido menor de 50% 
y un índice de 
plasticidad menor de 
25%, además se 
determinarán 
mediante ensayos de 
permeabilidad, 
densidad seca entre 
otros, que permita 
conocer el impacto de 
la adición de ceniza 
de bagazo de caña de 
azúcar y cloruro de 
sodio. 

Máxima 
densidad 
seca 

Capacidad 
de soporte 
(CBR) 

Límite de 
consistenci
a 

Humedad optima 
Fuerza de 
compactación 
Peso específico 

Densidad 
CBR (100% 0.1”) 
CBR (95% 0.1” 

Límite líquido 
Límite plástico 
Índice de 
plasticidad 

Norma 
ASTM 
D2049 
ASTM E 
380 
Norma IVN 
E-128-08
ASTM D-
1557
ASTM D-
1883-73
ASTM D-
1883-73
Norma
ASTM D423
Norma
ASTM D423
Norma
ASTM D423

Razón 
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3.3. Población, muestra y muestreo 

3.3.1. Población. 

Según Hernández et. al, (2014) “define a la población como una totalidad de 

hechos que cuenta con ciertas características o especificaciones, contemplando o 

situándose en forma clara de acuerdo a sus características tanto de contenido como 

de lugar y tiempo” (p.174). 

La población de estudio para la presente investigación, son la vía de 

Evitamiento de la ciudad de Abancay, éstas serán evaluadas y analizadas en sus 

propiedades físicas y mecánicas. 

 

3.3.2. Muestra. 

Según Hernández et. al, (2014) define muestra como “un subgrupo de la 

población de interés, de la que se obtendrán datos, delimitadas de antemano con 

precisión; ésta muestra debe ser representativo de la población a estudiar” (p.174). 

La muestra estará conformada por el Km 03+00 hasta el Km 03+490 de la vía 

de Evitamiento de la ciudad de Abancay. 

 

3.3.3. Muestreo. 

Según Bisquerra, (2009) define al muestreo no probabilístico como “aquellos en 

los que la selección de los individuos de la muestra no depende de la probabilidad, 

sino que se ajusta a otros criterios relacionados con las características de la 

investigación o de quien hace la muestra” (p.145). 

La toma de muestra del suelo extraído se llevará al laboratorio de mecánico de 

suelos, realizando los trabajos de campo con dos calicatas según las especificaciones 

técnicas del manual de ensayo de materiales del MTC. 

  

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

3.4.1. Técnica: Observación directa. 

Según Ñaupas et. al, (2014) considera que la técnica de la observación directa 

“Se establece entre el investigador y el objeto investigado, como contacto directo entre 
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investigador y el objeto – problema, mediado solamente por los instrumentos de 

observación” (p.204). 

Se aplicará la técnica de la observación directa para la recopilación de la 

información. 

 

3.4.2. Instrumentos: Ficha de recopilación de información. 

Según Hernández et. al, (2014) considera que instrumento “al recurso a ser 

usado por el investigador para registrar datos sobre variables que tiene en mente que 

fue formulada buscando relacionar: variables, dimensiones e indicadores” (p.199). 

En la presente investigación se aplica la ficha de recopilación de datos y se 

obtendrá resultados usando formatos y/o instrumentos estandarizados para cada tipo 

de ensayo de laboratorio. 

 

3.4.3. Validez: Observación directa. 

Se considera como instrumentos del trabajo de investigación pasó por la 

confiabilidad y validez de los instrumentos como hace mención Hernández et. al, 

(2014) indica para ser utilizado es necesario realizar la validez de los instrumentos, 

corresponde al grado que pueda evaluar o medir la variable de interés de acuerdo a lo 

planteado (p.200). 

 

Tabla 5.3  

Validez del instrumento de las variables 

N° Grado 

académico 

Nombres y Apellidos     CIP Validez 

1 

2 

3 

Ing. 

Ing. 

Ing. 

Yonatan Y. Pacheco Cervantes 

Milton Cesar Huamán Damiano 

Gilber G. Sotomayor Morales 

42489539 

40456784 

72759727 

0.914 

0.914 

0.786 

Fuente: Elaboración propia 
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Según los resultados por la validez del instrumento de las variables el presente 

trabajo de investigación se encuentra entre los rangos 0.72 a 0.94 que califica una 

EXCELENTE VALIDEZ. 

Tabla 6.3  

Interpretación de la validez según rangos y magnitud de validez 

Fuente: Oseda D. (2012). 

3.4.4. Confiabilidad. 

La confiabilidad se define generalmente con el Alfa de Cronbach, así Hernández 

et. al, (2014) define confiabilidad “es el grado en que un instrumento alcanza resultados 

consistentes y coherentes” (p.200). 

Se considera una tabla para la interpretación de la confiabilidad según rangos y 

magnitud de confiabilidad. 
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Tabla 7.3  

Interpretación de confiablidad 

 

Fuente: Tomado de Ruiz Bolívar (2002). 

 

3.5. Procedimientos 

De acuerdo a la evaluación de la validez y la confiabilidad se aplicó la prueba 

piloto con una muestra de la vía carrozable de evitamiento del sector de Limapata alta 

comprendido entre el Km 03+00 hasta el Km 03+490 en la ciudad de Abancay, con el 

propósito de demostrar su aplicabilidad con el menor grado de error, considerando la 

eficacia y pertinencia, estableciendo los procedimientos y aplicación que involucre. Los 

instrumentos se aplicarán en forme anónima, monitoreado por el interesado, 

recolectándose la información en los cuestionarios, cuyos datos se analizaron 

utilizando el software estadístico SPSS 26. 

 

3.5.1. Estudios previos 

3.5.1.1. Estudios de campo 

Estudios de exploración de suelos:  

Según el Ministerio de Transporte y Comunicaciones (2013) Los estudios de 

exploración de suelos se aplican en los tramos investigados, y se realizan calicatas en 

concordancia con la normativa vigente. En los planos anexar y adjuntar un plano donde 

se ha realizado la calicata, indicar la precisión y tipo características del estudio 

mostrado y mostrar un plano de aforo con perfiles longitudinales y transversales. 
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3.5.1.2. Estudio de laboratorio 

Según el MTC, (2013) Los exámenes de laboratorio permiten evaluar 

propiedades de los suelos a través de ensayos químicos, físicos y mecánicos. Las 

muestras disturbadas de suelos, se someten a ensayos según indica la American 

Society of Testing and Materials (ASTM). 

3.6. Métodos de análisis de datos 

Los ensayos de laboratorio; se efectuarán de acuerdo al Manual de Ensayos de 

Materiales para Carreteras el MTC (EM-2000) son: 

 Análisis granulométrico: NTP 339.128 (ASTM D422). 

 Límite líquido y límite plastico: NTP 339.129 (ASTM D4318). 

 Contenido de humedad NTP: 339.140 (ASTM D427). 

 Ensayo de compactación proctor modificado: NTP 339.141 (ASTM D1557). 

 CBR (California Bearing Ratio): ASTM D 1883-73. 

 

3.6.1. Cálculo de la máxima densidad seca de suelos con aditivos naturales.  

A. Identificar actividades a realizar. 

1 Características de materiales (suelos y bagazo de caña de azúcar incinerados), 

mediante clasificación de suelos. 

2 Diseño de ensayo de Proctor modificado en condición natural. 

3 Proporciones de la combinación de suelos y aditivos naturales para realizar el 

Proctor modificado y encontrar los parámetros de máxima densidad seca y 

optimo contenido de humedad. 

4 Realización del ensayo de Proctor modificado.  

5 Procesamiento de datos de los resultados obtenidos de los ensayos de 

laboratorio realizados. 

 

Para calcular la máxima densidad seca, se realizó el ensayo de Proctor 

modificado siguiendo las especificaciones de la norma MTCE 116, donde 
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primeramente se realizó el tamizado a través ¾”, 3/8” y N°4 se preparó una muestra 

aprox. 16 Kg de muestra que pasa el tamiz N°4, se incrementó a cada espécimen las 

dosificaciones indicadas en el presente trabajo, con el pisón manual se inició a 

compactar con tres capas de 25 golpes por cada capa, donde se pudo determinar el 

volumen y peso del molde con la muestra compactada y una vez determinado el 

contenido de humedad de cada muestra hallar la máxima densidad seca con la 

siguiente formula. 

𝛾𝑑 =
𝛾𝑚

1 +
𝑤

100

 𝐸𝑐. 3.3 

Siendo: 

ym= densidad húmeda = peso suelo húmedo / volumen 

w= contenido d humedad. 

3.6.2. Cálculo de la capacidad de soporte (CBR) del suelo con aditivos naturales. 

A. Identificar actividades a realizar.

1 Características de materiales preparación de la muestra. 

2 Elaboración de especímenes. 

3 Inmersión y penetración mediante el mecanismo de la prensa y obtener 

resultados. 

4 Realización del ensayo de CBR. 

5 Procesamiento de datos de los resultados obtenidos de los ensayos de 

laboratorio realizados. 

Para calcular capacidad de soporte de CBR (California Bearing Ratio) es tal que 

los valores de la relación de soporte se obtiene a partir de especímenes de ensayo 

que posean el mismo peso unitario y contenido de agua que se espera encontrar en el 
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terreno, en general la condición de humedad critica (más desfavorable) se tiene 

cuando el material es saturado, por esta razón el ensayo de los especímenes se realizó 

después de 4 días sumergidos en el agua confinados en el molde, y se aplicará la 

carga sobre el pistón de penetración por medio del gato o prensa  con una velocidad 

de penetración uniforme de 1.27 mm (0.05”) por minuto y la expansión se calculó por: 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                    

% 𝐸𝑥𝑝𝑎𝑛𝑠𝑖ó𝑛 =
𝐿2 − 𝐿1

127
𝑥100                                                                                          𝐸𝑐. 4.3 

Siendo: 

L1= Lectura inicial en mm. 

L2= Lectura final en mm. 

 

3.6.3. Cálculo del límite de consistencia del suelo con aditivos naturales.  

A.  Identificar actividades a realizar. 

1 Características de materiales agregados y aditivos. 

2 Diseño de ensayos de laboratorio (LL, LP y IP). 

3 Elaborar los ensayos de LL, LP y IP; obtener las muestras y llevar al horno. 

4 Realización del ensayo de límite de consistencia (LL, LP y IP). 

5 Procesamiento de datos de los resultados obtenidos de los ensayos de 

laboratorio realizados. 

 

Para calcular el límite de consistencia se realizó los ensayos de límite de 

atterberg, donde primero se efectuó el límite liquido mediante la copa de casa grande 

donde se define como el contenido de agua con el cual se cierra una ranura de 1/2in 

(12.7 mm) realizando el número de golpes que debe comprender entre 6 a 35; para 

luego determinar la ordenada correspondiente a los 25 golpes en la curva de fluidez 

donde este valor será el límite liquido del suelo. Seguidamente se efectuó el ensayo 
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de limite plástico donde se determinó el contenido de agua con el cual el suelo se 

cuartea y fisura formando pequeños rollitos de 3.2mm de diámetro; y finalmente se 

calculó el índice de plasticidad que es la adición del límite líquido y límite plástico. 

 

3.6.4. Cálculo de la variación de estabilización de subrasantes blandos con aditivos 

naturales. 

A.  Identificar actividades a realizar. 

1 Evaluación de los resultados del ensayo CBR en estado natural y con la 

combinación del aditivo natural. 

2 Comparación de los diferentes valores obtenidos de los resultados del ensayo 

CBR en estado natural y con la combinación del aditivo natural. 

3 Formulación del informe de los resultados obtenidos, para las diferentes 

combinaciones realizadas. 

4 Conclusiones y recomendaciones de los resultados finales obtenidos.  

Para calcular la variación de la estabilización de subrasantes blandos con 

aditivos naturales se realizó diferentes ensayos de laboratorio con las dosificaciones 

indicadas en nuestra matriz de consistencia para la realización de los diferentes 

tratamientos. 

 

3.7. Aspectos éticos 

En la redacción del presente proyecto de investigación sea considerado las citas 

y referencias considerando las normas internacionales como la ISO 690 y la guía de 

elaboración del trabajo de investigación y tesis para la obtención de grados 

académicos y títulos profesionales de la universidad cesar vallejo que evita generar 

plagios o equivalencias por encima del porcentaje permitido. 
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IV. RESULTADOS. 

Los resultados se mostrarán en el orden de los objetivos. 

4.1. Determinación de la máxima densidad seca de suelos con aditivos 

naturales. 

Para desarrollar los diferentes análisis que se ha realizado en este estudio se ha 

realizado los tratamientos con las equivalencias: 

 T1 = 0%CBCA + 0% NaCl (Subrasante natural)  

 T2 = 4%CBCA + 8% NaCl 

 T3 = 6%CBCA + 6% NaCl                                   

 T4 = 8%CBCA + 4% NaCl 

 

Tabla 8.4  

Resultados del Análisis de la Máxima densidad del suelo con aditivos naturales en la vía de 

evitamiento  

Max. Dens. 
Seca (gr/cc) T1 T2 T3 T4 Total 

R1 1.88 1.91 1.93 1.91 7.63 

R2 1.87 1.85 1.85 1.91 7.33 

R3 2.07 2.07 2.08 2 8.22 

R4 1.9 1.93 1.96 1.92 7.71 

R5 1.83 1.86 1.89 1.73 7.31 

R6 1.82 1.82 1.8 2.05 7.49 

Total 11.37 11.29 11.51 11.52 45.69 

Promedio 1.90 1.91 1.92 1.92 7.62 

varianza 0.01 0.02 0.01 0.01 0.11 

Coef. Variab. 0.048 0.065 0.051 0.057 0.044 
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La Tabla 8.4 se observa el Análisis de la Máxima densidad seca del suelo con 

aditivos naturales, se muestra que la varianza de los diferentes tratamientos es menor 

al 2% por lo que se puede afirmar que el ensayo es confiable. También podemos 

visualizar que el promedio de Máxima densidad seca de los tratamientos T3 es 

1.92g/cc. y del T4 = 1.92 g/cc. que son superiores a los demás tratamientos, tal como 

corrobora gráficamente la Figura 2.4. 

Prueba de hipótesis para la máxima densidad seca de suelos con aditivos 

naturales 

Ha 

La máxima densidad seca de suelos con aditivos naturales 

varía significativamente en la vía de evitamiento Abancay, 

Apurímac, 2020 

Ho 

La máxima densidad seca de suelos con aditivos naturales 

no varía significativamente en la vía de evitamiento 

Abancay, Apurímac, 2020 

 

Figura 2.4 Promedios de la Máxima Densidad del suelo con aditivos naturales por 

tratamiento 
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Tabla 9.4  

Análisis de varianza de la máxima densidad seca de suelos con aditivos naturales 

Origen de variaciones SS df MS F Valor P F crítico 

Entre grupos 0.01 3 0.00 0.19 0.905 3.10 

Dentro de los grupos 0.22 20 0.01    

Total 0.23 23     

 

En la Tabla 9.4 muestra el análisis de varianza de la máxima densidad seca de 

suelos con aditivos naturales (T1, T2, T3 y T4), en la que se puede visualizar dado que 

el valor Pr(>F) es de 0.905 mayor a 0.05 podemos afirmar que No existe una diferencia 

significativa al 99.9% de confiabilidad entre los promedios de la densidad seca de los 

diferentes tratamientos es decir todos los tratamientos son estadísticamente iguales. 

 

4.2. Determinación de la capacidad de soporte (CBR) del suelo con aditivos 

naturales. 

 

Tabla 10.4 

Clasificación típica del ensayo de CBR de la norma AASHTO. 

 

La Tabla 10.4 muestra la Clasificación típica del ensayo de CBR de la norma 

AASHTO que se considera para entablar un vínculo entre el estado del suelo que se 

utiliza como base y subrasante bajo las especificaciones técnicas. 
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Tabla 11.4 

Resultados del CBR (100% 0.1”) en porcentajes (%) del suelo con aditivos naturales en el 

sector de Limapata alta vía de evitamiento 

CBR al 100% 
0.1" (%) T1 T2 T3 T4 Total 

R1 6.13 16.8 19.13 15.78 57.84 

R2 6.17 16.38 18.75 15.45 56.75 

R3 6.12 16.37 19.53 15.6 57.62 

R4 9.08 15.63 18.13 17.04 59.88 

R5 8.81 16.07 18.63 16.59 60.1 

R6 9.09 15.92 18.4 17.12 60.53 

Total 45.4 97.17 112.57 97.58 352.72 

Promedio 7.57 16.20 18.76 16.26 58.79 

varianza 2.45 0.17 0.25 0.56 2.47 

Coef. Variab. 0.207 0.025 0.027 0.046 0.027 

Figura 3.4 Promedios del CBR (100% 0.1”) del suelo con aditivos naturales por tratamiento 

La Tabla 11.4 se muestra los Resultados observados en el laboratorio de ensayo 

de CBR (100% 0.1”) en porcentajes (%) con porcentajes de aditivos naturales (CBCA 

y NaCl), en el sector de Limapata alta vía de evitamiento, en ella se muestra además 
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del promedio la varianza por tratamiento y con repeticiones. El tratamiento que 

presenta mayor CBR (100% 0.1”) es T3 con 19.13% (valor más Alto = R3, y como 

promedio con valor de CBR = 18.76%, seguido del tratamiento T4 con CBR= 16.26%, 

T2= 16.20% y finalmente el T1 = 7.57%. Resultados que se representa gráficamente 

con la figura 3.4. La diferencia entre los tratamientos T3, T2 y T4 aparentemente no 

hay una diferencia significativa sin embargo tanto T3, T2 y T4 es superior en CBR del 

tratamiento T1 que corresponde al testigo, es decir aparentemente el tratamiento con 

0% de CBCA y 0% de NaCl aumenta significativamente el CBR. 

 

Tabla 12.4  

Comparación múltiple de Tukey al 95% de confiabilidad de los Promedios del CBR (100% 0.1”) 

del suelo con aditivos naturales de los tratamientos T1, T2, T3 y T4  

 

Tratamiento Diferencia Lim. inferior Lim. superior P adjunta 

T2-T1  8.62833333  7.131591 10.125075 0.0000000 

T3-T1 11.19500000  9.698258 12.691742 0.0000000 

T4-T1  8.69666667  7.199925 10.193409 0.0000000 

T3-T2  2.56666667  1.069925  4.063409 0.0005839 

T4-T2  0.06833333 -1.428409  1.565075 0.9992283 

T4-T3 -2.49833333 -3.995075 -1.001591 0.0007811 

 

La Tabla 12.4 muestra la Comparación múltiple de Tukey al 95% de confiabilidad 

de los Promedios del CBR (100% 0.1”)  del suelo con aditivos de naturales (ceniza de 

bagazo de caña de azúcar y cloruro de sodio) de los tratamientos  T1, T2, T3 y T4, en 

ella se puede ver que el tratamiento T1 es significativamente diferente e inferior en 

CBR que los demás tratamientos, además se evidencia que T4 – T2 no existe 

diferencia significativamente entre ambos tratamientos, además se evidencia que el 

T4-T3 presenta  diferencia significativa entre ambos tratamientos, es decir el 

incremento de un porcentaje de ceniza de bagazo de caña de azúcar por un lado y por 
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otro un incremento de un porcentaje de cloruro de sodio no difiere en el análisis de 

CBR y aun así es superior al tratamiento T1 que viene a ser el testigo. 

Prueba de hipótesis para la capacidad de soporte (CBR al 100% 0.1´) del suelo 

con aditivos naturales 

Ha 

La capacidad de soporte (CBR) del suelo con aditivos 

naturales varía significativamente en la vía de evitamiento 

Abancay, Apurímac, 2020  

Ho 

La capacidad de soporte (CBR) del suelo con aditivos 

naturales no varía significativamente en la vía de evitamiento 

Abancay, Apurímac, 2020  

Análisis de varianza de la capacidad de soporte (CBR al 100% 0.1´) del suelo con aditivos 

naturales. 

Tabla 13.4  

Análisis de varianza de la capacidad de soporte (CBR al 100% 0.1´) del suelo con aditivos 

naturales. 

Origen de variaciones SS df MS F Valor P F crítico 

Entre grupos 432.36 3 144.12 168.00 0.000 3.10 

Dentro de los grupos 17.16 20 0.86 

Total 449.52 23 

La Tabla 13.4 muestra el Análisis de varianza de los Promedios del CBR (100% 

0.1”) con aditivos naturales (T1, T2, T3 y T4), en la que se puede visualizar dado que 

el valor P es de 0.000 menor a 0.05 por lo tanto hay una diferencia significativa al 

99.9% de confiabilidad, es decir uno de los tratamientos tiene el promedio de (100% 

0.1”) significativamente diferente. 



34 
 

4.2.1. CBR 95% 0.1’ 

 

Tabla 14.4 Resultados del CBR (95% 0.1”) en porcentajes (%) del suelo con aditivos naturales 

en el sector de Limapata alta vía de evitamiento 

 

CBR al 95% 

0.1" (%) T1 T2 T3 T4 Total 

R1 5.4 11.9 14.1 13.1 44.5 

R2 5.26 11.57 14.31 12.92 44.06 

R3 5.65 11.9 14.15 12.8 44.5 

R4 7.8 12.9 14.6 13.8 49.1 

R5 7.84 12.97 14.28 13.84 48.93 

R6 7.72 12.93 14.92 14.31 49.88 

Total 39.67 74.17 86.36 80.77 280.97 

Promedio 6.61 12.36 14.39 13.46 46.83 

varianza 1.67 0.41 0.10 0.37 7.48 

Coef. Variab. 0.196 0.052 0.022 0.045 0.058 

 

 

Figura 4.4 Promedios del CBR (95% 0.1”) del suelo con aditivos naturales por tratamiento 

La Tabla 14.4 se muestra los Resultados observados en el laboratorio de ensayo 

de CBR (95% 0.1”) en porcentajes (%) con porcentajes de aditivos naturales (ceniza 
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de bagazo de caña de azúcar y cloruro de sodio), se muestra el promedio la varianza 

por tratamiento y con sus respectivas repeticiones. El tratamiento que presenta mayor 

CBR (100% 0.1”) es T3 con 14.39%, seguido del T3 = 13.46% y T2=12.36% valores 

promedios en cada tratamiento. Resultados que se representa gráficamente con la 

figura 4.4 La diferencia entre los tratamientos T3, T2 y T4 aparentemente no hay una 

diferencia significativa sin embargo tanto T3, T2 y T4 es superior en CBR del 

tratamiento T1 que corresponde al testigo, es decir aparentemente el tratamiento con 

0% de CBCA y 0% de NaCl aumenta significativamente el CBR con los aditivos 

naturales. 

 

 Tabla 15.4 

 Comparación múltiple de Tukey al 95% de confiabilidad de los Promedios del CBR (95% 0.1”) 

del suelo con aditivos naturales de los tratamientos T1, T2, T3 y T4  

 

Tratamiento Diferencia Lim. inferior Lim. superior P adjunta 

T2-T1  5.7500000  4.4607876 7.0392124 0.0000000 

T3-T1  7.7816667  6.4924543 9.0708790 0.0000000 

T4-T1  6.8500000  5.5607876 8.1392124 0.0000000 

T3-T2  2.0316667  0.7424543 3.3208790 0.0014173 

T4-T2  1.1000000 -0.1892124 2.3892124 0.1118497 

T4-T3 -0.9316667 -2.2208790 0.3575457 0.2130690 

 

La Tabla 15.4 muestra la Comparación múltiple de Tukey al 95% de confiabilidad 

de los Promedios del CBR (95% 0.1”)  del suelo con aditivos de naturales (ceniza de 

bagazo de caña de azúcar y cloruro de sodio) de los tratamientos  T1, T2, T3 y T4, en 

ella se puede ver que el tratamiento T1 es significativamente diferente e inferior en 

CBR que los demás tratamientos, además se evidencia que T4 – T2 y T4-T3 no existe 

diferencia significativamente entre ambos tratamientos, además se evidencia que el 

resto de los tratamientos presenta  diferencia significativa entre tratamientos, es decir 
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el incremento de un porcentaje de ceniza de bagazo de caña de azúcar por un lado y 

por otro un incremento de un porcentaje de cloruro de sodio no difiere en el análisis de 

CBR y aun así es superior al tratamiento T1 que viene a ser el testigo. 

Prueba de hipótesis para la capacidad de soporte (CBR al 95% 0.1´) del suelo 

con aditivos naturales 

Ha 

La capacidad de soporte (CBR) del suelo con aditivos 

naturales varía significativamente en la vía de evitamiento 

Abancay, Apurímac, 2020  

Ho 

La capacidad de soporte (CBR) del suelo con aditivos 

naturales no varía significativamente en la vía de 

evitamiento Abancay, Apurímac, 2020  

 

Tabla 16.4 

Análisis de varianza de la capacidad de soporte (CBR al 95% 0.1´) del suelo con aditivos 

naturales. 

Origen de variaciones SS df MS F Valor P F crítico 

Entre grupos 220.12 3 73.37 115.28 0.000 3.10 

Dentro de los grupos 12.73 20 0.64    

Total 232.85 23     

 

La Tabla 16.4 muestra el Análisis de varianza de los Promedios del CBR (95% 

0.1”) con aditivos naturales (T1, T2, T3 y T4), en la que se puede visualizar dado que 

el valor P es de 0.000 menor a 0.05 por lo tanto hay una diferencia significativa al 

99.9% de confiabilidad, es decir uno de los tratamientos tiene el promedio de (95% 

0.1”) significativamente diferente. 
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4.3. Determinación de la variación del límite de consistencia del suelo con 

aditivos naturales  

 

Tabla 17.4 

Resultados del Análisis del índice de consistencia (%) del suelo con aditivos naturales, en el 

sector de Limapata alta vía de evitamiento. 

 

Índice de 

consistencia T1 T2 T3 T4 Total 

R1 3.45 3.45 3.45 3.45 13.8 
R2 3.49 3.28 3.55 3.51 13.83 

R3 3.56 3.28 3.51 3.41 13.76 

R4 4.73 4.73 4.73 3.45 17.64 

R5 4.7 4.71 4.89 3.21 17.51 
R6 4.67 5.06 4.58 3.94 18.25 

Total 24.6 24.51 24.71 20.97 94.79 

Promedio 4.10 4.09 4.12 3.50 15.80 
varianza 0.43 0.69 0.46 0.06 4.87 

Coef. Variab. 0.161 0.204 0.165 0.069 0.140 

 

 

 

Figura 5.4 Promedios del índice de consistencia del suelo con aditivos naturales por 

tratamiento  

La Tabla 17.4 muestra los Resultados del Análisis del índice de consistencia del 

suelo con aditivos naturales (ceniza de bagazo de caña de azúcar y cloruro de sodio), 
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en el sector de Limapata alta vía de evitamiento con cuatro tratamientos T1, T2, T3 y 

T4 y cada una con tres repeticiones que garantizan resultados confiables, en el sector 

de Limapata alta vía de evitamiento, en ella se muestra además de los datos 

observados, los promedios y la varianza por tratamiento en la que destaca que la 

varianza se encuentra por debajo del 2% de variabilidad por lo tanto los resultados del 

estudio del índice de plasticidad son confiables. También se puede visualizar que el 

tratamiento T3 posee el mejor índice de consistencia con 4.12% seguido por el 

tratamiento T1 con 4.10% luego por el tratamiento T2 con 4.09% y finalmente por el 

tratamiento T4 correspondiente al 3.50%. Resultado que es corroborado con la Figura 

5.4 que muestra los Promedios del índice de consistencia del suelo con aditivos 

naturales (CBCA y NaCl) por tratamiento, en ella se muestra que todos los tratamientos 

tienen el índice de consistencia muy semejantes, sin embargo, se tiene que observar 

que el tratamiento T1 corresponde al testigo. 

Prueba de hipótesis para índice de consistencia del suelo con aditivos naturales  

Ha 

Los límites de consistencia del suelo con aditivos naturales 

varían significativamente en la vía de evitamiento Abancay, 

Apurímac, 2020 

Ho 

Los límites de consistencia del suelo con aditivos naturales 

no varían significativamente en la vía de evitamiento 

Abancay, Apurímac, 2020 

 

Tabla 18.4 

Análisis de varianza para índice de consistencia del suelo con aditivos naturales. 

Origen de variaciones SS df MS F Valor P F crítico 

Entre grupos 1.66 3 0.55 1.34 0.289 3.10 

Dentro de los grupos 8.24 20 0.41    

Total 9.89 23     
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La Tabla 18.4 muestra el Análisis de varianza para índice de consistencia del 

suelo con aditivos naturales (T1, T2, T3 y T4), en la que se puede visualizar dado que 

el valor P es de 0.289 mayor a 0.05 por lo tanto no hay una diferencia significativa al 

99.9% de confiabilidad, es decir todos los tratamientos son estadísticamente iguales. 

 

4.4. Determinación de la variación de estabilización de subrasantes blandos con 

aditivos naturales. 

 

Tabla 19.4 

Resultados del Análisis de la variación de la estabilización de subrasantes blandos con aditivos 

naturales, en el sector de Limapata alta vía de evitamiento. 

 

1 

Parámetros de CBR en la 
estabilización T1 T2 T3 T4 

Valor 
p Tendencia Influencia 

Mejor 
Tratamiento 

 

Máxima densidad seca 
(gr/cc) 1.9 1.88 1.92 1.92 0.905  No T3 

 Humedad optima (%) 13.34 13.36 14.49 15.64 0.000 + Si T4 
 CBR al 100% 0.1’ (%) 7.57 16.2 18.76 16.26 0.000 + Si T3 
 CBR 95% 0.1’ (%) 6.61 12.36 14.39 13.46 0.000 + Si T3 

2 

Índices de plasticidad en la 
estabilización         

 Limite líquido (%) 24.8 25.14 25.06 25.69 0.045 + Si T4 
 Limite Plástico (%) 19.88 20.55 20.26 20.27 0.231  No T2 
 Índice Plástico (%) 4.92 4.58 4.79 5.41 0.442  No T4 

3 

Índice de consistencia en 
la estabilización          

 Índice de consistencia 4.1 4.09 4.12 3.5 0.289  No T3 
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La tabla 19.4 muestra variación de los aditivos naturales (Ceniza de bagazo de 

caña de azúcar y cloruro de sodio) en la estabilización del suelo respecto a la 

subrasante en la vía de evitamiento, en ella se observa que la adición de CBCA y NaCL 

en porcentajes al suelo natural, implica una mejora en el valor del CBR la cual es a su 

vez un indicador de la estabilidad de la subrasante tal como se aprecia es decir el 

tratamiento T1: C1 0% CBCA + 0% NaCl es el patrón por tanto según el análisis de 

suelo se considera subrasante regular mientras que T2: C1 4%CBCA + 8%NaCl,  T3: 

C1 6 % CBCA + 6% NaCl y T4: C1  8 % CBCA + 4% NaCl han logrado una subrasante 

buena, se ha encontrado que el tratamiento T3 es la que ha conseguido mayor 

estabilidad del suelo seguido por el tratamiento T4. 

 

 

 

Figura 6.4 Promedios de la variación de la estabilización de subrasantes blandos con 

aditivos naturales, en el sector de Limapata alta vía de evitamiento. 

 



41 
 

V. DISCUSIÓN. 

 

A continuación, se presenta la contracción y discusión de los resultados en 

orden de los objetivos. 

 

Discusión 1: 

El análisis de varianza de la máxima densidad seca de suelos con aditivos naturales 

(T1, T2, T3 y T4), en la que se puede visualizar dado que el valor Pr(>F) es de 0.905 

mayor a 0.05 podemos afirmar que no existe una diferencia significativa al 99.9% de 

confiabilidad entre los promedios de la densidad seca de los diferentes tratamientos 

es decir todos los tratamientos son estadísticamente iguales.  

Al respecto Farfán et al, (2018), citado como antecedente nacional que ha 

demostrado que la CBCA fue dosificada en 20% y 40% para sustituir el cemento 

logrando una resistencia a la compresión por debajo de la de diseño de 43.93% a 7 

días y 22.62% a 28 días de curado. Asimismo, Yañez, (2019) citado como antecedente 

internacional que ha demostrado que el material retenido por el tamiz 325 

reduciéndose desde un 48,5% a un 22,1%, y además un aumento de superficie 

especifica de 3400 a 4050 cm2/g, traduce una mayor resistencia a la compresión, 

durabilidad y consistencia para los morteros donde se aplique.  

Como se puede observar los valores determinados para el OE1 son similares y 

consistentes con los de los antecedentes: por consiguiente, el objetivo es alcanzado. 

 

Discusión 2: 

A continuación, requiere el análisis de varianza para determinar dicha afirmación 

que a continuación se detallan. 

El Análisis de varianza de los Promedios del CBR (100% 0.1”) con aditivos 

naturales (T1, T2, T3 y T4), en la que se puede visualizar dado que el valor P es de 

0.000 menor a 0.05 por lo tanto hay una diferencia significativa al 99.9% de 
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confiabilidad, es decir uno de los tratamientos tiene el promedio de (100% 0.1”) 

significativamente diferente. 

 

Al respecto Estrada et. al, (2019) citado como antecedente nacional se ha demostrado 

en esta investigación que el CBR de la muestra patrón fue 4.60%; al incorporar 2%, 

4% y 6% de cal hidratada se obtuvieron valores de 9.05%, 11.15% y 10.50%; y al 

incorporar cloruro de sodio en 4%, 8% y 12%, se obtuvieron índices CBR de 4.80%, 

5.10% y 5.10% y al incorporar cemento portland tipo I en 4%, 6% y 8%, se obtuvieron 

índices de CBR de 7.00%, 7.70% y 7.70% respectivamente. Asimismo, Cañar (2017) 

citado como antecedente internacional se ha demostrado que los suelos arenosos 

finos presentan un aumento del 4.6% al combinarlos con el 25% de cenizas de carbón, 

mejorando el porcentaje de resistencia que va desde el 15% hasta el 19.60%, 

indicando que se puede utilizar como una subrasante.  

Como se puede observar los valores determinados para el OE2 son similares y 

consistentes con los de los antecedentes: por consiguiente, el objetivo es alcanzado. 

 

Discusión 3: 

El Análisis de varianza para índice de consistencia del suelo con aditivos 

naturales (T1, T2, T3 y T4), en la que se puede visualizar dado que el valor P es de 

0.289 mayor a 0.05 por lo tanto no hay una diferencia significativa al 99.9% de 

confiabilidad, es decir todos los tratamientos son estadísticamente iguales.  

Al respecto Aquino (2020), citado como antecedente nacional que se ha podido 

demostrar que el suelo se estabilizó con CBCA en una concentración escalonada de 

5%, 10% y 15% en peso seco del suelo. Asimismo, Guamán (2016) citado como 

antecedente internacional en esta investigación se ha demostrado que el índice de 

plasticidad utilizado al 12.5% tiene valores óptimos y cumple las especificaciones 

generales.  

Como se puede observar los valores determinados para el OE3 son similares y 

consistentes con los de los antecedentes: por consiguiente, el objetivo es alcanzado. 
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Discusión 4: 

El análisis de la estabilización de subrasantes blandos con aditivos naturales 

(T1, T2, T3 y T4), en la que se puede visualizar que en el tratamiento T1 se considera 

una subrasante regular, mientras que en los tratamientos T2, T3 y T4 han logrado una 

subrasante buena, donde se ha logrado demostrar que el T3 es la que ha conseguido 

mayor estabilidad del suelo seguido por el tratamiento T4.  

Al respecto Salas et. al, (2018) citado como antecedente nacional se ha 

demostrado con la investigación considerando los datos de acuerdo a la evaluación 

química de la ceniza a partir del bagazo de caña de azúcar, fueron: SiO2: 48.60%, 

Al2O3: 6.20%, Fe2O3: 5.70%, CaO: 1.70%, MgO: 0.32%, K2O: 1.90%, Na2O: 0.80%, 

TiO2: 0.02%. Asimismo, Ojeda et. al, (2018) citado como antecedente internacional 

con la investigación se ha demostrado comparar el comportamiento del suelo natural 

en estudio mezclado con porcentajes de 3%, 5% y 7% de cemento portland como 

porcentajes de control, realizándose sustituciones parciales del mismo por CBCA en 

porcentajes de 0%, 25%, 50% y 100% con respecto al peso del suelo en estado seco. 

Por otro lado, según el Ministerio de Transporte y Comunicaciones (2013) establece 

que las categorías de subrasante CBR es buena cuando se encuentran entre los 

parámetros de CBR ≥ 10% a CBR < 20%. 

Como se puede observar los valores determinados para el OG son similares y 

consistentes con los de los antecedentes: por consiguiente, el objetivo es alcanzado. 
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VI. CONCLUSIONES.

Conclusión 1: 

El promedio de la máxima densidad seca fue de 1.92g/cc. correspondiente al 

T3; el análisis de varianza de la máxima densidad seca de suelos con aditivos 

naturales (T1, T2, T3 y T4), en la que se obtuvo el valor Pr(>F) de 0.905 mayor a 0.05 

podemos afirmar que existe una diferencia significativa al 99.9% de confiabilidad entre 

los promedios de la densidad seca de los diferentes tratamientos es decir al menos 

uno de los tratamientos tiene el promedio de la máxima densidad seca 

significativamente diferente. 

Conclusión 2: 

Se demostró que el tratamiento que presenta mayor CBR al 100% 0.1” y al 95% 

0.1” corresponden al tratamiento (T3) con 19.13% y 14,39% respectivamente y el 

análisis de varianza de los Promedios del CBR con aditivos naturales (T1, T2, T3 y 

T4), en la que se obtiene el valor P es de 0.000 menor a 0.05 por lo tanto se afirma 

que existe diferencia significativa al 99.9% de confiabilidad. 

Conclusión 3: 

Se demostró que el mejor tratamiento en relación al límite de consistencia fue 

T3 con 4.12%, seguido del T1 con 4.10%, se concluye que todos los tratamientos 

tienen el índice de consistencia muy semejantes y el análisis de varianza para índice 

de consistencia del suelo con aditivos naturales (T1, T2, T3 y T4), obtuvo el valor P de 

0.289 mayor a 0.05 por lo tanto no hay una diferencia significativa analizado al 99.9% 

de confiabilidad, es decir todos los tratamientos son estadísticamente iguales. 

Conclusión 4: 

La estabilización de subrasantes blandos con aditivos naturales muestra una 

variación, considerando que el tratamiento T3 (6 % CBCA + 6% NaCl) obtuvo mejores 

resultados calificando a la subrasante como bueno puesto que se ubica dentro de las 
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categorías de subrasante entre los parámetros de CBR ≥ 10% a CBR < 20%, respecto 

a la muestra patrón (T1) calificado como subrasante regular. 
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VII. RECOMENDACIONES. 

Recomendación1: 

Se recomienda utilizar las proporciones del tratamiento (T3) que corresponde al 

6% de ceniza de bagazo de caña de azúcar y 6% de cloruro de sodio para obtener una 

máxima densidad seca. 

 

Recomendación 2: 

Se recomienda considerar las proporciones del tratamiento (T3) para obtener 

un mayor CBR al 100% 0.1” y al 95% 0.1” que permita mejorar la consistencia del suelo 

arcilloso. 

 

Recomendación 3: 

Para mejorar el límite de consistencia se recomienda emplear las proporciones 

de 6% ceniza de bagazo de caña de azúcar y 6% de cloruro de sodio que corresponde 

al tratamiento (T3). 

 

Recomendación 4: 

Se recomienda utilizar los aditivos naturales (6% ceniza de bagazo de caña de azúcar y 

6% de cloruro de sodio) para mejorar la estabilización del suelo. 
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ANEXO 1.   MATRIZ DE CONSISTENCIA 

TÍTULO: “Estabilización de subrasantes blandos con aditivos naturales en la vía de evitamiento Abancay, Apurímac, 2020”. 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES MÉTODO 

PROBLEMA GENERAL 
 
¿Cuál es la variación de la 

estabilización de subrasantes 
blandos con aditivos naturales en la 
vía de evitamiento Abancay, 

Apurímac 2020? 
 

OBJETIVO GENERAL 
 
Determinar la variación de 

estabilización de subrasantes 
blandos con aditivos naturales 
en la vía de evitamiento 

Abancay, Apurímac 2020 
 

HIPOTESIS GENERAL 
 
La estabilización de subrasantes 

blandos con aditivos naturales 
varia significativamente en la vía 
de evitamiento Abancay, 

Apurímac 2020 
 

 
 
 

 
V1: 
Aditivitos naturales 

 
D1= Ceniza de bagazo 
de caña de azúcar  

 
D2= Cloruro de sodio 
  

 
 
D3= Ceniza de bagazo 

de caña de azúcar y 
cloruro de sodio 
 

T1= 4% ceniza 
T2= 6% ceniza 
T3= 8% ceniza 

 
T1= 4% NaCl 
T2= 6% NaCl 

T3= 8% NaCl 
 
T1= 4%ceniza, 8% 

de NaCl 
T2=6% ceniza, 6% 
de NaCl 

T3=8% ceniza, 4% 
de NaCl 
 

Método: Hipotético deductivo; 
Bernal, (2010) busca refutar o 
falsear dichas hipótesis. 

Tipo: Aplicativo; Bisquerra, 
(2009) las variables 
independientes se manipulan por 

el experimentador  
Nivel: Explicativo; Hernández 
et. al, (2014) estudiar y explicar 

el ¿por qué? ocurren los 
fenómenos.  
Diseño: Experimental; 
Hernández et. al, (2014)  es 
cuando se manipulan, de manera 
intencional, una o más variables 

teniendo consecuencias de 
causa a efecto. 
Población: La vía de 

Evitamiento; Hernández et. al, 
(2014)  es el universo 
características tanto de 

contenido como dé lugar y 
tiempo. 
Muestra: Km 3+000 hasta el km 

3+490 de la vía de Evitamiento; 
Hernández et. al, (2014) es un 
subgrupo de la población de 

interés de la que se obtendrá los 
datos.  
Muestreo: No probabilístico la 
toma de muestra del suelo 

extraído se llevará al laboratorio 
de mecánico de suelos. 
Técnica: Observación directa 
Ñaupas et. al, (2014) se 
establece entre el investigador y 
el objeto investigado. 

Instrumentos: Ficha de 
recopilación de información y 
formatos de Ensayos de 

laboratorio. 

PROBLEMAS ESPECÍFICOS  

¿Cuál es la máxima densidad seca 
de suelos con aditivos naturales en la 
vía de evitamiento Abancay, 
Apurímac, 2020? 

 
¿Cuál es la variación de la capacidad 
de soporte (CBR) del suelo con 

aditivos naturales en la vía de 
evitamiento Abancay, Apurímac, 
2020? 

 
 
¿Cuál es la variación de los límites 

de consistencia del suelo con 
aditivos naturales en la vía de 
evitamiento Abancay, Apurímac, 

2020? 
 
 

 
 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

Determinar la máxima 
densidad seca de suelos con 
aditivos naturales en la vía de 
evitamiento Abancay, 

Apurímac, 2020 
 
Determinar la variación de la 

capacidad de soporte (CBR) 
del suelo con aditivos 
naturales en la vía de 

evitamiento Abancay, 
Apurímac, 2020 
 

Determinar la variación de los 
límites de consistencia del 
suelo con aditivos naturales en 

la vía de evitamiento Abancay, 
Apurímac, 2020 
 

HIPOTESIS ESPECÍFICOS 

La máxima densidad seca de 
suelos con aditivos naturales 
varia significativamente en la vía 
de evitamiento Abancay, 

Apurímac, 2020 
 
La capacidad de soporte (CBR) 

del suelo con aditivos naturales 
varia significativamente en la vía 
de Evitamiento Abancay, 

Apurímac, 2020 
 
Los límites de consistencia del 

suelo con aditivos naturales varia 
significativamente en la vía de 
Evitamiento Abancay, Apurímac, 

2020 

 

 
 
 
 

V2: 
Estabilización de 
subrasantes 

blandos 

 

D1= Máxima 
densidad seca 
 
 

 
 
D2= Capacidad de 

soporte (CBR) 
 
 

 
D3= Límite de 
consistencia 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 

Humedad optima 

Fuerza de 
compactación 
Peso especifico 
 

 
 
Densidad 

CBR (100% 0.1”) 
CBR (95% 0.1” 
 

 
 
Límite líquido 

Límite plástico 
Índice de 
plasticidad 

 
 
 

 



 
 

ANEXO 2: INSTRUMENTO DE INVESTIGACIÓN VALIDADA 

 

EXPERTO EXPERTO EXPERTO

A B C

I.-
1 1 1

DISTRITO: ALTITUD:

PROVINCIA: LATITUD:

REGION: LONGITUD:

II.-
1 0.9 0.8

Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und

T1= 4% ceniza de 

bagazo de caña de 

azucar

%

T2= 6% ceniza de 

bagazo de caña de 

azucar

%

T3= 8% ceniza de 

bagazo de caña de 

azucar

%

III.-
1 0.9 0.8

Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und

T1= 4% NaCl % T2= 6% NaCl % T3= 8%  NaCl %

IV.-
1 0.9 0.8

Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und

T1= 4% ceniza y 4% 

NaCl
%

T2= 4% ceniza y 4% 

NaCl
%

T3= 4% ceniza y 4% 

NaCl
%

V.-
0.8 0.9 0.7

Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und

Densidad relativa kg/m3 Fuerza de compactación g/cm3 Peso específico N/m3

VI.-
0.8 0.9 0.7

Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und

Proctor normal Densidad g/cm3 Proctor modificado Kg-m/m3

VII.-
0.8 0.9 0.7

Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und

Límite líquido % Límite plástico % Límite de contracción %

6.4 6.4 5.5

0.914 0.914 0.786

0.871

D3V1/D3V2:

Colocar la información a recopilar de campo para medir la D1V1 ó D3V2:

D1V2/D1V1:

Colocar la información a recopilar de campo para medir la D1V2 ó D1V1:

D2V2/D2V1:

-72.8786

D1V1/D1V2:

Colocar la información a recopilar de campo para medir la D1V1 ó D1V2:

D2V1/D2V2:

Colocar la información a recopilar de campo para medir la D1V1 ó D2V2:

D3V2/D3V1:

Colocar la información a recopilar de campo para medir la D3V2 ó D3V1:

APELLIDOS Y NOMBRES:

PROFESION

Colocar la información a recopilar de campo para medir la D2V2 ó D2V1:

FIRMA

PACHECO CERVANTES YONATAN YESGAR

INGENIERO CIVIL

SIMULACION DE ANALISIS DE VALIDEZ DE FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

PROYECTO:  ESTABILIZACIÓN DE SUBRASANTES BLANDOS CON ADITIVOS NATURALES EN LA VÍA DE EVITAMIENTO ABANCAY, APURIMAC, 2020

AUTOR:JFM

INFORMACION GENERAL:

UBICACIÓN:  VÍA DE EVITAMIENTO

ABANCAY 2.385 m

ABANCAY -13.6375

APURÍMAC

REGISTRO CIP No:

EMAIL:

TELEFONO:

EXPERTO A

965725773

yypachecoc35@gmail.com

155173



 
 

 

EXPERTO EXPERTO EXPERTO

A B C

I.-
1 1 1

DISTRITO: ALTITUD:

PROVINCIA: LATITUD:

REGION: LONGITUD:

II.-
1 0.9 0.8

Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und

T1= 4% ceniza de 

bagazo de caña de 

azucar

%

T2= 6% ceniza de 

bagazo de caña de 

azucar

%

T3= 8% ceniza de 

bagazo de caña de 

azucar

%

III.-
1 0.9 0.8

Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und

T1= 4% NaCl % T2= 6% NaCl % T3= 8%  NaCl %

IV.-
1 0.9 0.8

Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und

T1= 4% ceniza y 4% 

NaCl
%

T2= 4% ceniza y 4% 

NaCl
%

T3= 4% ceniza y 4% 

NaCl
%

V.-
0.8 0.9 0.7

Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und

Densidad relativa kg/m3 Fuerza de compactación g/cm3 Peso específico N/m3

VI.-
0.8 0.9 0.7

Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und

Proctor normal Densidad g/cm3 Proctor modificado Kg-m/m3

VII.-
0.8 0.9 0.7

Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und

Límite líquido % Límite plástico % Límite de contracción %

6.4 6.4 5.5

0.914 0.914 0.786

0.871

TELEFONO: 938769652

APELLIDOS Y NOMBRES: SOTOMAYOR MORALES GILBER GEORVANY

PROFESION INGENIERO CIVIL

REGISTRO CIP No: 189610

EMAIL: Georvany@hotmail.com

Colocar la información a recopilar de campo para medir la D3V2 ó D3V1:

EXPERTO B FIRMA

Colocar la información a recopilar de campo para medir la D1V2 ó D1V1:

D2V2/D2V1:

Colocar la información a recopilar de campo para medir la D2V2 ó D2V1:

D3V2/D3V1:

Colocar la información a recopilar de campo para medir la D1V1 ó D2V2:

D3V1/D3V2:

Colocar la información a recopilar de campo para medir la D1V1 ó D3V2:

D1V2/D1V1:

APURÍMAC -72.8786

D1V1/D1V2:

Colocar la información a recopilar de campo para medir la D1V1 ó D1V2:

D2V1/D2V2:

SIMULACION DE ANALISIS DE VALIDEZ DE FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

PROYECTO:  ESTABILIZACIÓN DE SUBRASANTES BLANDOS CON ADITIVOS NATURALES EN LA VÍA DE EVITAMIENTO ABANCAY, APURIMAC, 2020

AUTOR:JFM

INFORMACION GENERAL:

UBICACIÓN:  VÍA DE EVITAMIENTO

ABANCAY 2.385 m

ABANCAY -13.6375



 
 

 

EXPERTO EXPERTO EXPERTO

A B C

I.-
1 1 1

DISTRITO: ALTITUD:

PROVINCIA: LATITUD:

REGION: LONGITUD:

II.-
1 0.9 0.8

Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und

T1= 4% ceniza de 

bagazo de caña de 

azucar

%

T2= 6% ceniza de 

bagazo de caña de 

azucar

%

T3= 8% ceniza de 

bagazo de caña de 

azucar

%

III.-
1 0.9 0.8

Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und

T1= 4% NaCl % T2= 6% NaCl % T3= 8%  NaCl %

IV.-
1 0.9 0.8

Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und

T1= 4% ceniza y 4% 

NaCl
%

T2= 4% ceniza y 4% 

NaCl
%

T3= 4% ceniza y 4% 

NaCl
%

V.-
0.8 0.9 0.7

Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und

Densidad relativa kg/m3 Fuerza de compactación g/cm3 Peso específico N/m3

VI.-
0.8 0.9 0.7

Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und

Proctor normal Densidad g/cm3 Proctor modificado Kg-m/m3

VII.-
0.8 0.9 0.7

Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und

Límite líquido % Límite plástico % Límite de contracción %

6.4 6.4 5.5

0.914 0.914 0.786

0.871

111802

EMAIL: Miltoncd@hotmail.com

TELEFONO: 966648632

APELLIDOS Y NOMBRES: MILTON CESAR HUAMAN DAMIANO

PROFESION INGENIERO CIVIL

REGISTRO CIP No:

Colocar la información a recopilar de campo para medir la D3V2 ó D3V1:

EXPERTO C FIRMA

Colocar la información a recopilar de campo para medir la D1V2 ó D1V1:

D2V2/D2V1:

Colocar la información a recopilar de campo para medir la D2V2 ó D2V1:

D3V2/D3V1:

Colocar la información a recopilar de campo para medir la D1V1 ó D2V2:

D3V1/D3V2:

Colocar la información a recopilar de campo para medir la D1V1 ó D3V2:

D1V2/D1V1:

APURÍMAC -72.8786

D1V1/D1V2:

Colocar la información a recopilar de campo para medir la D1V1 ó D1V2:

D2V1/D2V2:

SIMULACION DE ANALISIS DE VALIDEZ DE FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

PROYECTO:  ESTABILIZACIÓN DE SUBRASANTES BLANDOS CON ADITIVOS NATURALES EN LA VÍA DE EVITAMIENTO ABANCAY, APURIMAC, 2020

AUTOR:JFM

INFORMACION GENERAL:

UBICACIÓN:  VÍA DE EVITAMIENTO

ABANCAY 2.385 m

ABANCAY -13.6375



ANEXO 3: PLANO DE UBICACIÓN Y TOPOGRÁFICO 



 
 

  

 

 

 

  

 



 
 

ANEXO 4: CERTIFICADOS/PROTOCOLOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO.  



 
 

 



 
 

 



 
 

 





 
 

 



 
 

ANEXO 5: MEMORIA DE CALCULO 

CLALICATA N°01 

 

PROYECTO

Informe Nº : LAB-DIC-2020

TRAMO : VIA DE EVITAMIENTO - ABANCAY Fecha :

MATERIAL : SUB RASANTE ESTADO NATURAL Realizado por : Bach. Johan

UBICACIÓN : LIMAPATA ALTA - ABANCAY - APURIMAC Revisado por : O.A.M.R

SOLICITANTE: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

MUESTRA CALICATA LADO :

PROF. (m) PROFUNDIDAD : 0.07 - 0.27
0

TAMIZ ABERT. mm. PESO RET. %RET. PARC. %RET. AC. % Q' PASA DESCRIPCION  DE  LA  MUESTRA

3" 76.200 0.00 0.0 0.0 100.0 PESO   TOTAL SECO = 1639.5 gr

2 1/2" 63.500 0.00 0.0 0.0 100.0 PESO LAVADO = 667.5 gr

2" 50.800 0.00 0.0 0.0 100.0 PESO FINO = 972.0 gr

1 1/2" 38.100 0.00 0.0 0.0 100.0 LIMITE LIQUIDO = 25.28 %

1" 25.400 97.43 5.9 5.9 94.1 LIMITE PLASTICO = 19.99 %

3/4" 19.100 27.95 1.7 7.6 92.4 INDICE PLASTICO = 5.29 %

1/2" 12.700 17.58 1.1 8.7 91.3 CLASF. AASHTO = A-4 (6)

3/8" 9.520 22.05 1.3 10.1 90.0 CLASF. SUCS = CL - ML

1/4" 6.350 53.72 3.3 13.3 86.7 MAX. DENS. SECA = 1.880 gr/cc

# 4 4.760 40.50 2.5 15.8 84.2 HUMEDAD OPT. = 13.85 %

# 8 2.360 128.10 7.8 23.6 76.4 CBR AL 100% 0.1" = 6.13 %

# 10 2.000 16.68 1.0 24.6 75.4 CBR AL 95% 0.1" = 5.40 %

# 16 1.190 84.21 5.1 29.8 70.2

# 30 0.600 71.39 4.4 34.1 65.9 TRAMOS

# 40 0.420 32.10 2.0 36.1 63.9 Km 4 0 1+9 0 0 :

# 50 0.300 18.20 1.1 37.2 62.8 Km 3 9 6 +4 3 0 :

# 100 0.149 39.06 2.4 39.6 60.4 COLOR ESTANDAR =

# 200 0.074 5.46 0.3 39.9 60.1 % HUMEDAD P.S.S

< # 200 FONDO 985.10 60.1 100.0

FRACCION 1,639.50 0.0 0.0 C o ef. Unifo rmidad

TOTAL 1,639.5 0.0 C o ef. C urvatura

Descripción suelo: Arcilla limo arenoso de baja plasticidad con grava P o t. de expansió n

CURVA GRANULOMETRICA

“ESTABILIZACIÓN DE SUBRASANTES BLANDOS CON ADITIVOS NATURALES EN LA VÍA 

DE EVITAMIENTO ABANCAY, APURÍMAC, 2020” 

ENS AYOS  DE L ABORATORI O DE MECANI CA DE S UEL OS ,  CONCRETO Y PAVI MENTOS

ASE SO R AMI E NTO  TE CNI CO  E N ME CANI CA DE  SUE LO S Y  GE O TE CNI A

Izq.

401+935

396+560

: 0,00 - 1,50

ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

AASHTO T-11, T-27 Y T-88AASHTO T-11, T-27 Y T-88

: M - 2

Ind ice de consist encia############

% Humd. Nat.

08/12/2020

: C-1

0.0

7 .0 4

So lido

3.45

Izq.

EJE

ROJO OSCURO

B ajo

P.S.H.

3/8" # 4 # 2003/4" # 10 # 401 1/2"2" 1"

1"

1/2"2.1/2"3"
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PROYECTO

: Informe Nº :

TRAMO : VIA DE EVITAMIENTO - ABANCAY Fecha :

MATERIAL : SUB RASANTE ESTADO NATURAL Realizado por :

UBICACIÓN : LIMAPATA ALTA - ABANCAY - APURIMAC Revisado por :

SOLLICITANTE : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

DATOS DE LA MUESTRA

MUESTRA : CALICATA C-1 CERTIFICADO       

PROF. (m) :

LAB-DIC-2020

08/12/2020

M - 2

“ESTABILIZACIÓN DE SUBRASANTES BLANDOS CON ADITIVOS NATURALES EN 

LA VÍA DE EVITAMIENTO ABANCAY, APURÍMAC, 2020” 

0,00 - 1,50

0,00 - 1,50

Bach. Johan

O.A.M.R

ENS AYOS  DE L ABORATORI O DE MECANI CA DE S UEL OS ,  CONCRETO Y PAVI MENTOS

                ASE SO R AMI E NTO  TE CNI CO  E N ME CANI CA DE  SUE LO S Y  GE O TE CNI A

HUMEDAD NATURAL

(NORMA   ASTM D 2216 , MTC E 108 - 2000)

Nº ENSAYOS

Nº TARRO

PESO TARRO + SUELO HUMEDO (g)

PESO TARRO + SUELO SECO (g)

PESO DE AGUA (g)

PESO DEL TARRO (g)

PESO DEL SUELO SECO (g)

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Observaciones:

P
R
O
M

E
D
IO

115.50

7.04
7.04

1639.50

1639.50

1755.00



 
 

 

PROYECTO

: Informe Nº :

TRAMO : VIA DE EVITAMIENTO - ABANCAY Fecha :

MATERIAL : SUB RASANTE ESTADO NATURAL Realizado por :

UBICACIÓN : LIMAPATA ALTA - ABANCAY - APURIMAC Revisado por :

SOLICITANTE UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

MUESTRA CALICATA LADO : EJE

PROF. (m)

Nº TARRO

TARRO + SUELO HUMEDO

TARRO + SUELO SECO

AGUA

PESO DEL TARRO

PESO DEL SUELO SECO

% DE HUMEDAD

Nº DE GOLPES

Nº TARRO

TARRO + SUELO HUMEDO

TARRO + SUELO SECO

AGUA

PESO DEL TARRO

PESO DEL SUELO SECO

% DE HUMEDAD

Nº DE GOLPES % DE HUM EDAD
10  
18

46

X Y

37.00 13.00 25

LIMITE LIQUIDO 25.28

LIMITE PLASTICO 19.99

INDICE DE PLASTICIDAD 5.29

ENS AYOS  DE L ABORATORI O DE MECANI CA DE S UEL OS ,  CONCRETO Y PAVI MENTOS

Bach. Johan

08/12/2020

: 0,00 - 1,50

ENSAYOS DE LÍMITES DE ATTERBERG

AASHTO T-89 Y T-90

LAB-DIC-2020

ASE SO R AMI E NTO  TE CNI CO  E N ME CANI CA DE  SUE LO S Y  GE O TE CNI A

O.A.M.R

“ESTABILIZACIÓN DE SUBRASANTES BLANDOS CON ADITIVOS NATURALES 

EN LA VÍA DE EVITAMIENTO ABANCAY, APURÍMAC, 2020” 

25T-4

: M - 2

47.19

LIMITE  LIQUIDO

21.14

: C-1

T-1

18.63 17.70

42.22

44.57

38.88

26.21

20.76

27.80

T-2

39.39

T-3

43.52

21.08

21.18

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA

4.10

4.975.18

18 46

23.58

4.64

10

19.73

5.12

20.78

24.64

10.60

LIMITE  PLASTICO

8.44

20.24

21.50

20.62

1.74

20.54

T-5

0.83 1.01

27.6325.47

19.0426.62

10.0

100.0

18.0 20.0 22.0 24.0 26.0 28.0 30.0 32.0 34.0

% DE HUMEDAD A 25 GOLPES



 
 

 

PROYECTO

Informe Nº : LAB-DIC-2020

TRAMO : VIA DE EVITAMIENTO - ABANCAY Fecha : 08/12/2020

MATERIAL : SUB RASANTE ESTADO NATURAL Realizado por : Bach. Johan

UBICACIÓN : LIMAPATA ALTA - ABANCAY - APURIMAC Revisado por : O.A.M.R

SOLICITANTE : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

MUESTRA CALICATA LADO : EJE

PROF. (m)

VOLUMEN DEL MOLDE (cm3) 944 PESO DEL MOLDE   (gr.)   : 5261
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4

PESO SUELO + MOLDE 7023 7117 7285 7285

PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO 1762 1856 2024 2024

PESO VOLUMETRICO HUMEDO 1.867 1.966 2.144 2.144

RECIPIENTE Nro. 10 11 12 13

PESO SUELO HUMEDO + TARA 331.00 356.00 349.00 327.73

PESO SUELOS SECO + TARA 302.00 322.00 306.00 284.16

PESO DE LA TARA 2.60 2.60 2.60 2.34

PESO DE AGUA 29.00 34.00 43.00 43.57

PESO DE SUELO SECO 299.40 319.40 303.40 281.82

CONTENIDO DE AGUA 9.69 10.64 14.17 15.46

PESO VOLUMETRICO SECO 1.702 1.777 1.878 1.857

DENSIDAD MAXIMA SECA: 1.880 gr/cc HUMEDAD OPTIMA: 13.85

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
AASHTO - T-180-D

: C-1

CONTENIDO DE HUMEDAD

: 0,00 - 1,50

: M - 2

ENS AYOS  DE L ABORATORI O DE MECANI CA DE S UEL OS ,  CONCRETO Y PAVI MENTOS

ASE SO R AMI E NTO  TE CNI CO  E N ME CANI CA DE  SUE LO S Y  GE O TE CNI A

“ESTABILIZACIÓN DE SUBRASANTES BLANDOS CON ADITIVOS NATURALES 

EN LA VÍA DE EVITAMIENTO ABANCAY, APURÍMAC, 2020” 

GRAFICO DEL PROCTOR
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PROYECTO

Informe Nº :

TRAMO : VIA DE EVITAMIENTO - ABANCAY Fecha :

MATERIAL : SUB RASANTE ESTADO NATURAL Realizado por :

UBICACIÓN : LIMAPATA ALTA - ABANCAY - APURIMAC Revisado por :

SOLICITANTE : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

MUESTRA : M - 2 CALICATA : C-1 LADO : EJE

PROF. (m)

Molde  Nº

Nº Capa

Golpes por capa Nº

Cond. de la muestra

Peso molde + suelo húmedo (gr)

Peso de molde (gr)

Peso del suelo húmedo (gr)

Volumen del molde (cm3)

Densidad húmeda (gr/cm3)

Humedad (%)

Densidad seca (gr/cm3)

Tarro Nº

Tarro + Suelo húmedo  (gr)

Tarro + Suelo seco  (gr)

Peso del Agua  (gr)

Peso del tarro  (gr)

Peso del suelo seco  (gr)

Humedad (%)

Promedio de Humedad (%)

FECHA HORA TIEMPO EXPANSION EXPANSION EXPANSION

Hr. mm % mm % mm %

30/11/2020 8:30 a. m. 0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.000 0.0

01/12/2020 8:30 a. m. 24 0.05 0.0 0.04 0.0 0.030 0.0

02/12/2020 8:30 a. m. 48 0.13 0.1 0.16 0.1 0.190 0.2

03/12/2020 8:30 a. m. 72 0.20 0.2 0.22 0.2 0.480 0.4

04/12/2020 8:30 a. m. 96 0.28 0.2 0.56 0.5 0.810 0.7

CARGA MOLDE Nº 1 MOLDE Nº 2 MOLDE Nº 3

PENETRACION STAND.

kg/cm2 D ial (div) kg/cm2 kg/cm2 % D ial (div) kg/cm2 kg/cm2 % D ial (div) kg/cm2 kg/cm2 %

0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

18.3 0.9 15.9 0.8 12.2 0.6

42.3 2.2 36.5 1.9 28.6 1.5

64.1 3.3 54.8 2.8 33.4 1.7

70 86.1 4.45 4.31 6.1 73.6 3.8 3.66 5.2 54.9 2.8 2.96 4.2

122.0 6.3 103.4 5.3 89.6 4.6

105.46 152.0 7.9 7.83 7.4 127.7 6.6 6.57 6.2 105.2 5.4 5.42 5.1

202.6 10.5 168.8 8.7 132.5 6.8

240.8 12.4 199.0 10.3 151.4 7.8

ASE SO R AMI E NTO  TE CNI CO  E N ME CANI CA DE  SUE LO S Y  GE O TE CNI A

ENS AYOS  DE L ABORATORI O DE MECANI CA DE S UEL OS ,  CONCRETO Y PAVI MENTOS
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PROYECTO

Informe Nº :

TRAMO : VIA DE EVITAMIENTO - ABANCAY Fecha :

MATERIAL : SUB RASANTE ESTADO NATURAL Realizado por :

UBICACIÓN : LIMAPATA ALTA - ABANCAY - APURIMAC Revisado por :

SOLICITANTE : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

MUESTRA : M - 2 CALICATA : C-1 LADO : EJE

PROF. (m) : 0,00 - 1,50

C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 0.1": 6.13 0.2": 7.4

C.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%) 0.1": 5.40 0.2": 6.50

Datos del Proctor

Densidad Seca gr/cc 1.786

Optimo Humedad %

OBSERVACIONES:

X 0 95 0 95

Y 1.79 1.79 1.880 1.880

1.63 5.4 6.5

1.79 5.4 6.5

6.120864281

EC = 12 GOLPES 

GRAFICO DE PENETRACION DE CBR

ENSAYO DE CBR

LAB-DIC-2020

08/12/2020

Bach. Johan

O.A.M.R

AASHTO T-193

“ESTABILIZACIÓN DE SUBRASANTES BLANDOS CON ADITIVOS NATURALES EN LA VÍA DE 

EVITAMIENTO ABANCAY, APURÍMAC, 2020” 

ENS AYOS  DE L ABORATORI O DE MECANI CA DE S UEL OS ,  CONCRETO Y PAVI MENTOS

ASE SO R AMI E NTO  TE CNI CO  E N ME CANI CA DE  SUE LO S Y  GE O TE CNI A

1.880
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     EC = 56 GOLPES   EC = 25 GOLPES 
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PROYECTO

Informe Nº : LAB-DIC-2020

TRAMO : VIA DE EVITAMIENTO - ABANCAY Fecha :

MATERIAL : SUB RASANTE + 4% CBCA + 8% NaCl Realizado por : Bach. Johan

UBICACIÓN : LIMAPATA ALTA - ABANCAY - APURIMAC Revisado por : O.A.M.R

SOLICITANTE: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

MUESTRA CALICATA LADO :

PROF. (m) PROFUNDIDAD : 0.07 - 0.27
0

TAMIZ ABERT. mm. PESO RET. %RET. PARC. %RET. AC. % Q' PASA DESCRIPCION  DE  LA  MUESTRA

3" 76.200 0.00 0.0 0.0 100.0 PESO   TOTAL SECO = 1639.5 gr

2 1/2" 63.500 0.00 0.0 0.0 100.0 PESO LAVADO = 667.5 gr

2" 50.800 0.00 0.0 0.0 100.0 PESO FINO = 972.0 gr

1 1/2" 38.100 0.00 0.0 0.0 100.0 LIMITE LIQUIDO = 25.28 %

1" 25.400 97.43 5.9 5.9 94.1 LIMITE PLASTICO = 19.99 %

3/4" 19.100 27.95 1.7 7.6 92.4 INDICE PLASTICO = 5.29 %

1/2" 12.700 17.58 1.1 8.7 91.3 CLASF. AASHTO = A-4 (6)

3/8" 9.520 22.05 1.3 10.1 90.0 CLASF. SUCS = CL - ML

1/4" 6.350 53.72 3.3 13.3 86.7 MAX. DENS. SECA = 1.910 gr/cc

# 4 4.760 40.50 2.5 15.8 84.2 HUMEDAD OPT. = 14.50 %

# 8 2.360 128.10 7.8 23.6 76.4 CBR AL 100% 0.1" = 16.80 %

# 10 2.000 16.68 1.0 24.6 75.4 CBR AL 95% 0.1" = 11.90 %

# 16 1.190 84.21 5.1 29.8 70.2

# 30 0.600 71.39 4.4 34.1 65.9 TRAMOS

# 40 0.420 32.10 2.0 36.1 63.9 Km 4 0 1+9 0 0 :

# 50 0.300 18.20 1.1 37.2 62.8 Km 3 9 6 +4 3 0 :

# 100 0.149 39.06 2.4 39.6 60.4 COLOR ESTANDAR =

# 200 0.074 5.46 0.3 39.9 60.1 % HUMEDAD P.S.S

< # 200 FONDO 985.10 60.1 100.0

FRACCION 1,639.50 0.0 0.0 C o ef. Unifo rmidad

TOTAL 1,639.5 0.0 C o ef. C urvatura

Descripción suelo: Arcilla limo arenoso de baja plasticidad con grava P o t. de expansió n

CURVA GRANULOMETRICA

B ajo

P.S.H.

3.45

Izq.

EJE

ROJO OSCURO

08/12/2020

: C-1

0.0

7 .0 4

So lido

: M - 2

Ind ice de consist encia############

% Humd. Nat.

“ESTABILIZACIÓN DE SUBRASANTES BLANDOS CON ADITIVOS NATURALES EN LA VÍA 

DE EVITAMIENTO ABANCAY, APURÍMAC, 2020” 

ENS AYOS  DE L ABORATORI O DE MECANI CA DE S UEL OS ,  CONCRETO Y PAVI MENTOS

ASE SO R AMI E NTO  TE CNI CO  E N ME CANI CA DE  SUE LO S Y  GE O TE CNI A

Izq.

401+935

396+560

: 0,00 - 1,50
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PROYECTO

: Informe Nº :

TRAMO : VIA DE EVITAMIENTO - ABANCAY Fecha :

MATERIAL : SUB RASANTE + 4% CBCA + 8% NaCl Realizado por :

UBICACIÓN : LIMAPATA ALTA - ABANCAY - APURIMAC Revisado por :

SOLLICITANTE : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

DATOS DE LA MUESTRA

MUESTRA : CALICATA C-1 CERTIFICADO       

PROF. (m) :

ENS AYOS  DE L ABORATORI O DE MECANI CA DE S UEL OS ,  CONCRETO Y PAVI MENTOS

                ASE SO R AMI E NTO  TE CNI CO  E N ME CANI CA DE  SUE LO S Y  GE O TE CNI A

HUMEDAD NATURAL

(NORMA   ASTM D 2216 , MTC E 108 - 2000)

Bach. Johan

O.A.M.R

LAB-DIC-2020

08/12/2020

M - 2

“ESTABILIZACIÓN DE SUBRASANTES BLANDOS CON ADITIVOS NATURALES EN 

LA VÍA DE EVITAMIENTO ABANCAY, APURÍMAC, 2020” 

0,00 - 1,50

0,00 - 1,50

Nº ENSAYOS

Nº TARRO

PESO TARRO + SUELO HUMEDO (g)

PESO TARRO + SUELO SECO (g)

PESO DE AGUA (g)

PESO DEL TARRO (g)

PESO DEL SUELO SECO (g)

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Observaciones:

1639.50

1755.00

7.04

1639.50

7.04

115.50

P
R
O
M

E
D
IO



PROYECTO

: Informe Nº :

TRAMO : VIA DE EVITAMIENTO - ABANCAY Fecha :

MATERIAL : SUB RASANTE + 4% CBCA + 8% NaCl Realizado por :

UBICACIÓN : LIMAPATA ALTA - ABANCAY - APURIMAC Revisado por :

SOLICITANTE UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

MUESTRA CALICATA LADO : EJE

PROF. (m)

Nº TARRO

TARRO + SUELO HUMEDO

TARRO + SUELO SECO

AGUA

PESO DEL TARRO

PESO DEL SUELO SECO

% DE HUMEDAD

Nº DE GOLPES

Nº TARRO

TARRO + SUELO HUMEDO

TARRO + SUELO SECO

AGUA

PESO DEL TARRO

PESO DEL SUELO SECO

% DE HUMEDAD

Nº DE GOLPES % DE HUM EDAD
10
18

46

X Y

37.00 13.00 25

LIMITE LIQUIDO 25.28

LIMITE PLASTICO 19.99

INDICE DE PLASTICIDAD 5.29

0.83 1.01

27.6325.47

19.0426.62

LIMITE  PLASTICO

8.44

20.24

21.50

20.62

1.74

20.54

T-5

19.73

5.12

20.78

24.64

10.60

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA

4.10

4.975.18

18 46

23.58

4.64

10

26.21

20.76

27.80

T-2

39.39

T-3

43.52

21.08

21.18

T-1

18.63 17.70

42.22

44.57

38.88

O.A.M.R

“ESTABILIZACIÓN DE SUBRASANTES BLANDOS CON ADITIVOS NATURALES 

EN LA VÍA DE EVITAMIENTO ABANCAY, APURÍMAC, 2020” 

25T-4

: M - 2

47.19

LIMITE  LIQUIDO

21.14

: C-1

ENS AYOS  DE L ABORATORI O DE MECANI CA DE S UEL OS ,  CONCRETO Y PAVI MENTOS

Bach. Johan

08/12/2020

: 0,00 - 1,50

ENSAYOS DE LÍMITES DE ATTERBERG

AASHTO T-89 Y T-90

LAB-DIC-2020

ASE SO R AMI E NTO  TE CNI CO  E N ME CANI CA DE  SUE LO S Y  GE O TE CNI A

10.0

100.0

18.0 20.0 22.0 24.0 26.0 28.0 30.0 32.0 34.0

% DE HUMEDAD A 25 GOLPES



 
 

 

PROYECTO

Informe Nº : LAB-DIC-2020

TRAMO : VIA DE EVITAMIENTO - ABANCAY Fecha : 08/12/2020

MATERIAL : SUB RASANTE + 4% CBCA + 8% NaCl Realizado por : Bach. Johan

UBICACIÓN : LIMAPATA ALTA - ABANCAY - APURIMAC Revisado por : O.A.M.R

SOLICITANTE : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

MUESTRA CALICATA LADO : EJE

PROF. (m)

VOLUMEN DEL MOLDE (cm3) 944 PESO DEL MOLDE   (gr.)   : 4268
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4

PESO SUELO + MOLDE 6166 6282 6341 6303

PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO 1898 2014 2073 2035

PESO VOLUMETRICO HUMEDO 2.011 2.133 2.196 2.156

RECIPIENTE Nro. 10 11 12 13

PESO SUELO HUMEDO + TARA 375.10 358.60 349.70 346.10

PESO SUELOS SECO + TARA 343.00 318.60 303.90 294.00

PESO DE LA TARA 2.50 2.50 2.50 2.50

PESO DE AGUA 32.10 40.00 45.80 52.10

PESO DE SUELO SECO 340.50 316.10 301.40 291.50

CONTENIDO DE AGUA 9.43 12.65 15.20 17.87

PESO VOLUMETRICO SECO 1.837 1.894 1.906 1.829

DENSIDAD MAXIMA SECA: 1.910 gr/cc HUMEDAD OPTIMA: 14.50

ENS AYOS  DE L ABORATORI O DE MECANI CA DE S UEL OS ,  CONCRETO Y PAVI MENTOS

ASE SO R AMI E NTO  TE CNI CO  E N ME CANI CA DE  SUE LO S Y  GE O TE CNI A

“ESTABILIZACIÓN DE SUBRASANTES BLANDOS CON ADITIVOS NATURALES 

EN LA VÍA DE EVITAMIENTO ABANCAY, APURÍMAC, 2020” 

GRAFICO DEL PROCTOR

CONTENIDO DE HUMEDAD

: 0,00 - 1,50

: M - 2
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: C-1

1.750

1.770

1.790

1.810

1.830

1.850

1.870

1.890

1.910

1.930

1.950

1.970

1.990

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

D
E

N
S

ID
A

D
 S

E
C

A
 (

g
r/

c
c

)

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)



 
 

 

PROYECTO

Informe Nº :

TRAMO : VIA DE EVITAMIENTO - ABANCAY Fecha :

MATERIAL : SUB RASANTE + 4% CBCA + 8% NaCl Realizado por :

UBICACIÓN : LIMAPATA ALTA - ABANCAY - APURIMAC Revisado por :

SOLICITANTE : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

MUESTRA : M - 2 CALICATA : C-1 LADO : EJE

PROF. (m)

Molde  Nº

Nº Capa

Golpes por capa Nº

Cond. de la muestra

Peso molde + suelo húmedo (gr)

Peso de molde (gr)

Peso del suelo húmedo (gr)

Volumen del molde (cm3)

Densidad húmeda (gr/cm3)

Humedad (%)

Densidad seca (gr/cm3)

Tarro Nº

Tarro + Suelo húmedo  (gr)

Tarro + Suelo seco  (gr)

Peso del Agua  (gr)

Peso del tarro  (gr)

Peso del suelo seco  (gr)

Humedad (%)

Promedio de Humedad (%)

FECHA HORA TIEMPO EXPANSION EXPANSION EXPANSION

Hr. mm % mm % mm %

30/11/2020 8:30 a. m. 0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.000 0.0

01/12/2020 8:30 a. m. 24 0.05 0.0 0.04 0.0 0.030 0.0

02/12/2020 8:30 a. m. 48 0.13 0.1 0.16 0.1 0.190 0.2

03/12/2020 8:30 a. m. 72 0.20 0.2 0.22 0.2 0.480 0.4

04/12/2020 8:30 a. m. 96 0.28 0.2 0.56 0.5 0.810 0.7

CARGA MOLDE Nº 1 MOLDE Nº 2 MOLDE Nº 3

PENETRACION STAND.

kg/cm2 D ial (div) kg/cm2 kg/cm2 % D ial (div) kg/cm2 kg/cm2 % D ial (div) kg/cm2 kg/cm2 %

0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

53.0 2.7 39.0 2.0 22.0 1.1

76.0 3.9 59.0 3.0 49.0 2.5

209.0 10.8 121.0 6.3 85.0 4.4

70 226.0 11.68 11.81 16.8 149.0 7.7 8.00 11.4 110.0 5.7 5.50 7.8

319.0 16.5 230.0 11.9 146.0 7.5

105.46 407.0 21.0 20.42 19.4 290.0 15.0 14.74 14.0 197.0 10.2 9.48 9.0

479.0 24.8 369.0 19.1 234.0 12.1

513.0 26.5 426.0 22.0 306.0 15.8

“ESTABILIZACIÓN DE SUBRASANTES BLANDOS CON ADITIVOS NATURALES EN LA VÍA DE EVITAMIENTO ABANCAY, 

APURÍMAC, 2020” LAB-DIC-2020

08/12/2020

15840 15840

NO SATURADO SATURADO

19914 19992

Bach. Johan

O.A.M.R

1 2 3

: 0,00 - 1,50
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PROYECTO

Informe Nº :

TRAMO : VIA DE EVITAMIENTO - ABANCAY Fecha :

MATERIAL : SUB RASANTE + 4% CBCA + 8% NaCl Realizado por :

UBICACIÓN : LIMAPATA ALTA - ABANCAY - APURIMAC Revisado por :

SOLICITANTE : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

MUESTRA : M - 2 CALICATA : C-1 LADO : EJE

PROF. (m) : 0,00 - 1,50

C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 0.1": 16.80 0.2": 19.4

C.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%) 0.1": 11.90 0.2": 14.60

Datos del Proctor

Densidad Seca gr/cc 1.8145

Optimo Humedad %

OBSERVACIONES:

X 0 95 0 95

Y 1.81 1.81 1.910 1.910

1.71 11.9 14.6

1.81 11.9 14.6

6.120864281

ENS AYOS  DE L ABORATORI O DE MECANI CA DE S UEL OS ,  CONCRETO Y PAVI MENTOS

ASE SO R AMI E NTO  TE CNI CO  E N ME CANI CA DE  SUE LO S Y  GE O TE CNI A

1.910

14.50

     EC = 56 GOLPES   EC = 25 GOLPES 

GRAFICO DE PENETRACION DE CBR

ENSAYO DE CBR

LAB-DIC-2020

08/12/2020

Bach. Johan

O.A.M.R

AASHTO T-193

“ESTABILIZACIÓN DE SUBRASANTES BLANDOS CON ADITIVOS NATURALES EN LA VÍA DE 

EVITAMIENTO ABANCAY, APURÍMAC, 2020” 
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PROYECTO

Informe Nº : LAB-DIC-2020

TRAMO : VIA DE EVITAMIENTO - ABANCAY Fecha :

MATERIAL : SUB RASANTE + 6 % CBCA + 6% NaCl Realizado por : Bach. Johan

UBICACIÓN : LIMAPATA ALTA - ABANCAY - APURIMAC Revisado por : O.A.M.R

SOLICITANTE: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

MUESTRA CALICATA LADO :

PROF. (m) PROFUNDIDAD : 0.07 - 0.27
0

TAMIZ ABERT. mm. PESO RET. %RET. PARC. %RET. AC. % Q' PASA DESCRIPCION  DE  LA  MUESTRA

3" 76.200 0.00 0.0 0.0 100.0 PESO   TOTAL SECO = 1639.5 gr

2 1/2" 63.500 0.00 0.0 0.0 100.0 PESO LAVADO = 667.5 gr

2" 50.800 0.00 0.0 0.0 100.0 PESO FINO = 972.0 gr

1 1/2" 38.100 0.00 0.0 0.0 100.0 LIMITE LIQUIDO = 25.28 %

1" 25.400 97.43 5.9 5.9 94.1 LIMITE PLASTICO = 19.99 %

3/4" 19.100 27.95 1.7 7.6 92.4 INDICE PLASTICO = 5.29 %

1/2" 12.700 17.58 1.1 8.7 91.3 CLASF. AASHTO = A-4 (6)

3/8" 9.520 22.05 1.3 10.1 90.0 CLASF. SUCS = CL - ML

1/4" 6.350 53.72 3.3 13.3 86.7 MAX. DENS. SECA = 1.930 gr/cc

# 4 4.760 40.50 2.5 15.8 84.2 HUMEDAD OPT. = 14.70 %

# 8 2.360 128.10 7.8 23.6 76.4 CBR AL 100% 0.1" = 19.13 %

# 10 2.000 16.68 1.0 24.6 75.4 CBR AL 95% 0.1" = 14.10 %

# 16 1.190 84.21 5.1 29.8 70.2

# 30 0.600 71.39 4.4 34.1 65.9 TRAMOS

# 40 0.420 32.10 2.0 36.1 63.9 Km 4 0 1+9 0 0 :

# 50 0.300 18.20 1.1 37.2 62.8 Km 3 9 6 +4 3 0 :

# 100 0.149 39.06 2.4 39.6 60.4 COLOR ESTANDAR =

# 200 0.074 5.46 0.3 39.9 60.1 % HUMEDAD P.S.S

< # 200 FONDO 985.10 60.1 100.0

FRACCION 1,639.50 0.0 0.0 C o ef. Unifo rmidad

TOTAL 1,639.5 0.0 C o ef. C urvatura

Descripción suelo: Arcilla limo arenoso de baja plasticidad con grava P o t. de expansió n

CURVA GRANULOMETRICA

B ajo

P.S.H.

3.45

Izq.

EJE

ROJO OSCURO

08/12/2020

: C-1

0.0

7 .0 4

So lido

: M - 2

Ind ice de consist encia############

% Humd. Nat.

“ESTABILIZACIÓN DE SUBRASANTES BLANDOS CON ADITIVOS NATURALES EN LA VÍA 

DE EVITAMIENTO ABANCAY, APURÍMAC, 2020” 
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PROYECTO

: Informe Nº :

TRAMO : VIA DE EVITAMIENTO - ABANCAY Fecha :

MATERIAL : SUB RASANTE + 6 % CBCA + 6% NaCl Realizado por :

UBICACIÓN : LIMAPATA ALTA - ABANCAY - APURIMAC Revisado por :

SOLLICITANTE : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

DATOS DE LA MUESTRA

MUESTRA : CALICATA C-1 CERTIFICADO       

PROF. (m) :

ENS AYOS  DE L ABORATORI O DE MECANI CA DE S UEL OS ,  CONCRETO Y PAVI MENTOS

                ASE SO R AMI E NTO  TE CNI CO  E N ME CANI CA DE  SUE LO S Y  GE O TE CNI A

HUMEDAD NATURAL

(NORMA   ASTM D 2216 , MTC E 108 - 2000)

Bach. Johan

O.A.M.R

LAB-DIC-2020

08/12/2020

M - 2

“ESTABILIZACIÓN DE SUBRASANTES BLANDOS CON ADITIVOS NATURALES EN 

LA VÍA DE EVITAMIENTO ABANCAY, APURÍMAC, 2020” 

0,00 - 1,50

0,00 - 1,50

Nº ENSAYOS

Nº TARRO

PESO TARRO + SUELO HUMEDO (g)

PESO TARRO + SUELO SECO (g)

PESO DE AGUA (g)

PESO DEL TARRO (g)

PESO DEL SUELO SECO (g)

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Observaciones:

1639.50

1755.00

7.04

1639.50

7.04

115.50
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PROYECTO

: Informe Nº :

TRAMO : VIA DE EVITAMIENTO - ABANCAY Fecha :

MATERIAL : SUB RASANTE + 6 % CBCA + 6% NaCl Realizado por :

UBICACIÓN : LIMAPATA ALTA - ABANCAY - APURIMAC Revisado por :

SOLICITANTE UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

MUESTRA CALICATA LADO : EJE

PROF. (m)

Nº TARRO

TARRO + SUELO HUMEDO

TARRO + SUELO SECO

AGUA

PESO DEL TARRO

PESO DEL SUELO SECO

% DE HUMEDAD

Nº DE GOLPES

Nº TARRO

TARRO + SUELO HUMEDO

TARRO + SUELO SECO

AGUA

PESO DEL TARRO

PESO DEL SUELO SECO

% DE HUMEDAD

Nº DE GOLPES % DE HUM EDAD
10  
18

46

X Y

37.00 13.00 25

LIMITE LIQUIDO 25.28

LIMITE PLASTICO 19.99

INDICE DE PLASTICIDAD 5.29

0.83 1.01

27.6325.47

19.0426.62

LIMITE  PLASTICO

8.44

20.24

21.50

20.62

1.74

20.54

T-5

19.73

5.12

20.78

24.64

10.60

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA

4.10

4.975.18

18 46

23.58

4.64

10

26.21

20.76

27.80

T-2

39.39

T-3

43.52

21.08

21.18

T-1

18.63 17.70

42.22

44.57

38.88

O.A.M.R

“ESTABILIZACIÓN DE SUBRASANTES BLANDOS CON ADITIVOS NATURALES 

EN LA VÍA DE EVITAMIENTO ABANCAY, APURÍMAC, 2020” 

25T-4

: M - 2

47.19

LIMITE  LIQUIDO

21.14

: C-1

ENS AYOS  DE L ABORATORI O DE MECANI CA DE S UEL OS ,  CONCRETO Y PAVI MENTOS

Bach. Johan

08/12/2020

: 0,00 - 1,50

ENSAYOS DE LÍMITES DE ATTERBERG

AASHTO T-89 Y T-90

LAB-DIC-2020
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100.0
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PROYECTO

Informe Nº : LAB-DIC-2020

TRAMO : VIA DE EVITAMIENTO - ABANCAY Fecha : 08/12/2020

MATERIAL : SUB RASANTE + 6 % CBCA + 6% NaCl Realizado por : Bach. Johan

UBICACIÓN : LIMAPATA ALTA - ABANCAY - APURIMAC Revisado por : O.A.M.R

SOLICITANTE : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

MUESTRA CALICATA LADO : EJE

PROF. (m)

VOLUMEN DEL MOLDE (cm3) 944 PESO DEL MOLDE   (gr.)   : 4268
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4

PESO SUELO + MOLDE 6194 6301 6375 6353

PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO 1926 2033 2107 2085

PESO VOLUMETRICO HUMEDO 2.040 2.154 2.232 2.209

RECIPIENTE Nro. 10 11 12 13

PESO SUELO HUMEDO + TARA 374.00 349.00 356.00 339.00

PESO SUELOS SECO + TARA 339.00 310.00 306.00 286.00

PESO DE LA TARA 2.50 2.50 2.50 2.50

PESO DE AGUA 35.00 39.00 50.00 53.00

PESO DE SUELO SECO 336.50 307.50 303.50 283.50

CONTENIDO DE AGUA 10.40 12.68 16.47 18.69

PESO VOLUMETRICO SECO 1.848 1.911 1.916 1.861

DENSIDAD MAXIMA SECA: 1.930 gr/cc HUMEDAD OPTIMA: 14.70

ENS AYOS  DE L ABORATORI O DE MECANI CA DE S UEL OS ,  CONCRETO Y PAVI MENTOS

ASE SO R AMI E NTO  TE CNI CO  E N ME CANI CA DE  SUE LO S Y  GE O TE CNI A

“ESTABILIZACIÓN DE SUBRASANTES BLANDOS CON ADITIVOS NATURALES 

EN LA VÍA DE EVITAMIENTO ABANCAY, APURÍMAC, 2020” 

GRAFICO DEL PROCTOR

CONTENIDO DE HUMEDAD

: 0,00 - 1,50

: M - 2

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
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PROYECTO

Informe Nº :

TRAMO : VIA DE EVITAMIENTO - ABANCAY Fecha :

MATERIAL : SUB RASANTE + 6 % CBCA + 6% NaCl Realizado por :

UBICACIÓN : LIMAPATA ALTA - ABANCAY - APURIMAC Revisado por :

SOLICITANTE : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

MUESTRA : M - 2 CALICATA : C-1 LADO : EJE

PROF. (m)

Molde  Nº

Nº Capa

Golpes por capa Nº

Cond. de la muestra

Peso molde + suelo húmedo (gr)

Peso de molde (gr)

Peso del suelo húmedo (gr)

Volumen del molde (cm3)

Densidad húmeda (gr/cm3)

Humedad (%)

Densidad seca (gr/cm3)

Tarro Nº

Tarro + Suelo húmedo  (gr)

Tarro + Suelo seco  (gr)

Peso del Agua  (gr)

Peso del tarro  (gr)

Peso del suelo seco  (gr)

Humedad (%)

Promedio de Humedad (%)

FECHA HORA TIEMPO EXPANSION EXPANSION EXPANSION

Hr. mm % mm % mm %

30/11/2020 8:30 a. m. 0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.000 0.0

01/12/2020 8:30 a. m. 24 0.05 0.0 0.04 0.0 0.030 0.0

02/12/2020 8:30 a. m. 48 0.13 0.1 0.16 0.1 0.190 0.2

03/12/2020 8:30 a. m. 72 0.20 0.2 0.22 0.2 0.480 0.4

04/12/2020 8:30 a. m. 96 0.28 0.2 0.56 0.5 0.810 0.7

CARGA MOLDE Nº 1 MOLDE Nº 2 MOLDE Nº 3

PENETRACION STAND.

kg/cm2 D ial (div) kg/cm2 kg/cm2 % D ial (div) kg/cm2 kg/cm2 % D ial (div) kg/cm2 kg/cm2 %

0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

64.0 3.3 46.0 2.4 28.0 1.4

87.0 4.5 62.0 3.2 48.0 2.5

234.0 12.1 135.0 7.0 100.0 5.2

70 268.0 13.85 13.45 19.1 164.0 8.5 8.67 12.3 131.0 6.8 6.80 9.7

357.0 18.4 251.0 13.0 185.0 9.6

105.46 456.0 23.6 22.30 21.1 308.0 15.9 15.72 14.9 242.0 12.5 11.75 11.1

504.0 26.0 391.0 20.2 273.0 14.1

567.0 29.3 449.0 23.2 323.0 16.7

“ESTABILIZACIÓN DE SUBRASANTES BLANDOS CON ADITIVOS NATURALES EN LA VÍA DE EVITAMIENTO ABANCAY, 

APURÍMAC, 2020” LAB-DIC-2020

08/12/2020

15840 15840
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PROYECTO

Informe Nº :

TRAMO : VIA DE EVITAMIENTO - ABANCAY Fecha :

MATERIAL : SUB RASANTE + 6 % CBCA + 6% NaCl Realizado por :

UBICACIÓN : LIMAPATA ALTA - ABANCAY - APURIMAC Revisado por :

SOLICITANTE : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

MUESTRA : M - 2 CALICATA : C-1 LADO : EJE

PROF. (m) : 0,00 - 1,50

C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 0.1": 19.13 0.2": 21.1

C.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%) 0.1": 14.10 0.2": 16.60

Datos del Proctor

Densidad Seca gr/cc 1.8335

Optimo Humedad %

OBSERVACIONES:

X 0 95 0 95

Y 1.83 1.83 1.930 1.930

1.73 14.1 16.6

1.83 14.1 16.6

6.120864281

ENS AYOS  DE L ABORATORI O DE MECANI CA DE S UEL OS ,  CONCRETO Y PAVI MENTOS

ASE SO R AMI E NTO  TE CNI CO  E N ME CANI CA DE  SUE LO S Y  GE O TE CNI A

1.930

14.70

     EC = 56 GOLPES   EC = 25 GOLPES 

GRAFICO DE PENETRACION DE CBR

ENSAYO DE CBR

LAB-DIC-2020

08/12/2020

Bach. Johan

O.A.M.R

AASHTO T-193

“ESTABILIZACIÓN DE SUBRASANTES BLANDOS CON ADITIVOS NATURALES EN LA VÍA DE 

EVITAMIENTO ABANCAY, APURÍMAC, 2020” 
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PROYECTO

Informe Nº : LAB-DIC-2020

TRAMO : VIA DE EVITAMIENTO - ABANCAY Fecha :

MATERIAL : SUB RASANTE + 8 % CBCA + 4% NaCl Realizado por : Bach. Johan

UBICACIÓN : LIMAPATA ALTA - ABANCAY - APURIMAC Revisado por : O.A.M.R

SOLICITANTE: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

MUESTRA CALICATA LADO :

PROF. (m) PROFUNDIDAD : 0.07 - 0.27
0

TAMIZ ABERT. mm. PESO RET. %RET. PARC. %RET. AC. % Q' PASA DESCRIPCION  DE  LA  MUESTRA

3" 76.200 0.00 0.0 0.0 100.0 PESO   TOTAL SECO = 1639.5 gr

2 1/2" 63.500 0.00 0.0 0.0 100.0 PESO LAVADO = 667.5 gr

2" 50.800 0.00 0.0 0.0 100.0 PESO FINO = 972.0 gr

1 1/2" 38.100 0.00 0.0 0.0 100.0 LIMITE LIQUIDO = 25.28 %

1" 25.400 97.43 5.9 5.9 94.1 LIMITE PLASTICO = 19.99 %

3/4" 19.100 27.95 1.7 7.6 92.4 INDICE PLASTICO = 5.29 %

1/2" 12.700 17.58 1.1 8.7 91.3 CLASF. AASHTO = A-4 (6)

3/8" 9.520 22.05 1.3 10.1 90.0 CLASF. SUCS = CL - ML

1/4" 6.350 53.72 3.3 13.3 86.7 MAX. DENS. SECA = 1.910 gr/cc

# 4 4.760 40.50 2.5 15.8 84.2 HUMEDAD OPT. = 15.70 %

# 8 2.360 128.10 7.8 23.6 76.4 CBR AL 100% 0.1" = 15.78 %

# 10 2.000 16.68 1.0 24.6 75.4 CBR AL 95% 0.1" = 13.10 %

# 16 1.190 84.21 5.1 29.8 70.2

# 30 0.600 71.39 4.4 34.1 65.9 TRAMOS

# 40 0.420 32.10 2.0 36.1 63.9 Km 4 0 1+9 0 0 :

# 50 0.300 18.20 1.1 37.2 62.8 Km 3 9 6 +4 3 0 :

# 100 0.149 39.06 2.4 39.6 60.4 COLOR ESTANDAR =

# 200 0.074 5.46 0.3 39.9 60.1 % HUMEDAD P.S.S

< # 200 FONDO 985.10 60.1 100.0

FRACCION 1,639.50 0.0 0.0 C o ef. Unifo rmidad

TOTAL 1,639.5 0.0 C o ef. C urvatura

Descripción suelo: Arcilla limo arenoso de baja plasticidad con grava P o t. de expansió n

CURVA GRANULOMETRICA

“ESTABILIZACIÓN DE SUBRASANTES BLANDOS CON ADITIVOS NATURALES EN LA VÍA 

DE EVITAMIENTO ABANCAY, APURÍMAC, 2020” 
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PROYECTO

: Informe Nº :

TRAMO : VIA DE EVITAMIENTO - ABANCAY Fecha :

MATERIAL : SUB RASANTE + 8 % CBCA + 4% NaCl Realizado por :

UBICACIÓN : LIMAPATA ALTA - ABANCAY - APURIMAC Revisado por :

SOLLICITANTE : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

DATOS DE LA MUESTRA

MUESTRA : CALICATA C-1 CERTIFICADO       

PROF. (m) :

LAB-DIC-2020

08/12/2020

M - 2

“ESTABILIZACIÓN DE SUBRASANTES BLANDOS CON ADITIVOS NATURALES EN 

LA VÍA DE EVITAMIENTO ABANCAY, APURÍMAC, 2020” 

0,00 - 1,50

0,00 - 1,50

Bach. Johan

O.A.M.R

ENS AYOS  DE L ABORATORI O DE MECANI CA DE S UEL OS ,  CONCRETO Y PAVI MENTOS

                ASE SO R AMI E NTO  TE CNI CO  E N ME CANI CA DE  SUE LO S Y  GE O TE CNI A

HUMEDAD NATURAL

(NORMA   ASTM D 2216 , MTC E 108 - 2000)

Nº ENSAYOS

Nº TARRO

PESO TARRO + SUELO HUMEDO (g)

PESO TARRO + SUELO SECO (g)

PESO DE AGUA (g)

PESO DEL TARRO (g)

PESO DEL SUELO SECO (g)

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Observaciones:
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1639.50

1639.50
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PROYECTO

: Informe Nº :

TRAMO : VIA DE EVITAMIENTO - ABANCAY Fecha :

MATERIAL : SUB RASANTE + 8 % CBCA + 4% NaCl Realizado por :

UBICACIÓN : LIMAPATA ALTA - ABANCAY - APURIMAC Revisado por :

SOLICITANTE UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

MUESTRA CALICATA LADO : EJE

PROF. (m)

Nº TARRO

TARRO + SUELO HUMEDO

TARRO + SUELO SECO

AGUA

PESO DEL TARRO

PESO DEL SUELO SECO

% DE HUMEDAD

Nº DE GOLPES

Nº TARRO

TARRO + SUELO HUMEDO

TARRO + SUELO SECO

AGUA

PESO DEL TARRO

PESO DEL SUELO SECO

% DE HUMEDAD

Nº DE GOLPES % DE HUM EDAD
10  
18

46

X Y

37.00 13.00 25

LIMITE LIQUIDO 25.28

LIMITE PLASTICO 19.99

INDICE DE PLASTICIDAD 5.29

ENS AYOS  DE L ABORATORI O DE MECANI CA DE S UEL OS ,  CONCRETO Y PAVI MENTOS

Bach. Johan

08/12/2020

: 0,00 - 1,50

ENSAYOS DE LÍMITES DE ATTERBERG

AASHTO T-89 Y T-90

LAB-DIC-2020

ASE SO R AMI E NTO  TE CNI CO  E N ME CANI CA DE  SUE LO S Y  GE O TE CNI A

O.A.M.R

“ESTABILIZACIÓN DE SUBRASANTES BLANDOS CON ADITIVOS NATURALES 

EN LA VÍA DE EVITAMIENTO ABANCAY, APURÍMAC, 2020” 

25T-4

: M - 2

47.19

LIMITE  LIQUIDO

21.14

: C-1

T-1

18.63 17.70

42.22

44.57

38.88

26.21

20.76

27.80

T-2

39.39

T-3

43.52

21.08

21.18

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA

4.10

4.975.18

18 46

23.58

4.64

10

19.73

5.12

20.78

24.64

10.60

LIMITE  PLASTICO

8.44

20.24

21.50

20.62

1.74

20.54

T-5

0.83 1.01

27.6325.47

19.0426.62

10.0

100.0

18.0 20.0 22.0 24.0 26.0 28.0 30.0 32.0 34.0

% DE HUMEDAD A 25 GOLPES



 
 

 

PROYECTO

Informe Nº : LAB-DIC-2020

TRAMO : VIA DE EVITAMIENTO - ABANCAY Fecha : 08/12/2020

MATERIAL : SUB RASANTE + 8 % CBCA + 4% NaCl Realizado por : Bach. Johan

UBICACIÓN : LIMAPATA ALTA - ABANCAY - APURIMAC Revisado por : O.A.M.R

SOLICITANTE : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

MUESTRA CALICATA LADO : EJE

PROF. (m)

VOLUMEN DEL MOLDE (cm3) 944 PESO DEL MOLDE   (gr.)   : 4268
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4

PESO SUELO + MOLDE 6154 6262 6353 6315

PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO 1886 1994 2085 2047

PESO VOLUMETRICO HUMEDO 1.998 2.112 2.209 2.168

RECIPIENTE Nro. 10 11 12 13

PESO SUELO HUMEDO + TARA 366.20 356.70 378.90 391.50

PESO SUELOS SECO + TARA 329.90 315.40 327.80 331.70

PESO DE LA TARA 2.50 2.50 2.50 2.50

PESO DE AGUA 36.30 41.30 51.10 59.80

PESO DE SUELO SECO 327.40 312.90 325.30 329.20

CONTENIDO DE AGUA 11.09 13.20 15.71 18.17

PESO VOLUMETRICO SECO 1.798 1.866 1.909 1.835

DENSIDAD MAXIMA SECA: 1.910 gr/cc HUMEDAD OPTIMA: 15.70

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
AASHTO - T-180-D

: C-1

CONTENIDO DE HUMEDAD

: 0,00 - 1,50

: M - 2

ENS AYOS  DE L ABORATORI O DE MECANI CA DE S UEL OS ,  CONCRETO Y PAVI MENTOS

ASE SO R AMI E NTO  TE CNI CO  E N ME CANI CA DE  SUE LO S Y  GE O TE CNI A

“ESTABILIZACIÓN DE SUBRASANTES BLANDOS CON ADITIVOS NATURALES 

EN LA VÍA DE EVITAMIENTO ABANCAY, APURÍMAC, 2020” 

GRAFICO DEL PROCTOR
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PROYECTO

Informe Nº :

TRAMO : VIA DE EVITAMIENTO - ABANCAY Fecha :

MATERIAL : SUB RASANTE + 8 % CBCA + 4% NaCl Realizado por :

UBICACIÓN : LIMAPATA ALTA - ABANCAY - APURIMAC Revisado por :

SOLICITANTE : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

MUESTRA : M - 2 CALICATA : C-1 LADO : EJE

PROF. (m)

Molde  Nº

Nº Capa

Golpes por capa Nº

Cond. de la muestra

Peso molde + suelo húmedo (gr)

Peso de molde (gr)

Peso del suelo húmedo (gr)

Volumen del molde (cm3)

Densidad húmeda (gr/cm3)

Humedad (%)

Densidad seca (gr/cm3)

Tarro Nº

Tarro + Suelo húmedo  (gr)

Tarro + Suelo seco  (gr)

Peso del Agua  (gr)

Peso del tarro  (gr)

Peso del suelo seco  (gr)

Humedad (%)

Promedio de Humedad (%)

FECHA HORA TIEMPO EXPANSION EXPANSION EXPANSION

Hr. mm % mm % mm %

30/11/2020 8:30 a. m. 0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.000 0.0

01/12/2020 8:30 a. m. 24 0.05 0.0 0.04 0.0 0.030 0.0

02/12/2020 8:30 a. m. 48 0.13 0.1 0.16 0.1 0.190 0.2

03/12/2020 8:30 a. m. 72 0.20 0.2 0.22 0.2 0.480 0.4

04/12/2020 8:30 a. m. 96 0.28 0.2 0.56 0.5 0.810 0.7

CARGA MOLDE Nº 1 MOLDE Nº 2 MOLDE Nº 3

PENETRACION STAND.

kg/cm2 D ial (div) kg/cm2 kg/cm2 % D ial (div) kg/cm2 kg/cm2 % D ial (div) kg/cm2 kg/cm2 %

0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

59.0 3.0 40.0 2.1 28.0 1.4

78.0 4.0 63.0 3.3 43.0 2.2

164.0 8.5 128.0 6.6 92.0 4.8

70 235.0 12.14 11.10 15.8 199.0 10.3 8.56 12.2 127.0 6.6 5.82 8.3

304.0 15.7 228.0 11.8 143.0 7.4

105.46 379.0 19.6 18.68 17.7 284.0 14.7 14.91 14.1 216.0 11.2 10.35 9.8

432.0 22.3 371.0 19.2 254.0 13.1

505.0 26.1 413.0 21.3 296.0 15.3

ASE SO R AMI E NTO  TE CNI CO  E N ME CANI CA DE  SUE LO S Y  GE O TE CNI A

ENS AYOS  DE L ABORATORI O DE MECANI CA DE S UEL OS ,  CONCRETO Y PAVI MENTOS

0.150

0.400

0.300

0.200

ENSAYO DE CBR
AASHTO T-193

15.7

20.0

0.0

15.7

0.0

17.016.1

DIAL
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0.0

0.050
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0.100
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22.0

pulg

0.000

0.025
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16.0 19.0

CARGA
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48.0

56.0 81.0

EXPANSION

DIAL DIAL

15.7

0.0 0.0

855.0 851.6

15.7 16.1

16.6

853.0

15.7 16.6 17.015.7

846.2

0.0

855.0

143.7134.0 140.8 134.0

845.3

0.00.0 0.0

855.0 855.0 845.3853.0

134.0 137.4

846.2

989.0 989.0

851.6

1.640

- - - -

987.0 987.0

1.782

-

989.0 989.0

-

17.0

1.653

2124

15.7 16.1

1.909

15.7

1.913 1.789

15.7

2087

16.6

3958

2087

1.897 1.934

40364689 4719

2.087

4347 4399

2.208 2.222 2.062

2108 2108

15840 15840 15840 15840

2124

20529 20559 20187 20239

56 25

5

12

5 5

NO SATURADO SATURADONO SATURADO SATURADO

O.A.M.R

1 2 3

: 0,00 - 1,50

“ESTABILIZACIÓN DE SUBRASANTES BLANDOS CON ADITIVOS NATURALES EN LA VÍA DE EVITAMIENTO ABANCAY, 

APURÍMAC, 2020” LAB-DIC-2020

08/12/2020

15840 15840

NO SATURADO SATURADO

19798 19876

Bach. Johan



PROYECTO

Informe Nº :

TRAMO : VIA DE EVITAMIENTO - ABANCAY Fecha :

MATERIAL : SUB RASANTE + 8 % CBCA + 4% NaCl Realizado por :

UBICACIÓN : LIMAPATA ALTA - ABANCAY - APURIMAC Revisado por :

SOLICITANTE : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

MUESTRA : M - 2 CALICATA : C-1 LADO : EJE

PROF. (m) : 0,00 - 1,50

C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 0.1": 15.78 0.2": 17.7

C.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%) 0.1": 13.10 0.2": 15.10

Datos del Proctor

Densidad Seca gr/cc 1.8145

Optimo Humedad %

OBSERVACIONES:

X 0 95 0 95

Y 1.81 1.81 1.910 1.910

1.64 13.1 15.1

1.81 13.1 15.1

6.120864281

EC = 12 GOLPES 

GRAFICO DE PENETRACION DE CBR

ENSAYO DE CBR

LAB-DIC-2020

08/12/2020

Bach. Johan

O.A.M.R

AASHTO T-193

“ESTABILIZACIÓN DE SUBRASANTES BLANDOS CON ADITIVOS NATURALES EN LA VÍA DE 

EVITAMIENTO ABANCAY, APURÍMAC, 2020” 

ENS AYOS  DE L ABORATORI O DE MECANI CA DE S UEL OS ,  CONCRETO Y PAVI MENTOS

ASE SO R AMI E NTO  TE CNI CO  E N ME CANI CA DE  SUE LO S Y  GE O TE CNI A

1.910

15.70

  EC = 56 GOLPES   EC = 25 GOLPES 
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PROYECTO

Informe Nº : LAB-DIC-2020

TRAMO : VIA DE EVITAMIENTO - ABANCAY Fecha :

MATERIAL : SUBRASANTE ESTADO NATURAL Realizado por : Bach. JFM

UBICACIÓN : LIMAPATA ALTA - ABANCAY - APURIMAC Revisado por : O.A.M.R

SOLICITANTE: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

MUESTRA CALICATA LADO :

PROF. (m) PROFUNDIDAD : 0.07 - 0.27
0

TAMIZ ABERT. mm. PESO RET. %RET. PARC. %RET. AC. % Q' PASA DESCRIPCION  DE  LA  MUESTRA

3" 76.200 0.00 0.0 0.0 100.0 PESO   TOTAL SECO = 1698.0 gr

2 1/2" 63.500 0.00 0.0 0.0 100.0 PESO LAVADO = 718.0 gr

2" 50.800 0.00 0.0 0.0 100.0 PESO FINO = 980.0 gr

1 1/2" 38.100 0.00 0.0 0.0 100.0 LIMITE LIQUIDO = 24.55 %

1" 25.400 85.30 5.0 5.0 95.0 LIMITE PLASTICO = 20.74 %

3/4" 19.100 56.32 3.3 8.3 91.7 INDICE PLASTICO = 3.81 %

1/2" 12.700 24.63 1.5 9.8 90.2 CLASF. AASHTO = A-4 (5)

3/8" 9.520 31.50 1.9 11.7 88.4 CLASF. SUCS = ML

1/4" 6.350 46.80 2.8 14.4 85.6 MAX. DENS. SECA = 1.900 gr/cc

# 4 4.760 48.21 2.8 17.3 82.8 HUMEDAD OPT. = 12.90 %

# 8 2.360 98.61 5.8 23.1 76.9 CBR AL 100% 0.1" = 9.08 %

# 10 2.000 42.35 2.5 25.6 74.5 CBR AL 95% 0.1" = 7.80 %

# 16 1.190 74.25 4.4 29.9 70.1

# 30 0.600 64.17 3.8 33.7 66.3 TRAMOS

# 40 0.420 45.32 2.7 36.4 63.6 Km 4 0 1+9 0 0 :

# 50 0.300 24.18 1.4 37.8 62.2 Km 3 9 6 +4 3 0 :

# 100 0.149 49.35 2.9 40.7 59.3 COLOR ESTANDAR =

# 200 0.074 31.77 1.9 42.6 57.4 % HUMEDAD P.S.S

< # 200 FONDO 975.24 57.4 100.0

FRACCION 1,698.00 0.0 0.0 C o ef. Unifo rmidad

TOTAL 1,698.0 0.0 C o ef. C urvatura

Descripción suelo: Limo arenoso de baja plasticidad con grava P o t. de expansió n

CURVA GRANULOMETRICA

B ajo

P.S.H.

4.73

Izq.

EJE

ROJO OSCURO

16/12/2020

: C-2

0.0

6 .5 4

So lido

: M - 2

Ind ice de consist encia122027777

% Humd. Nat.

“ESTABILIZACIÓN DE SUBRASANTES BLANDOS CON ADITIVOS NATURALES EN LA VÍA 

DE EVITAMIENTO ABANCAY, APURÍMAC, 2020” 

ENS AYOS  DE L ABORATORI O DE MECANI CA DE S UEL OS ,  CONCRETO Y PAVI MENTOS

ASE SO R AMI E NTO  TE CNI CO  E N ME CANI CA DE  SUE LO S Y  GE O TE CNI A
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PROYECTO

: Informe Nº :

TRAMO : VIA DE EVITAMIENTO - ABANCAY Fecha :

MATERIAL : SUBRASANTE ESTADO NATURAL Realizado por :

UBICACIÓN : LIMAPATA ALTA - ABANCAY - APURIMAC Revisado por :

SOLLICITANTE : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

DATOS DE LA MUESTRA

MUESTRA : CALICATA C-2 CERTIFICADO       

PROF. (m) :

ENS AYOS  DE L ABORATORI O DE MECANI CA DE S UEL OS ,  CONCRETO Y PAVI MENTOS

                ASE SO R AMI E NTO  TE CNI CO  E N ME CANI CA DE  SUE LO S Y  GE O TE CNI A

HUMEDAD NATURAL

(NORMA   ASTM D 2216 , MTC E 108 - 2000)

Bach. JFM

O.A.M.R

LAB-DIC-2020

16/12/2020

M - 2

“ESTABILIZACIÓN DE SUBRASANTES BLANDOS CON ADITIVOS NATURALES EN 

LA VÍA DE EVITAMIENTO ABANCAY, APURÍMAC, 2020” 

0,00 - 1,50

0,00 - 1,50

Nº ENSAYOS

Nº TARRO

PESO TARRO + SUELO HUMEDO (g)

PESO TARRO + SUELO SECO (g)

PESO DE AGUA (g)

PESO DEL TARRO (g)

PESO DEL SUELO SECO (g)

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Observaciones:

1698.00

1809.00

6.54

1698.00

6.54

111.00
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PROYECTO

: Informe Nº :

TRAMO : VIA DE EVITAMIENTO - ABANCAY Fecha :

MATERIAL : SUBRASANTE ESTADO NATURAL Realizado por :

UBICACIÓN : LIMAPATA ALTA - ABANCAY - APURIMAC Revisado por :

SOLICITANTE UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

MUESTRA CALICATA LADO : EJE

PROF. (m)

Nº TARRO

TARRO + SUELO HUMEDO

TARRO + SUELO SECO

AGUA

PESO DEL TARRO

PESO DEL SUELO SECO

% DE HUMEDAD

Nº DE GOLPES

Nº TARRO

TARRO + SUELO HUMEDO

TARRO + SUELO SECO

AGUA

PESO DEL TARRO

PESO DEL SUELO SECO

% DE HUMEDAD

Nº DE GOLPES % DE HUM EDAD
10  
19

36

X Y

37.00 13.00 25

LIMITE LIQUIDO 24.55 25.28

LIMITE PLASTICO 20.74 19.99

INDICE DE PLASTICIDAD 3.81 5.29

0.66 0.83

25.8124.87

19.0424.98

LIMITE  PLASTICO

8.44

20.89

20.95

20.62

1.74

21.05

T-5

20.60

4.03

20.78

24.21

10.60

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA

3.16

4.495.46

19 36

23.42

5.01

10

25.42

20.95

27.35

T-2

40.91

T-3

45.82

19.17

21.10

T-1

19.96 19.71

40.42

46.37

40.81

O.A.M.R

“ESTABILIZACIÓN DE SUBRASANTES BLANDOS CON ADITIVOS NATURALES 

EN LA VÍA DE EVITAMIENTO ABANCAY, APURÍMAC, 2020” 

25T-4

: M - 2

44.91

LIMITE  LIQUIDO

21.25

: C-2

ENS AYOS  DE L ABORATORI O DE MECANI CA DE S UEL OS ,  CONCRETO Y PAVI MENTOS

Bach. JFM

16/12/2020

: 0,00 - 1,50

ENSAYOS DE LÍMITES DE ATTERBERG

AASHTO T-89 Y T-90

LAB-DIC-2020

ASE SO R AMI E NTO  TE CNI CO  E N ME CANI CA DE  SUE LO S Y  GE O TE CNI A

10.0

100.0

18.0 20.0 22.0 24.0 26.0 28.0 30.0 32.0 34.0

% DE HUMEDAD A 25 GOLPES



 
 

 

PROYECTO

Informe Nº : LAB-DIC-2020

TRAMO : VIA DE EVITAMIENTO - ABANCAY Fecha : 16/12/2020

MATERIAL : SUBRASANTE ESTADO NATURAL Realizado por : Bach. JFM

UBICACIÓN : LIMAPATA ALTA - ABANCAY - APURIMAC Revisado por : O.A.M.R

SOLICITANTE : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

MUESTRA CALICATA LADO : EJE

PROF. (m)

VOLUMEN DEL MOLDE (cm3) 944 PESO DEL MOLDE   (gr.)   : 5265
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4

PESO SUELO + MOLDE 6983 7104 7262 7234

PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO 1718 1839 1997 1969

PESO VOLUMETRICO HUMEDO 1.820 1.948 2.115 2.086

RECIPIENTE Nro. 10 11 12 13

PESO SUELO HUMEDO + TARA 326.54 335.10 293.84 351.12

PESO SUELOS SECO + TARA 302.64 305.20 262.41 306.87

PESO DE LA TARA 2.50 2.50 2.50 2.50

PESO DE AGUA 23.90 29.90 31.43 44.25

PESO DE SUELO SECO 300.14 302.70 259.91 304.37

CONTENIDO DE AGUA 7.96 9.88 12.09 14.54

PESO VOLUMETRICO SECO 1.686 1.773 1.887 1.821

DENSIDAD MAXIMA SECA: 1.900 gr/cc HUMEDAD OPTIMA: 12.90

ENS AYOS  DE L ABORATORI O DE MECANI CA DE S UEL OS ,  CONCRETO Y PAVI MENTOS

ASE SO R AMI E NTO  TE CNI CO  E N ME CANI CA DE  SUE LO S Y  GE O TE CNI A

“ESTABILIZACIÓN DE SUBRASANTES BLANDOS CON ADITIVOS NATURALES 

EN LA VÍA DE EVITAMIENTO ABANCAY, APURÍMAC, 2020” 

GRAFICO DEL PROCTOR

CONTENIDO DE HUMEDAD

: 0,00 - 1,50

: M - 2

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
AASHTO - T-180-D

: C-2
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PROYECTO

Informe Nº :

TRAMO : VIA DE EVITAMIENTO - ABANCAY Fecha :

MATERIAL : SUBRASANTE ESTADO NATURAL Realizado por :

UBICACIÓN : LIMAPATA ALTA - ABANCAY - APURIMAC Revisado por :

SOLICITANTE : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

MUESTRA : M - 2 CALICATA : C-2 LADO : EJE

PROF. (m)

Molde  Nº

Nº Capa

Golpes por capa Nº

Cond. de la muestra

Peso molde + suelo húmedo (gr)

Peso de molde (gr)

Peso del suelo húmedo (gr)

Volumen del molde (cm3)

Densidad húmeda (gr/cm3)

Humedad (%)

Densidad seca (gr/cm3)

Tarro Nº

Tarro + Suelo húmedo  (gr)

Tarro + Suelo seco  (gr)

Peso del Agua  (gr)

Peso del tarro  (gr)

Peso del suelo seco  (gr)

Humedad (%)

Promedio de Humedad (%)

FECHA HORA TIEMPO EXPANSION EXPANSION EXPANSION

Hr. mm % mm % mm %

30/11/2020 8:30 a. m. 0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.000 0.0

01/12/2020 8:30 a. m. 24 0.05 0.0 0.04 0.0 0.030 0.0

02/12/2020 8:30 a. m. 48 0.13 0.1 0.16 0.1 0.190 0.2

03/12/2020 8:30 a. m. 72 0.20 0.2 0.22 0.2 0.480 0.4

04/12/2020 8:30 a. m. 96 0.28 0.2 0.56 0.5 0.810 0.7

CARGA MOLDE Nº 1 MOLDE Nº 2 MOLDE Nº 3

PENETRACION STAND.

kg/cm2 D ial (div) kg/cm2 kg/cm2 % D ial (div) kg/cm2 kg/cm2 % D ial (div) kg/cm2 kg/cm2 %

0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

36.5 1.9 28.6 1.5 16.5 0.9

73.4 3.8 50.1 2.6 30.5 1.6

105.2 5.4 86.8 4.5 48.9 2.5

70 139.4 7.20 6.38 9.1 110.1 5.7 5.23 7.4 70.1 3.6 3.38 4.8

163.4 8.4 145.6 7.5 92.5 4.8

105.46 218.9 11.3 10.34 9.8 170.5 8.8 8.66 8.2 120.1 6.2 5.94 5.6

242.1 12.5 209.5 10.8 145.6 7.5

299.7 15.5 250.4 12.9 173.5 9.0

“ESTABILIZACIÓN DE SUBRASANTES BLANDOS CON ADITIVOS NATURALES EN LA VÍA DE EVITAMIENTO ABANCAY, 

APURÍMAC, 2020” LAB-DIC-2020

16/12/2020

15840 15840
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19683 19761
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O.A.M.R
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PROYECTO

Informe Nº :

TRAMO : VIA DE EVITAMIENTO - ABANCAY Fecha :

MATERIAL : SUBRASANTE ESTADO NATURAL Realizado por :

UBICACIÓN : LIMAPATA ALTA - ABANCAY - APURIMAC Revisado por :

SOLICITANTE : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

MUESTRA : M - 2 CALICATA : C-2 LADO : EJE

PROF. (m) : 0,00 - 1,50

C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 0.1": 9.08 0.2": 9.8

C.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%) 0.1": 7.80 0.2": 8.60

Datos del Proctor

Densidad Seca gr/cc 1.805

Optimo Humedad %

OBSERVACIONES:

X 0 95 0 95

Y 1.81 1.81 1.900 1.900

1.63 7.8 8.6

1.81 7.8 8.6

6.120864281

ENS AYOS  DE L ABORATORI O DE MECANI CA DE S UEL OS ,  CONCRETO Y PAVI MENTOS

ASE SO R AMI E NTO  TE CNI CO  E N ME CANI CA DE  SUE LO S Y  GE O TE CNI A

1.900

12.90

     EC = 56 GOLPES   EC = 25 GOLPES 

GRAFICO DE PENETRACION DE CBR

ENSAYO DE CBR

LAB-DIC-2020

16/12/2020

Bach. JFM

O.A.M.R

AASHTO T-193

“ESTABILIZACIÓN DE SUBRASANTES BLANDOS CON ADITIVOS NATURALES EN LA VÍA DE 

EVITAMIENTO ABANCAY, APURÍMAC, 2020” 
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PROYECTO

Informe Nº : LAB-DIC-2020

TRAMO : VIA DE EVITAMIENTO - ABANCAY Fecha :

MATERIAL : SUBRASANTE + 4 % CENIZA + 8% CLORURO DE SODIO Realizado por : Bach. JFM

UBICACIÓN : LIMAPATA ALTA - ABANCAY - APURIMAC Revisado por : O.A.M.R

SOLICITANTE: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

MUESTRA CALICATA LADO :

PROF. (m) PROFUNDIDAD : 0.07 - 0.27
0

TAMIZ ABERT. mm. PESO RET. %RET. PARC. %RET. AC. % Q' PASA DESCRIPCION  DE  LA  MUESTRA

3" 76.200 0.00 0.0 0.0 100.0 PESO   TOTAL SECO = 1698.0 gr

2 1/2" 63.500 0.00 0.0 0.0 100.0 PESO LAVADO = 718.0 gr

2" 50.800 0.00 0.0 0.0 100.0 PESO FINO = 980.0 gr

1 1/2" 38.100 0.00 0.0 0.0 100.0 LIMITE LIQUIDO = 24.55 %

1" 25.400 85.30 5.0 5.0 95.0 LIMITE PLASTICO = 20.74 %

3/4" 19.100 56.32 3.3 8.3 91.7 INDICE PLASTICO = 3.81 %

1/2" 12.700 24.63 1.5 9.8 90.2 CLASF. AASHTO = A-4 (5)

3/8" 9.520 31.50 1.9 11.7 88.4 CLASF. SUCS = ML

1/4" 6.350 46.80 2.8 14.4 85.6 MAX. DENS. SECA = 1.930 gr/cc

# 4 4.760 48.21 2.8 17.3 82.8 HUMEDAD OPT. = 12.30 %

# 8 2.360 98.61 5.8 23.1 76.9 CBR AL 100% 0.1" = 15.63 %

# 10 2.000 42.35 2.5 25.6 74.5 CBR AL 95% 0.1" = 12.90 %

# 16 1.190 74.25 4.4 29.9 70.1

# 30 0.600 64.17 3.8 33.7 66.3 TRAMOS

# 40 0.420 45.32 2.7 36.4 63.6 Km 4 0 1+9 0 0 :

# 50 0.300 24.18 1.4 37.8 62.2 Km 3 9 6 +4 3 0 :

# 100 0.149 49.35 2.9 40.7 59.3 COLOR ESTANDAR =

# 200 0.074 31.77 1.9 42.6 57.4 % HUMEDAD P.S.S

< # 200 FONDO 975.24 57.4 100.0

FRACCION 1,698.00 0.0 0.0 C o ef. Unifo rmidad

TOTAL 1,698.0 0.0 C o ef. C urvatura

Descripción suelo: Limo arenoso de baja plasticidad con grava P o t. de expansió n

CURVA GRANULOMETRICA

B ajo

P.S.H.

4.73

Izq.

EJE

ROJO OSCURO

16/12/2020

: C-2

0.0

6 .5 4

So lido

: M - 2

Ind ice de consist encia122027777

% Humd. Nat.

“ESTABILIZACIÓN DE SUBRASANTES BLANDOS CON ADITIVOS NATURALES EN LA VÍA 

DE EVITAMIENTO ABANCAY, APURÍMAC, 2020” 
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PROYECTO

: Informe Nº :

TRAMO : VIA DE EVITAMIENTO - ABANCAY Fecha :

MATERIAL : SUBRASANTE + 4 % CENIZA + 8% CLORURO DE SODIO Realizado por :

UBICACIÓN : LIMAPATA ALTA - ABANCAY - APURIMAC Revisado por :

SOLLICITANTE : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

DATOS DE LA MUESTRA

MUESTRA : CALICATA C-2 CERTIFICADO       

PROF. (m) :

ENS AYOS  DE L ABORATORI O DE MECANI CA DE S UEL OS ,  CONCRETO Y PAVI MENTOS

                ASE SO R AMI E NTO  TE CNI CO  E N ME CANI CA DE  SUE LO S Y  GE O TE CNI A

HUMEDAD NATURAL

(NORMA   ASTM D 2216 , MTC E 108 - 2000)

Bach. JFM

O.A.M.R

LAB-DIC-2020

16/12/2020

M - 2

“ESTABILIZACIÓN DE SUBRASANTES BLANDOS CON ADITIVOS NATURALES EN 

LA VÍA DE EVITAMIENTO ABANCAY, APURÍMAC, 2020” 

0,00 - 1,50

0,00 - 1,50

Nº ENSAYOS

Nº TARRO

PESO TARRO + SUELO HUMEDO (g)

PESO TARRO + SUELO SECO (g)

PESO DE AGUA (g)

PESO DEL TARRO (g)

PESO DEL SUELO SECO (g)

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Observaciones:

1698.00

1809.00

6.54

1698.00

6.54

111.00

P
R
O
M

E
D
IO



 
 

 

PROYECTO

: Informe Nº :

TRAMO : VIA DE EVITAMIENTO - ABANCAY Fecha :

MATERIAL : SUBRASANTE + 4 % CENIZA + 8% CLORURO DE SODIO Realizado por :

UBICACIÓN : LIMAPATA ALTA - ABANCAY - APURIMAC Revisado por :

SOLICITANTE UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

MUESTRA CALICATA LADO : EJE

PROF. (m)

Nº TARRO

TARRO + SUELO HUMEDO

TARRO + SUELO SECO

AGUA

PESO DEL TARRO

PESO DEL SUELO SECO

% DE HUMEDAD

Nº DE GOLPES

Nº TARRO

TARRO + SUELO HUMEDO

TARRO + SUELO SECO

AGUA

PESO DEL TARRO

PESO DEL SUELO SECO

% DE HUMEDAD

Nº DE GOLPES % DE HUM EDAD
10  
19

36

X Y

37.00 13.00 25

LIMITE LIQUIDO 24.55

LIMITE PLASTICO 20.74

INDICE DE PLASTICIDAD 3.81

0.66 0.83

25.8124.87

19.0424.98

LIMITE  PLASTICO

8.44

20.89

20.95

20.62

1.74

21.05

T-5

20.60

4.03

20.78

24.21

10.60

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA

3.16

4.495.46

19 36

23.42

5.01

10

25.42

20.95

27.35

T-2

40.91

T-3

45.82

19.17

21.10

T-1

19.96 19.71

40.42

46.37

40.81

O.A.M.R

“ESTABILIZACIÓN DE SUBRASANTES BLANDOS CON ADITIVOS NATURALES 

EN LA VÍA DE EVITAMIENTO ABANCAY, APURÍMAC, 2020” 

25T-4

: M - 2

44.91

LIMITE  LIQUIDO

21.25

: C-2

ENS AYOS  DE L ABORATORI O DE MECANI CA DE S UEL OS ,  CONCRETO Y PAVI MENTOS

Bach. JFM

16/12/2020

: 0,00 - 1,50

ENSAYOS DE LÍMITES DE ATTERBERG

AASHTO T-89 Y T-90

LAB-DIC-2020

ASE SO R AMI E NTO  TE CNI CO  E N ME CANI CA DE  SUE LO S Y  GE O TE CNI A

10.0

100.0

18.0 20.0 22.0 24.0 26.0 28.0 30.0 32.0 34.0

% DE HUMEDAD A 25 GOLPES



 
 

 

PROYECTO

Informe Nº : LAB-DIC-2020

TRAMO : VIA DE EVITAMIENTO - ABANCAY Fecha : 16/12/2020

MATERIAL : SUBRASANTE + 4 % CENIZA + 8% CLORURO DE SODIO Realizado por : Bach. JFM

UBICACIÓN : LIMAPATA ALTA - ABANCAY - APURIMAC Revisado por : O.A.M.R

SOLICITANTE : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

MUESTRA CALICATA LADO : EJE

PROF. (m)

VOLUMEN DEL MOLDE (cm3) 944 PESO DEL MOLDE   (gr.)   : 4270
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4

PESO SUELO + MOLDE 6154 6272 6316 6260

PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO 1884 2002 2046 1990

PESO VOLUMETRICO HUMEDO 1.996 2.121 2.167 2.108

RECIPIENTE Nro. 10 11 12 13

PESO SUELO HUMEDO + TARA 365.80 324.50 325.10 296.50

PESO SUELOS SECO + TARA 336.10 292.50 288.40 260.30

PESO DE LA TARA 2.50 2.50 2.50 2.50

PESO DE AGUA 29.70 32.00 36.70 36.20

PESO DE SUELO SECO 333.60 290.00 285.90 257.80

CONTENIDO DE AGUA 8.90 11.03 12.84 14.04

PESO VOLUMETRICO SECO 1.833 1.910 1.921 1.848

DENSIDAD MAXIMA SECA: 1.930 gr/cc HUMEDAD OPTIMA: 12.30

ENS AYOS  DE L ABORATORI O DE MECANI CA DE S UEL OS ,  CONCRETO Y PAVI MENTOS

ASE SO R AMI E NTO  TE CNI CO  E N ME CANI CA DE  SUE LO S Y  GE O TE CNI A

“ESTABILIZACIÓN DE SUBRASANTES BLANDOS CON ADITIVOS NATURALES 

EN LA VÍA DE EVITAMIENTO ABANCAY, APURÍMAC, 2020” 

GRAFICO DEL PROCTOR

CONTENIDO DE HUMEDAD

: 0,00 - 1,50

: M - 2

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
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PROYECTO

Informe Nº :

TRAMO : VIA DE EVITAMIENTO - ABANCAY Fecha :

MATERIAL : SUBRASANTE + 4 % CENIZA + 8% CLORURO DE SODIO Realizado por :

UBICACIÓN : LIMAPATA ALTA - ABANCAY - APURIMAC Revisado por :

SOLICITANTE : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

MUESTRA : M - 2 CALICATA : C-2 LADO : EJE

PROF. (m)

Molde  Nº

Nº Capa

Golpes por capa Nº

Cond. de la muestra

Peso molde + suelo húmedo (gr)

Peso de molde (gr)

Peso del suelo húmedo (gr)

Volumen del molde (cm3)

Densidad húmeda (gr/cm3)

Humedad (%)

Densidad seca (gr/cm3)

Tarro Nº

Tarro + Suelo húmedo  (gr)

Tarro + Suelo seco  (gr)

Peso del Agua  (gr)

Peso del tarro  (gr)

Peso del suelo seco  (gr)

Humedad (%)

Promedio de Humedad (%)

FECHA HORA TIEMPO EXPANSION EXPANSION EXPANSION

Hr. mm % mm % mm %

30/11/2020 8:30 a. m. 0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.000 0.0

01/12/2020 8:30 a. m. 24 0.05 0.0 0.04 0.0 0.030 0.0

02/12/2020 8:30 a. m. 48 0.13 0.1 0.16 0.1 0.190 0.2

03/12/2020 8:30 a. m. 72 0.20 0.2 0.22 0.2 0.480 0.4

04/12/2020 8:30 a. m. 96 0.28 0.2 0.56 0.5 0.810 0.7

CARGA MOLDE Nº 1 MOLDE Nº 2 MOLDE Nº 3

PENETRACION STAND.

kg/cm2 D ial (div) kg/cm2 kg/cm2 % D ial (div) kg/cm2 kg/cm2 % D ial (div) kg/cm2 kg/cm2 %

0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

65.9 3.4 51.3 2.7 35.7 1.8

131.6 6.8 95.7 4.9 68.0 3.5

175.9 9.1 154.7 8.0 110.2 5.7

70 207.2 10.71 10.99 15.6 185.9 9.6 8.90 12.7 143.4 7.4 6.68 9.5

269.8 13.9 244.5 12.6 181.4 9.4

105.46 357.7 18.5 17.05 16.2 287.0 14.8 14.34 13.6 223.7 11.6 11.39 10.8

387.3 20.0 339.8 17.6 279.2 14.4

473.1 24.4 414.9 21.4 312.5 16.1

“ESTABILIZACIÓN DE SUBRASANTES BLANDOS CON ADITIVOS NATURALES EN LA VÍA DE EVITAMIENTO ABANCAY, 

APURÍMAC, 2020” LAB-DIC-2020

16/12/2020

15840 15840

NO SATURADO SATURADO

19842 19920

Bach. JFM

O.A.M.R

1 2 3

: 0,00 - 1,50

5
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5 5
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PROYECTO

Informe Nº :

TRAMO : VIA DE EVITAMIENTO - ABANCAY Fecha :

MATERIAL : SUBRASANTE + 4 % CENIZA + 8% CLORURO DE SODIO Realizado por :

UBICACIÓN : LIMAPATA ALTA - ABANCAY - APURIMAC Revisado por :

SOLICITANTE : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

MUESTRA : M - 2 CALICATA : C-2 LADO : EJE

PROF. (m) : 0,00 - 1,50

C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 0.1": 15.63 0.2": 16.2

C.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%) 0.1": 12.90 0.2": 14.00

Datos del Proctor

Densidad Seca gr/cc 1.8335

Optimo Humedad %

OBSERVACIONES:

X 0 95 0 95

Y 1.83 1.83 1.930 1.930

1.71 12.9 14.0

1.83 12.9 14.0

6.120864281

ENS AYOS  DE L ABORATORI O DE MECANI CA DE S UEL OS ,  CONCRETO Y PAVI MENTOS

ASE SO R AMI E NTO  TE CNI CO  E N ME CANI CA DE  SUE LO S Y  GE O TE CNI A

1.930

12.30

     EC = 56 GOLPES   EC = 25 GOLPES 

GRAFICO DE PENETRACION DE CBR

ENSAYO DE CBR

LAB-DIC-2020

16/12/2020

Bach. JFM

O.A.M.R

AASHTO T-193

“ESTABILIZACIÓN DE SUBRASANTES BLANDOS CON ADITIVOS NATURALES EN LA VÍA DE 

EVITAMIENTO ABANCAY, APURÍMAC, 2020” 
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PROYECTO

Informe Nº : LAB-DIC-2020

TRAMO : VIA DE EVITAMIENTO - ABANCAY Fecha :

MATERIAL : SUBRASANTE + 6 % CENIZA + 6% NaCl Realizado por : Bach. JFM

UBICACIÓN : LIMAPATA ALTA - ABANCAY - APURIMAC Revisado por : O.A.M.R

SOLICITANTE: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

MUESTRA CALICATA LADO :

PROF. (m) PROFUNDIDAD : 0.07 - 0.27
0

TAMIZ ABERT. mm. PESO RET. %RET. PARC. %RET. AC. % Q' PASA DESCRIPCION  DE  LA  MUESTRA

3" 76.200 0.00 0.0 0.0 100.0 PESO   TOTAL SECO = 1698.0 gr

2 1/2" 63.500 0.00 0.0 0.0 100.0 PESO LAVADO = 718.0 gr

2" 50.800 0.00 0.0 0.0 100.0 PESO FINO = 980.0 gr

1 1/2" 38.100 0.00 0.0 0.0 100.0 LIMITE LIQUIDO = 24.55 %

1" 25.400 85.30 5.0 5.0 95.0 LIMITE PLASTICO = 20.74 %

3/4" 19.100 56.32 3.3 8.3 91.7 INDICE PLASTICO = 3.81 %

1/2" 12.700 24.63 1.5 9.8 90.2 CLASF. AASHTO = A-4 (5)

3/8" 9.520 31.50 1.9 11.7 88.4 CLASF. SUCS = ML

1/4" 6.350 46.80 2.8 14.4 85.6 MAX. DENS. SECA = 1.960 gr/cc

# 4 4.760 48.21 2.8 17.3 82.8 HUMEDAD OPT. = 14.30 %

# 8 2.360 98.61 5.8 23.1 76.9 CBR AL 100% 0.1" = 18.13 %

# 10 2.000 42.35 2.5 25.6 74.5 CBR AL 95% 0.1" = 14.60 %

# 16 1.190 74.25 4.4 29.9 70.1

# 30 0.600 64.17 3.8 33.7 66.3 TRAMOS

# 40 0.420 45.32 2.7 36.4 63.6 Km 4 0 1+9 0 0 :

# 50 0.300 24.18 1.4 37.8 62.2 Km 3 9 6 +4 3 0 :

# 100 0.149 49.35 2.9 40.7 59.3 COLOR ESTANDAR =

# 200 0.074 31.77 1.9 42.6 57.4 % HUMEDAD P.S.S

< # 200 FONDO 975.24 57.4 100.0

FRACCION 1,698.00 0.0 0.0 C o ef. Unifo rmidad

TOTAL 1,698.0 0.0 C o ef. C urvatura

Descripción suelo: Limo arenoso de baja plasticidad con grava P o t. de expansió n

CURVA GRANULOMETRICA

“ESTABILIZACIÓN DE SUBRASANTES BLANDOS CON ADITIVOS NATURALES EN LA VÍA 

DE EVITAMIENTO ABANCAY, APURÍMAC, 2020” 

ENS AYOS  DE L ABORATORI O DE MECANI CA DE S UEL OS ,  CONCRETO Y PAVI MENTOS

ASE SO R AMI E NTO  TE CNI CO  E N ME CANI CA DE  SUE LO S Y  GE O TE CNI A

Izq.

401+935

396+560

: 0,00 - 1,50

ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

AASHTO T-11, T-27 Y T-88AASHTO T-11, T-27 Y T-88

: M - 2

Ind ice de consist encia122027777

% Humd. Nat.

16/12/2020

: C-2
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PROYECTO

: Informe Nº :

TRAMO : VIA DE EVITAMIENTO - ABANCAY Fecha :

MATERIAL : SUBRASANTE + 6 % CENIZA + 6% NaCl Realizado por :

UBICACIÓN : LIMAPATA ALTA - ABANCAY - APURIMAC Revisado por :

SOLLICITANTE : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

DATOS DE LA MUESTRA

MUESTRA : CALICATA C-2 CERTIFICADO       

PROF. (m) :

LAB-DIC-2020

16/12/2020

M - 2

“ESTABILIZACIÓN DE SUBRASANTES BLANDOS CON ADITIVOS NATURALES EN 

LA VÍA DE EVITAMIENTO ABANCAY, APURÍMAC, 2020” 

0,00 - 1,50

0,00 - 1,50

Bach. JFM

O.A.M.R

ENS AYOS  DE L ABORATORI O DE MECANI CA DE S UEL OS ,  CONCRETO Y PAVI MENTOS

                ASE SO R AMI E NTO  TE CNI CO  E N ME CANI CA DE  SUE LO S Y  GE O TE CNI A

HUMEDAD NATURAL

(NORMA   ASTM D 2216 , MTC E 108 - 2000)

Nº ENSAYOS

Nº TARRO

PESO TARRO + SUELO HUMEDO (g)

PESO TARRO + SUELO SECO (g)

PESO DE AGUA (g)

PESO DEL TARRO (g)

PESO DEL SUELO SECO (g)

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Observaciones:

P
R
O
M

E
D
IO

111.00

6.54
6.54

1698.00

1698.00

1809.00



 
 

 

PROYECTO

: Informe Nº :

TRAMO : VIA DE EVITAMIENTO - ABANCAY Fecha :

MATERIAL : SUBRASANTE + 6 % CENIZA + 6% NaCl Realizado por :

UBICACIÓN : LIMAPATA ALTA - ABANCAY - APURIMAC Revisado por :

SOLICITANTE UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

MUESTRA CALICATA LADO : EJE

PROF. (m)

Nº TARRO

TARRO + SUELO HUMEDO

TARRO + SUELO SECO

AGUA

PESO DEL TARRO

PESO DEL SUELO SECO

% DE HUMEDAD

Nº DE GOLPES

Nº TARRO

TARRO + SUELO HUMEDO

TARRO + SUELO SECO

AGUA

PESO DEL TARRO

PESO DEL SUELO SECO

% DE HUMEDAD

Nº DE GOLPES % DE HUM EDAD
10  
19

36

X Y

37.00 13.00 25

LIMITE LIQUIDO 24.55

LIMITE PLASTICO 20.74

INDICE DE PLASTICIDAD 3.81

ENS AYOS  DE L ABORATORI O DE MECANI CA DE S UEL OS ,  CONCRETO Y PAVI MENTOS

Bach. JFM

16/12/2020

: 0,00 - 1,50

ENSAYOS DE LÍMITES DE ATTERBERG

AASHTO T-89 Y T-90

LAB-DIC-2020

ASE SO R AMI E NTO  TE CNI CO  E N ME CANI CA DE  SUE LO S Y  GE O TE CNI A

O.A.M.R

“ESTABILIZACIÓN DE SUBRASANTES BLANDOS CON ADITIVOS NATURALES 

EN LA VÍA DE EVITAMIENTO ABANCAY, APURÍMAC, 2020” 

25T-4

: M - 2

44.91

LIMITE  LIQUIDO

21.25

: C-2

T-1

19.96 19.71

40.42

46.37

40.81

25.42

20.95

27.35

T-2

40.91

T-3

45.82

19.17

21.10

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA

3.16

4.495.46

19 36

23.42

5.01

10

20.60

4.03

20.78

24.21

10.60

LIMITE  PLASTICO

8.44

20.89

20.95

20.62

1.74

21.05

T-5

0.66 0.83

25.8124.87

19.0424.98

10.0

100.0

18.0 20.0 22.0 24.0 26.0 28.0 30.0 32.0 34.0

% DE HUMEDAD A 25 GOLPES



 
 

 

PROYECTO

Informe Nº : LAB-DIC-2020

TRAMO : VIA DE EVITAMIENTO - ABANCAY Fecha : 16/12/2020

MATERIAL : SUBRASANTE + 6 % CENIZA + 6% NaCl Realizado por : Bach. JFM

UBICACIÓN : LIMAPATA ALTA - ABANCAY - APURIMAC Revisado por : O.A.M.R

SOLICITANTE : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

MUESTRA CALICATA LADO : EJE

PROF. (m)

VOLUMEN DEL MOLDE (cm3) 944 PESO DEL MOLDE   (gr.)   : 4270
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4

PESO SUELO + MOLDE 6195 6289 6369 6351

PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO 1925 2019 2099 2081

PESO VOLUMETRICO HUMEDO 2.039 2.139 2.224 2.204

RECIPIENTE Nro. 10 11 12 13

PESO SUELO HUMEDO + TARA 351.20 321.10 331.00 356.40

PESO SUELOS SECO + TARA 321.50 287.20 291.50 307.40

PESO DE LA TARA 2.50 2.50 2.50 2.50

PESO DE AGUA 29.70 33.90 39.50 49.00

PESO DE SUELO SECO 319.00 284.70 289.00 304.90

CONTENIDO DE AGUA 9.31 11.91 13.67 16.07

PESO VOLUMETRICO SECO 1.866 1.911 1.956 1.899

DENSIDAD MAXIMA SECA: 1.960 gr/cc HUMEDAD OPTIMA: 14.30

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
AASHTO - T-180-D

: C-2

CONTENIDO DE HUMEDAD

: 0,00 - 1,50

: M - 2

ENS AYOS  DE L ABORATORI O DE MECANI CA DE S UEL OS ,  CONCRETO Y PAVI MENTOS

ASE SO R AMI E NTO  TE CNI CO  E N ME CANI CA DE  SUE LO S Y  GE O TE CNI A

“ESTABILIZACIÓN DE SUBRASANTES BLANDOS CON ADITIVOS NATURALES 

EN LA VÍA DE EVITAMIENTO ABANCAY, APURÍMAC, 2020” 

GRAFICO DEL PROCTOR
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PROYECTO

Informe Nº :

TRAMO : VIA DE EVITAMIENTO - ABANCAY Fecha :

MATERIAL : SUBRASANTE + 6 % CENIZA + 6% NaCl Realizado por :

UBICACIÓN : LIMAPATA ALTA - ABANCAY - APURIMAC Revisado por :

SOLICITANTE : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

MUESTRA : M - 2 CALICATA : C-2 LADO : EJE

PROF. (m)

Molde  Nº

Nº Capa

Golpes por capa Nº

Cond. de la muestra

Peso molde + suelo húmedo (gr)

Peso de molde (gr)

Peso del suelo húmedo (gr)

Volumen del molde (cm3)

Densidad húmeda (gr/cm3)

Humedad (%)

Densidad seca (gr/cm3)

Tarro Nº

Tarro + Suelo húmedo  (gr)

Tarro + Suelo seco  (gr)

Peso del Agua  (gr)

Peso del tarro  (gr)

Peso del suelo seco  (gr)

Humedad (%)

Promedio de Humedad (%)

FECHA HORA TIEMPO EXPANSION EXPANSION EXPANSION

Hr. mm % mm % mm %

30/11/2020 8:30 a. m. 0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.000 0.0

01/12/2020 8:30 a. m. 24 0.05 0.0 0.04 0.0 0.030 0.0

02/12/2020 8:30 a. m. 48 0.13 0.1 0.16 0.1 0.190 0.2

03/12/2020 8:30 a. m. 72 0.20 0.2 0.22 0.2 0.480 0.4

04/12/2020 8:30 a. m. 96 0.28 0.2 0.56 0.5 0.810 0.7

CARGA MOLDE Nº 1 MOLDE Nº 2 MOLDE Nº 3

PENETRACION STAND.

kg/cm2 D ial (div) kg/cm2 kg/cm2 % D ial (div) kg/cm2 kg/cm2 % D ial (div) kg/cm2 kg/cm2 %

0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

70.1 3.6 59.8 3.1 41.3 2.1

139.8 7.2 110.4 5.7 69.0 3.6

219.3 11.3 159.7 8.3 117.8 6.1

70 271.2 14.02 12.75 18.1 210.4 10.9 9.59 13.6 162.4 8.4 7.11 10.1

327.6 16.9 258.1 13.3 189.6 9.8

105.46 427.9 22.1 20.41 19.4 320.8 16.6 15.92 15.1 239.0 12.4 12.32 11.7

461.2 23.8 384.6 19.9 312.2 16.1

538.3 27.8 444.6 23.0 350.0 18.1

ASE SO R AMI E NTO  TE CNI CO  E N ME CANI CA DE  SUE LO S Y  GE O TE CNI A

ENS AYOS  DE L ABORATORI O DE MECANI CA DE S UEL OS ,  CONCRETO Y PAVI MENTOS

0.150

0.400

0.300

0.200

ENSAYO DE CBR
AASHTO T-193

14.3

20.0

0.0

14.3

0.0

15.614.7

DIAL

5.0 4.0 3.0

0.0

0.050

0.075

CARGA CORRECCION CORRECCIONCARGA

0.100

13.0

28.0

22.0

pulg

0.000

0.025

CORRECCION

16.0 19.0

CARGA

PENETRACION

48.0

56.0 81.0

EXPANSION

DIAL DIAL

14.3

0.0 0.0

856.0 852.6

14.3 14.7

15.3

824.0

14.3 15.3 15.614.3

817.2

0.0

855.0

131.7118.0 124.8 122.0

845.3

0.00.0 0.0

856.0 855.0 845.3824.0

122.0 125.4

817.2

978.0 978.0

852.6

1.730

- - - -

942.0 942.0

1.832

-

977.0 977.0

-

15.6

1.743

2124

14.3 14.7

1.961

14.3

1.965 1.838

14.3

2087

15.3

4126

2087

1.977 2.014

42044757 4787

2.119

4414 4466

2.240 2.254 2.094

2108 2108

15840 15840 15840 15840

2124

20597 20627 20254 20306

56 25

5

12

5 5

NO SATURADO SATURADONO SATURADO SATURADO

O.A.M.R

1 2 3

: 0,00 - 1,50

“ESTABILIZACIÓN DE SUBRASANTES BLANDOS CON ADITIVOS NATURALES EN LA VÍA DE EVITAMIENTO ABANCAY, 

APURÍMAC, 2020” LAB-DIC-2020

16/12/2020

15840 15840

NO SATURADO SATURADO

19966 20044

Bach. JFM



 
 

 

PROYECTO

Informe Nº :

TRAMO : VIA DE EVITAMIENTO - ABANCAY Fecha :

MATERIAL : SUBRASANTE + 6 % CENIZA + 6% NaCl Realizado por :

UBICACIÓN : LIMAPATA ALTA - ABANCAY - APURIMAC Revisado por :

SOLICITANTE : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

MUESTRA : M - 2 CALICATA : C-2 LADO : EJE

PROF. (m) : 0,00 - 1,50

C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 0.1": 18.13 0.2": 19.4

C.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%) 0.1": 14.60 0.2": 16.10

Datos del Proctor

Densidad Seca gr/cc 1.862

Optimo Humedad %

OBSERVACIONES:

X 0 95 0 95

Y 1.86 1.86 1.960 1.960

1.73 14.6 16.1

1.86 14.6 16.1

6.120864281

EC = 12 GOLPES 

GRAFICO DE PENETRACION DE CBR

ENSAYO DE CBR

LAB-DIC-2020

16/12/2020

Bach. JFM

O.A.M.R

AASHTO T-193

“ESTABILIZACIÓN DE SUBRASANTES BLANDOS CON ADITIVOS NATURALES EN LA VÍA DE 

EVITAMIENTO ABANCAY, APURÍMAC, 2020” 

ENS AYOS  DE L ABORATORI O DE MECANI CA DE S UEL OS ,  CONCRETO Y PAVI MENTOS

ASE SO R AMI E NTO  TE CNI CO  E N ME CANI CA DE  SUE LO S Y  GE O TE CNI A

1.960

14.30

     EC = 56 GOLPES   EC = 25 GOLPES 
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PROYECTO

Informe Nº : LAB-DIC-2020

TRAMO : VIA DE EVITAMIENTO - ABANCAY Fecha :

MATERIAL : SUBRASANTE + 8 % CENIZA + 4 % NaCl Realizado por : Bach. JFM

UBICACIÓN : LIMAPATA ALTA - ABANCAY - APURIMAC Revisado por : O.A.M.R

SOLICITANTE: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

MUESTRA CALICATA LADO :

PROF. (m) PROFUNDIDAD : 0.07 - 0.27
0

TAMIZ ABERT. mm. PESO RET. %RET. PARC. %RET. AC. % Q' PASA DESCRIPCION  DE  LA  MUESTRA

3" 76.200 0.00 0.0 0.0 100.0 PESO   TOTAL SECO = 1639.5 gr

2 1/2" 63.500 0.00 0.0 0.0 100.0 PESO LAVADO = 667.5 gr

2" 50.800 0.00 0.0 0.0 100.0 PESO FINO = 972.0 gr

1 1/2" 38.100 0.00 0.0 0.0 100.0 LIMITE LIQUIDO = 25.28 %

1" 25.400 97.43 5.9 5.9 94.1 LIMITE PLASTICO = 19.99 %

3/4" 19.100 27.95 1.7 7.6 92.4 INDICE PLASTICO = 5.29 %

1/2" 12.700 17.58 1.1 8.7 91.3 CLASF. AASHTO = A-4 (6)

3/8" 9.520 22.05 1.3 10.1 90.0 CLASF. SUCS = CL - ML

1/4" 6.350 53.72 3.3 13.3 86.7 MAX. DENS. SECA = 1.920 gr/cc

# 4 4.760 40.50 2.5 15.8 84.2 HUMEDAD OPT. = 15.70 %

# 8 2.360 128.10 7.8 23.6 76.4 CBR AL 100% 0.1" = 17.04 %

# 10 2.000 16.68 1.0 24.6 75.4 CBR AL 95% 0.1" = 13.80 %

# 16 1.190 84.21 5.1 29.8 70.2

# 30 0.600 71.39 4.4 34.1 65.9 TRAMOS

# 40 0.420 32.10 2.0 36.1 63.9 Km 4 0 1+9 0 0 :

# 50 0.300 18.20 1.1 37.2 62.8 Km 3 9 6 +4 3 0 :

# 100 0.149 39.06 2.4 39.6 60.4 COLOR ESTANDAR =

# 200 0.074 5.46 0.3 39.9 60.1 % HUMEDAD P.S.S

< # 200 FONDO 985.10 60.1 100.0

FRACCION 1,639.50 0.0 0.0 C o ef. Unifo rmidad

TOTAL 1,639.5 0.0 C o ef. C urvatura

Descripción suelo: Arcilla limo arenoso de baja plasticidad con grava P o t. de expansió n

CURVA GRANULOMETRICA

“ESTABILIZACIÓN DE SUBRASANTES BLANDOS CON ADITIVOS NATURALES EN LA VÍA 

DE EVITAMIENTO ABANCAY, APURÍMAC, 2020” 

ENS AYOS  DE L ABORATORI O DE MECANI CA DE S UEL OS ,  CONCRETO Y PAVI MENTOS

ASE SO R AMI E NTO  TE CNI CO  E N ME CANI CA DE  SUE LO S Y  GE O TE CNI A

Izq.

401+935

396+560

: 0,00 - 1,50

ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

AASHTO T-11, T-27 Y T-88AASHTO T-11, T-27 Y T-88

: M - 2

Ind ice de consist encia############

% Humd. Nat.

16/12/2020

: C-1
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PROYECTO

: Informe Nº :

TRAMO : VIA DE EVITAMIENTO - ABANCAY Fecha :

MATERIAL : SUBRASANTE + 8 % CENIZA + 4 % NaCl Realizado por :

UBICACIÓN : LIMAPATA ALTA - ABANCAY - APURIMAC Revisado por :

SOLLICITANTE : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

DATOS DE LA MUESTRA

MUESTRA : CALICATA C-1 CERTIFICADO       

PROF. (m) :

LAB-DIC-2020

16/12/2020

M - 2

“ESTABILIZACIÓN DE SUBRASANTES BLANDOS CON ADITIVOS NATURALES EN 

LA VÍA DE EVITAMIENTO ABANCAY, APURÍMAC, 2020” 

0,00 - 1,50

0,00 - 1,50

Bach. JFM

O.A.M.R

ENS AYOS  DE L ABORATORI O DE MECANI CA DE S UEL OS ,  CONCRETO Y PAVI MENTOS

                ASE SO R AMI E NTO  TE CNI CO  E N ME CANI CA DE  SUE LO S Y  GE O TE CNI A

HUMEDAD NATURAL

(NORMA   ASTM D 2216 , MTC E 108 - 2000)

Nº ENSAYOS

Nº TARRO

PESO TARRO + SUELO HUMEDO (g)

PESO TARRO + SUELO SECO (g)

PESO DE AGUA (g)

PESO DEL TARRO (g)

PESO DEL SUELO SECO (g)

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Observaciones:

P
R
O
M

E
D
IO

115.50

7.04
7.04

1639.50

1639.50

1755.00



 
 

 

PROYECTO

: Informe Nº :

TRAMO : VIA DE EVITAMIENTO - ABANCAY Fecha :

MATERIAL : SUBRASANTE + 8 % CENIZA + 4 % NaCl Realizado por :

UBICACIÓN : LIMAPATA ALTA - ABANCAY - APURIMAC Revisado por :

SOLICITANTE UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

MUESTRA CALICATA LADO : EJE

PROF. (m)

Nº TARRO

TARRO + SUELO HUMEDO

TARRO + SUELO SECO

AGUA

PESO DEL TARRO

PESO DEL SUELO SECO

% DE HUMEDAD

Nº DE GOLPES

Nº TARRO

TARRO + SUELO HUMEDO

TARRO + SUELO SECO

AGUA

PESO DEL TARRO

PESO DEL SUELO SECO

% DE HUMEDAD

Nº DE GOLPES % DE HUM EDAD
10  
18

46

X Y

37.00 13.00 25

LIMITE LIQUIDO 25.28

LIMITE PLASTICO 19.99

INDICE DE PLASTICIDAD 5.29
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: 0,00 - 1,50

ENSAYOS DE LÍMITES DE ATTERBERG

AASHTO T-89 Y T-90
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25T-4

: M - 2

47.19

LIMITE  LIQUIDO

21.14

: C-1

T-1

18.63 17.70

42.22

44.57

38.88

26.21

20.76

27.80

T-2

39.39

T-3

43.52

21.08

21.18

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA

4.10

4.975.18

18 46

23.58

4.64

10

19.73

5.12

20.78

24.64

10.60

LIMITE  PLASTICO

8.44

20.24
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20.62

1.74

20.54

T-5

0.83 1.01

27.6325.47

19.0426.62

10.0

100.0
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PROYECTO

Informe Nº : LAB-DIC-2020

TRAMO : VIA DE EVITAMIENTO - ABANCAY Fecha : 16/12/2020

MATERIAL : SUBRASANTE + 8 % CENIZA + 4 % NaCl Realizado por : Bach. JFM

UBICACIÓN : LIMAPATA ALTA - ABANCAY - APURIMAC Revisado por : O.A.M.R

SOLICITANTE : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

MUESTRA CALICATA LADO : EJE

PROF. (m)

VOLUMEN DEL MOLDE (cm3) 944 PESO DEL MOLDE   (gr.)   : 4268
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4

PESO SUELO + MOLDE 6164 6274 6365 6325

PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO 1896 2006 2097 2057

PESO VOLUMETRICO HUMEDO 2.008 2.125 2.221 2.179

RECIPIENTE Nro. 10 11 12 13

PESO SUELO HUMEDO + TARA 366.20 356.70 378.90 391.50

PESO SUELOS SECO + TARA 329.90 315.40 327.80 331.70

PESO DE LA TARA 2.50 2.50 2.50 2.50

PESO DE AGUA 36.30 41.30 51.10 59.80

PESO DE SUELO SECO 327.40 312.90 325.30 329.20

CONTENIDO DE AGUA 11.09 13.20 15.71 18.17

PESO VOLUMETRICO SECO 1.808 1.877 1.920 1.844

DENSIDAD MAXIMA SECA: 1.920 gr/cc HUMEDAD OPTIMA: 15.70

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
AASHTO - T-180-D

: C-1

CONTENIDO DE HUMEDAD

: 0,00 - 1,50

: M - 2
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PROYECTO

Informe Nº :

TRAMO : VIA DE EVITAMIENTO - ABANCAY Fecha :

MATERIAL : SUBRASANTE + 8 % CENIZA + 4 % NaCl Realizado por :

UBICACIÓN : LIMAPATA ALTA - ABANCAY - APURIMAC Revisado por :

SOLICITANTE : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

MUESTRA : M - 2 CALICATA : C-1 LADO : EJE

PROF. (m)

Molde  Nº

Nº Capa

Golpes por capa Nº

Cond. de la muestra

Peso molde + suelo húmedo (gr)

Peso de molde (gr)

Peso del suelo húmedo (gr)

Volumen del molde (cm3)

Densidad húmeda (gr/cm3)

Humedad (%)

Densidad seca (gr/cm3)

Tarro Nº

Tarro + Suelo húmedo  (gr)

Tarro + Suelo seco  (gr)

Peso del Agua  (gr)

Peso del tarro  (gr)

Peso del suelo seco  (gr)

Humedad (%)

Promedio de Humedad (%)

FECHA HORA TIEMPO EXPANSION EXPANSION EXPANSION

Hr. mm % mm % mm %

30/11/2020 8:30 a. m. 0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.000 0.0

01/12/2020 8:30 a. m. 24 0.05 0.0 0.04 0.0 0.030 0.0

02/12/2020 8:30 a. m. 48 0.13 0.1 0.16 0.1 0.190 0.2

03/12/2020 8:30 a. m. 72 0.20 0.2 0.22 0.2 0.480 0.4

04/12/2020 8:30 a. m. 96 0.28 0.2 0.56 0.5 0.810 0.7

CARGA MOLDE Nº 1 MOLDE Nº 2 MOLDE Nº 3

PENETRACION STAND.

kg/cm2 D ial (div) kg/cm2 kg/cm2 % D ial (div) kg/cm2 kg/cm2 % D ial (div) kg/cm2 kg/cm2 %

0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

65.9 3.4 56.8 2.9 39.6 2.0

131.4 6.8 104.9 5.4 66.2 3.4

206.1 10.7 151.7 7.8 113.1 5.8

70 254.9 13.17 11.98 17.0 199.9 10.3 9.11 13.0 155.9 8.1 6.83 9.7

307.9 15.9 245.2 12.7 182.0 9.4

105.46 402.2 20.8 19.19 18.2 304.8 15.7 15.12 14.3 229.4 11.9 11.82 11.2

433.5 22.4 365.4 18.9 299.7 15.5

506.0 26.1 422.4 21.8 336.0 17.4

ASE SO R AMI E NTO  TE CNI CO  E N ME CANI CA DE  SUE LO S Y  GE O TE CNI A
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PROYECTO

Informe Nº :

TRAMO : VIA DE EVITAMIENTO - ABANCAY Fecha :

MATERIAL : SUBRASANTE + 8 % CENIZA + 4 % NaCl Realizado por :

UBICACIÓN : LIMAPATA ALTA - ABANCAY - APURIMAC Revisado por :

SOLICITANTE : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

MUESTRA : M - 2 CALICATA : C-1 LADO : EJE

PROF. (m) : 0,00 - 1,50

C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 0.1": 17.04 0.2": 18.2

C.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%) 0.1": 13.80 0.2": 15.20

Datos del Proctor

Densidad Seca gr/cc 1.824

Optimo Humedad %

OBSERVACIONES:

X 0 95 0 95

Y 1.82 1.82 1.920 1.920

1.64 13.8 15.2

1.82 13.8 15.2

6.120864281

EC = 12 GOLPES 

GRAFICO DE PENETRACION DE CBR

ENSAYO DE CBR

LAB-DIC-2020

16/12/2020

Bach. JFM

O.A.M.R

AASHTO T-193

“ESTABILIZACIÓN DE SUBRASANTES BLANDOS CON ADITIVOS NATURALES EN LA VÍA DE 

EVITAMIENTO ABANCAY, APURÍMAC, 2020” 

ENS AYOS  DE L ABORATORI O DE MECANI CA DE S UEL OS ,  CONCRETO Y PAVI MENTOS

ASE SO R AMI E NTO  TE CNI CO  E N ME CANI CA DE  SUE LO S Y  GE O TE CNI A

1.920

15.70

  EC = 56 GOLPES   EC = 25 GOLPES 
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ANEXO 6: TOMAS FOTOGRÁFICAS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen 1. Excavación de la Calicata del suelo arcilloso en el sector vía de 

evitamiento en el tramo Km. 3+300 Limapata alta Abancay. 

 

Imagen 2. Extracción de muestra del suelo INSITU. 

 



Imagen 3. Instrumentos y materiales para la realización de los ensayos Limite 

líquido y Limite plástico. 

Imagen 4. Ensayo del Proctor modificado donde se realiza el pesaje y 

compactado del material. 



 
 

 

 

 

Imagen 5. Se hicieron las mediciones de la penetración, donde se desmonta el 

molde y se toma de su parte inferior y superior una muestra para determinar su 

humedad. 

Imagen 6. Clasificación de las muestras del material para realizar el Proctor 

Modificado 



Imagen 7. Ensayo de CBR donde se hicieron las mediciones de la penetración. 




