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Resumen… 

La reciente investigación titulada: “Estabilización de la subrasante en vías no 

pavimentadas trocha carrozable Tiquiña, Checacupe Cusco 2021” fijo, por objetivo, 

Determinar la Estabilización de la subrasante en vías no pavimentadas con resina 

de ciprés, trocha carrozable Tiquiña, Checacupe, Cusco. Como metodología, se 

aplicó el método científico del tipo aplicada del nivel explicativo y diseño 

experimental. Concluyendo con los resultados obtenidos para la densidad máxima 

seca, límites de atterberg y California Bearing Ratio (CBR) con la mezcla del suelo 

de la subrasante con adición de la resina natural de ciprés en proporciones de 1.5%, 

3.00% y 6.00%, se estableció la estabilización de la subrasante para resultados de 

pavimentación, consiguiendo efectos propicios, por consiguiente se testifica que 

con la adición del 6.00% resina  con referencia al suelo patrón, se logró de un CBR 

del 5.4% al 16.70%, una densidad seca máxima de 1.981g/cm3 con un contenido 

de humedad de 7.36% lo propio se alcanzó contraer el índice de plasticidad por ello 

se redujo el porcentaje de expansión. La investigación muestra como conclusión 

que estabilizo la subrasante con los valores máximos alcanzados del 6.00% de la 

adición de resina de ciprés, siendo la densidad máxima seca = 1.981gr/cm3, 

contenido de humedad de 7.36%, Limite liquido de 38.00%, Limite plástico de 

21.00%, IP=17.00%, y el CBR (100% MDS) 0.1”= 16.70 %. 

 

Palabras claves: estabilización, resina de ciprés, sub rasante, trocha carrozable. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ix 

 

Abstract…… 

The recent research entitled: "Stabilization of the subgrade on unpaved roads 

Tiquiña, Checacupe Cusco 2021" fixed, by objective, Determine the Stabilization of 

the subgrade on unpaved roads with cypress resin, Tiquiña carriageway, 

Checacupe, Cusco. As methodology, the scientific method of the applied type of the 

explanatory level and experimental design was applied. Concluding with the results 

obtained for the maximum dry density, atterberg limits and California Bearing Ratio 

(CBR) with the subgrade soil mixture with the addition of natural cypress resin in 

proportions of 1.5%, 3.00% and 6.00%, it is established the stabilization of the 

subgrade for paving results, achieving favorable effects, therefore it is testified that 

with the addition of 6.00% resin with reference to the standard soil, a CBR of 5.4% 

to 16.70% was achieved, a maximum dry density of 1,981g / cm3 with a moisture 

content of 7.36%, the same was achieved to contract the plasticity index, therefore 

the expansion percentage was reduced. The investigation shows as a conclusion 

that I stabilized the subgrade with the maximum values reached of 6.00% of the 

addition of cypress resin, being the maximum dry density = 1.981gr / cm3, moisture 

content of 7.36%, Liquid limit of 38.00%, Limit plastic of 21.00%, IP = 17.00%, and 

the CBR (100% MDS) 0.1 ”= 16.70%. 

 

Keywords: stabilization, cypress resin, subgrade, carriage trail.



 

 

1 

 

 

Figura 1: Zona de Investigación. 

Fuente: Elaboración Propia 

I INTRODUCCIÓN 

En el Mundo conforme al Instituto Nacional de Estadística y Geografía (INEGI). 

Constan carreteras que están en bajas condiciones de transitabilidad como son 

países vecinos de Colombia, México, Chile, España, Ecuador y Bolivia, según 

estudios han encontrado carreteras en estado de deterioro, descompuesto, 

hundimientos de la sub rasante, etc. Viendo estos problemas mencionados los 

países vecinos mencionados realizan el mejoramiento y mantenimiento de sus 

carreteras empleando tecnologías artificiales y naturales los que mejoraran las 

tipologías de los suelos de la subrasante que sirven como base en vías de 

pavimento. 

En el entorno nacional de acuerdo al informe del sistema nacional de carreteras 

SINAC (2017) a nivel nacional existe 140,799.50 Kilómetros de carreteras no 

pavimentadas equivalentes al 84.40%  de la malla vial no son afirmados y que están 

en estado de desuso los mismos que tienen suelos expansibles y cohesivos que no 

soportan cargas vehiculares al momento de que la subrasante entra en contacto 

con el agua.  

También dentro del área de la localidad Tiquiña Checacupe, Distrito de Checacupe 

Departamento del Cusco, la infraestructura vial viene siendo un aspecto deficiente 

para el desarrollo de esta región,  Tal es el caso de la trocha carrozable Tiquiña - 

Checacupe, la subrasante no pavimentada tiene inestabilidad en cuanto requiere 

su atención en la mejora de la estabilidad como suelo, en la actualidad se encuentra 

abandonado con transporte intermitente además ello se aprecia el desvinculo del 

sector comercio y turismo el cual es determinante para el desarrollo de la población 

así como muestra en la figura 1.  
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Ante esta situación se planteó la presente investigación denominada “Estabilización 

de la subrasante en vías no pavimentadas con resina de ciprés, trocha carrozable 

Tiquiña, Checacupe, Cusco 2021”;  a todo esto, se realizó la formulación del 

problema general: ¿Cuánto se estabilizara la subrasante en vías no pavimentadas 

con resina de ciprés, trocha carrozable Tiquiña, Checacupe, Cusco 2021?, no 

obstante, la justificación de estudio se jerarquiza en justificación teórica: Donde 

la indagación se realizó con el fin de aportar resultados obtenidos de manera 

aplicativa que sirvió como implementación de conocimientos sobre la estabilización 

de la subrasante utilizando resina de ciprés  para aumentar la capacidad portante; 

en seguida tenemos como justificación práctica: La presente indagación se 

desarrolló porque se ve la insuficiencia de perfeccionar el aforo portante del suelo 

con la inercia de la resina de ciprés, se realizó para dar respuestas adecuadas a la 

sociedad, los problemas que ocurren en las trochas carrozables que acepta reducir 

los efectos y causas de grandes desvanes económicos, sociales y culturales; de 

esta manera la justificación por conveniencia: La investigación busco ofrecer una 

elección de solución con afinidad a la mejora de la capacidad portante y brindar 

novedosas alternativas como el uso de la resina de ciprés para la estabilización en 

una trocha carrozable, con esta resina se pretendió mejorar las propiedades del 

suelo. Por lo tanto, la justificación social: Esta investigación fue planteado como 

una alternancia de dar fin al problema socio económica de ámbito local, regional y 

provincial, el uso de resina ciprés aumenta la capacidad portante de estabilizar la 

subrasante, de esta manera tener mejores accesos a los productos y así mejorar la 

estabilidad económica de la localidad en investigación; y por ultimo justificación 

metodológica: Dentro del proceso centrado en cumplir los objetivos de esta 

investigación se empleó programas de office, AutoCAD, Civil 3D, como también la 

estabilización de suelo con resina natural de cupressus dentro de los centros de 

laboratorio concerniente a ensayos de suelos.  

De esta manera se procedió a identificar el problema general ¿Cuánto se 

estabilizara la subrasante en vías no pavimentadas con resina de ciprés, trocha 

carrozable Tiquiña, Checacupe, Cusco 2021? Como también tenemos problemas 

específicos, primero ¿Cuánto varía la máxima densidad seca empleando resina 

natural de ciprés, trocha carrozable Tiquiña, Checacupe, Cusco 2021? Segundo 

¿Cuánto cambia los límites de atterberg empleando resina natural de ciprés trocha 
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carrozable Tiquiña, Checacupe, Cusco 2021?  tercero ¿Cuánto varía el California 

Bearing Ratio empleando resina natural de ciprés trocha carrozable Tiquiña, 

Checacupe, Cusco 2021?, dentro de los objetivos tenemos objetivo general: Es 

determinar la estabilización de la subrasante en vías no pavimentadas con resina 

de ciprés, trocha carrozable Tiquiña, Checacupe, Cusco 2021 derivando en los 

objetivos específicos: Primero Estimar la variación de la máxima densidad seca 

empleando resina natural de ciprés, trocha carrozable Tiquiña, Checacupe, Cusco 

2021; Segundo Calcular el cambio de los límite de atterberg empleando resina 

natural de ciprés, trocha carrozable Tiquiña, Checacupe, Cusco 2021; Tercero 

Cuantificar la variación California Bearing Ratio empleando resina natural de ciprés, 

trocha carrozable Tiquiña, Checacupe, Cusco 2021  y finalmente se procedió a 

identificar la hipótesis para ello se formuló la hipótesis general: Adicionando la 

resina natural de ciprés será factible estabilizar la subrasante en vías no 

pavimentadas, trocha carrozable Tiquiña, Checacupe, Cusco 2021, dentro de ello 

tenemos las hipótesis específica, primero La máxima densidad seca empleando 

resina natural de ciprés varia significativamente trocha carrozable Tiquiña, 

Checacupe, Cusco 2021  segundo Los límites de atterberg empleando resina 

natural de ciprés cambian significativamente, en la trocha carrozable Tiquiña, 

Checacupe, Cusco 2021 tercero El california Bearing Ratio empleando resina 

natural de ciprés, varía considerablemente en la trocha carrozable Tiquiña, 

Checacupe, Cusco 2021. Todo lo mencionado en líneas arriba es causal para 

realizar trabajos previos con el fin de obtener el marco teórico. 
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II MARCO TEÓRICO 

Antecedentes mundiales Tiviano  (2017). En la tesis titulada: “Análisis 

comparativo de la resistencia al corte y estabilización de suelos arenosos finos y 

arcillosos combinadas con ceniza de carbón”. Desarrollado en la UNTA – Ecuador 

retuvo  como objetivo general la transformación se suelos de distintos propiedades 

con la adición de otro componente químico, tal es la ceniza de carbón y la prueba 

con el CBR y la tenacidad al corte con ensayos realizados en laboratorio. La 

metodología aplicada en la presente investigación del proyecto de tesis fue de 

experimental para tal efecto se realiza pruebas de recinto de granulometría con la 

finalidad de aumentar el soporte de carga y también su resistencia al corte, el cual 

tuvo como resultado los trabajos de CBR en suelos arenosos finos tiene un 

incremento del 4.6% al mezclarlo con el 25% de cenizas de carbón, aumentando la 

magnitud de soporte que se realiza del 15.0%  al 19,60%, mencionando que tiene 

condiciones de soporte en la subrasante, concluyo  con la extensión de las cenizas 

de carbón se considera bien en suelos expansivos así como en caso de la arcilla, 

teniendo un bloque compacto y sumando el grado de compactación, por 

consiguiente aumenta el CBR, así como también la resistencia al corte.  

Garzón et al (2019) en la tesis titulado “Estudio de alternativa para la estabilidad 

de un suelo utilizando materiales reciclables vs geoceldas convencionales” 

desarrollado en la U. Católica de Colombia, también realizo como objetivo general,  

Estudiar una opción para  estabilidad el suelo, trabajando con materiales reciclables 

vs geoceldas convencionales utilizo la  metodología: Que fue Verificada la 

presente investigación que consiste en tipo experimental debido a que realizo el 

estudio de la viabilidad de una geocelda con materiales reciclables donde se 

desarrollaron distintas pruebas que determinen el comportamiento de un suelo 

compactado con distintas propiedades estableciendo su estabilidad y resistencia 

teniendo presente la planificación, los resultados, los presupuestos y el control del 

proyecto, en marco a los resultados se puede concretar que el syntex y la geocelda 

convencional fueron los que mejoraron la calidad de la resistencia del subrasante 

una en condiciones regulares y/o buenas concluyo, la factibilidad de realizar 

trabajos de estabilización de subrasante con geoceldas descompuestas para el 

suelo en mención. 
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También se revisó varias revistas dentro de ello tenemos a Serrano et al (2019) 

quienes realizaron la revista titulado: “Análisis de los cambios en las propiedades 

mecánicas de materiales de subrasante por la adición de materiales poliméricos 

reciclados” en la  U. de la Salle – Bogotá – Colombia y como objetivo general fue 

recoger los principales proyectos enmarcados en los cambios de sus características 

principales de la subrasante por el acumulo de fibras naturales y artificiales con la 

finalidad de poseer una buena cimentación teórica que permita el trabajo de las 

construcciones del proceso constructivo la metodología empleada fue recopilar la 

bibliografía importante en el cambio de suelos con polímeros y la valoración 

sustituyo en componentes mecánicas síntesis y problemas absueltos además tuvo 

como resultado, el 65 % de los proyectos nuevos desarrollados son de 

ilustraciones sobre las trasformaciones de la resistencia a la compresión; si el 30%  

ha señalado a estudios de las acciones de esfuerzos de tracción cuando son fibras 

polimeras y por otro lado el 5 % evalúa propiedades como el desgaste o resistencia 

a la tensión axial donde concluye que aumentó considerablemente en la 

resistencia de compresión, que diferencia según el tipo o material que se realiza en 

la mezcla de cemento suelo. 

Alarcón et al (2020) desarrollaron la revista  titulado “Estabilización de suelos 

mediante el uso de lodos aceitoso” Realizado en la U. Pedagógica y Tecnológica 

de, Colombia determina objetivo general Estabilizar los suelos mediante el uso de 

lodos aceitosos, en cuanto a la metodología Realizo un estudio experimental que 

consiste en la caracterización de materiales, realización de la estabilización y 

análisis de resultados. El resultado al momento de realizar el complemento del 6% 

de lodo se recure que tiene los mejores resultados esperados (Perfeccionar las 

características plásticas y resistencia del material granular), así como también con 

la adición del 4% para la subrasante, con tiempos de curado de 26 días; concluyo 

la cantidad óptima del lodo aceitoso enmendado para trabajar con el material 

granular, tipo afirmado, es 6.00 %, con el cual se incrementa el módulo resiliente 

de 40.00 %. 

Como antecedentes nacionales se tiene la tesis elaborado por Castro (2017), 

titulado “Estabilización de suelos arcillosos con cenizas de cáscaras de arroz para 

el mejoramiento de la subrasante” teoría fue desarrollado en la (U.N.I.) tomo en 

consideración  objetivo general fijar la estabilidad de suelos cohesivos con cenizas 

https://alicia.concytec.gob.pe/vufind/Author/Home?author=Castro+Cuadra%2C+Axel+Franco
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de arroz, utilizando la metodología de la investigación revisada fue experimental 

donde una de las variables (suelo arcillosos) ha sido sometida a pruebas de 

laboratorio, teniendo como resultado los suelos cohesivos al ser combinados con 

20% de cenizas de arroz añadiendo cal, la  estabilización del CBR se incrementó 

hasta en 100%, de la viscosidad seca del Proctor modificado de 5% a 38.50%  y al 

unir el 10% de las cenizas de arroz con el material cohesivo el esfuerzo a la 

compresión resulta de 6.91kg/cm3 hasta 8.77kg/cm3, asimismo concluyo que la 

investigación realizada resulta el suelo consolidado con materia prima inorgánica, 

la ceniza fruto de los despojos de arroz trae mucho beneficio para que este basto 

logre ser reutilizado en la conformación de la subrasante de una trocha carrozable. 

Vega et al (2019) Realizo la tesis titulado “Estabilización del suelo de la trocha 

carrozable con fibras de raquis de Musa Paradisiaca y cenizas de hojas Eucaliptus” 

cuya tesis fue desarrollado en la U.C.V. Considero como objetivo general constituir 

la estabilización del suelo de la trocha carrozable cuya metodología aplicada fue 

la investigación experimental donde determinaron como resultado, las hojas de 

eucalipto desperdician un 80 % de grosor al ser calcinadas, los elementos químicos 

terminantes para las cenizas de 24.2 % de cal y para el raquis que tiene un 36% 

celulosa, en referencia a la mecánica de suelos se especificó en suelos según 

AASHTO (A-2-6(0)), su contenido de humedad optima del espécimen modelo fue 

de 8.8 % y el ejemplar con renovación al 10% a 10.9 %, en relación al resultado del 

CBR el ejemplar modelo fue de 6.7 % y el espécimen con renovación al 10% es de 

11.2 %, desarrollado la tesis concluyo en la renovación 10 % es la más providencial 

la cual es justificada con el valor CBR al 95% de 11.2 % siendo la más providencial. 

More et al (2019), desarrollaron la tesis titulado “Estabilización de la subrasante en 

suelos adicionando la resina de plátano en el tramo Cacatachi – Chirapa”, Tesis 

que fue realizado en la universidad Cesar Vallejo. Sostuvo como objetivo general 

precisar y estabilizar los suelos agregando la resina de plátano en el tramo 

Cacatachi-Chirapa, donde se aplicó la metodología que está basado de forma 

científica en la investigación menciona el entorno cuantitativo, nivel aplicado, diseño 

experimental, como resultado se obtuvo valores importantes, en el que se estimó 

composiciones químicas y físicas del suelo además ratifica que el suelo contempla 

estabilizarse con el aumento del 2.50%, obteniendo como resultado el 95% del CBR 

con una densidad de 2.06 gr/cm3, y el 11.00% del contenido de humedad, también 
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se consolido restringir el porcentaje de deserción del suelo de 1.62% a 1.54%,  

concluyo que después de haber trabajo con las pruebas del Proctor modificado, 

IP, CBR, mezcla de suelo y la resina de plano con porcentajes en 1.25, 2.50, y 

5.00% se identificó estabilizar con fines de la construcción de una infraestructura 

vial 

Pérez, et al (2018) realizo la tesis titulado “Estabilización y mejoramiento de suelos 

con resinas de eucalipto, utilizados como base granular” Universidad Nacional De 

San Agustín Área De Geotecnia donde tuvo como objetivo general Presentar una 

alternativa para el mejoramiento y la estabilización de suelos, cuya metodología 

considera como una investigación científica por que se realiza la Recolección y 

análisis de información acerca de la estabilización de suelos, las resinas del 

eucalipto, selección del suelo (bases, sub-bases granulares o simplemente suelos 

cohesivos) y sus ensayos en laboratorio del suelo siguiendo la normativa ASTM y 

AASHTO. Ejecución de ensayos, procesamiento, interpretación y comparación los 

resultados obtenidos donde el resultado fue la adición de resina a la base granular 

donde incremento la máxima densidad seca de 2.023 g/cm3 a 2.107g/cm3 para una 

humedad de 9.5%; La adición de resina a la base granular redujo su CBR de 46.9 

a 38.9. Dentro de la clasificación general, sin embargo se mantiene como BUENO 

para usos en base y sub-base, así concluyo con el uso de la resina de eucalipto 

para un suelo utilizado como base granular mejora su comportamiento al secar la 

resina, aportándole así mayor resistencia al suelo, cumpliendo una función de 

ligante, la resina de eucalipto estabiliza un suelo para fines de base granular, ya 

que se considera de mayor importancia el cumplimiento de las especificaciones 

técnicas del material pétreo para una base granular en un pavimento. 

Concerniente a la revisión de artículos a nivel nacional se tiene a Goñas (2020) 

quienes presentaron el artículo titulado “Estabilización de suelos con cenizas de 

carbón para uso como subrasante mejorada” realizado dentro de la  Universidad 

Nacional Toribio Rodríguez de Mendoza de Amazonas, el objetivo general es 

evaluar la influencia que tiene un subproducto obtenido de la quema de carbón 

mineral y carbón vegetal (cenizas de carbón) proveniente de una industria ladrillera 

de la ciudad de Chachapoyas, se aplicó la metodología de diseño experimental 

completamente al azar, teniendo como resultado el incremento de la capacidad de 

soporte de los suelos estudiados es directamente proporcional a los porcentajes de 
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cenizas de carbón adicionados, concluyo indicando que el carbón procesado si 

mejora la capacidad portante de los suelos de tipo CH y OH pero los porcentajes 

de cenizas adicionados no logran estabilizarlos según el manual de carreteras, para 

ser usados como una subrasante mejorada. 

Ramal et al (2020) Realizaron el articulo cuyo título fue “Materiales alternativos 

para estabilizar suelos: el uso de ceniza de cáscara de arroz en vías de bajo tránsito 

de Piura” Realizado en la U. Señor de Sipan en la facultad de ciencia y tecnología 

de materiales. 

Objetivo general Consolidar con ceniza de cáscara de arroz como opciones de 

exclusión del residuo y mejoramiento del suelo, utiliza la metodología de forma no 

experimental con el manejo de una encuesta, ficha de indagación y análisis de 

datos que consintieron en seleccionar datos para la obtención de resultados, como 

resultado el suelo predominante corresponde a uno del tipo A-5, según la 

clasificación AASTHO, representada en un 33% de la longitud total de la carretera 

y que es considerada de malo a regular junto con los suelos A-4 y A-6 que 

representan un 16% y 18% de la longitud de la carretera respectivamente, también 

se puede ver que los suelos A-1-b y A-2-7, que son considerados de excelentes a 

buenos, representan un 17% y 16% respectivamente. La mayor parte del suelo 

(67%) es mala a regular y por ende se necesita hacer una transformación de suelos 

para poder perfeccionar las condiciones de transitabilidad de la vía, también 

concluye mediante el estudio realizado es aceptable poder realizar la estabilización 

de suelos debido a que mejoran las características físicas, mecánicas del suelo, 

disponibilidad en stop del material, costo, etc.  

Considerando la definición teórica relacionaremos a las variables de la presente 

investigación que en este caso tenemos como primer variable la resina de ciprés 

para tal efecto se determinó el concepto de resina, según “La Revista de resinas 

naturales de especies vegetales mexicanas usos actuales y potenciales” (2015) p. 

172. Las resina y su uso es de períodos muy añejos, en la industria de pinturas 

impermeabilizantes, etc. es bien reconocido por la calidad de la trementina como 

discordante, y las resinas originarios se clasifican mediante sus principales 

componentes que detalla en la tabla 1. 
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Tabla 1:  

Clasificación de resinas naturales y sus principales componentes 

Clases de resinas Principales Componentes 

Gomo – Resinas Resina + Goma Natural 

Oleo – Resinas 
Resina + Acetite Esencial 

Bálsamos Olmo Resina + terpenos y ácidos benzoicos 

Gluco – Resinas Resina + Glucosidos 

Fuente: Betancourt, et al (2000)  

 

Por consiguiente es necesario conocer las tres dimensiones respecto a la primera 

dimensión concerniente al Porcentaje de resina, Composición química y 

Viscosidad. 

Con respecto al segundo variables estabilización de subrasante la definición 

según Juárez, et al (2005), p. 34. “Fundamentos de la mecánica de suelos”. México 

DF afirman "El suelo es considerado como material terroso, es la parte que cubre 

la corteza terrestre, proveniente de la descomposición tanto física como química 

que abarca tanto como un relleno de residuos, así mismo arenillas con una 

particularidad semejante a las cementadas o lutitas suaves" 

Por consiguiente fue necesario conocer las tres dimensiones respecto al segundo 

variable que viene a ser lo siguiente. 

 

Densidad máxima seca según la Norma Chilena Oficial en mecánica de suelos  

(1980), p. 41 La determinación de la máxima densidad seca en suelos no cohesivos 

se determina con la Ec.1.1 Este procedimiento se usa ya que en esta clase de 

suelos, están secos o saturados, la compactación por golpe no ocasiona una curva 

bien definida de relación humedad-densidad y se calcula bajo la siguiente ecuación 

(Ec.1.2). 

 

Ec. Calculo máxima densidad seca. 

𝛾𝑑 𝑚𝑎𝑥 =
(𝑊𝑠−𝑀𝑚)

𝑉𝑚
 (𝑔𝑟𝑠/𝑐𝑚3)                  (Ec.1.1) 
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Donde: 

𝛾𝑑 𝑚𝑎𝑥 = Densidad máxima seca. 

𝑊𝑠 = Peso del molde más el suelo seco compactado (g) 

𝑀𝑚=Peso del molde con base ajustada (g) 

𝑉𝑚=Volumen del molde (cm3) 

 

Ec. Contenido de humedad. 

 

𝑊% =
𝑊ℎ−𝑊𝑆)

𝑊𝑆
 𝑋 100                      (Ec.1.2) 

Donde: 

𝑊%= Contenido de humedad del suelo. 

𝑊ℎ= Peso de la muestra humedad. 

𝑊𝑆= Peso de la muestra seca. 

 

El Índice de plasticidad según Juárez (1993), En el libro denominado Mecánica 

de suelos tomo I, el porcentaje del peso seco del suelo muestra la dimensión del 

intervalo de diferenciación del contenido de humedad con el cual el suelo se 

conserva plástico, mientras mayor sea el ÍP. Mayor será la compresibilidad del 

suelo (tabla 2) p. 93. Para lo cual se emplea las ecuaciones (1.3, 1.4, y 1.5) 

 

Tabla 2:  

Categorización de suelos según IP 

Índice de 

Plasticidad 
Plasticidad Característica 

IP > 20 Alta Suelo muy arcilloso 

IP ≤ 20 

IP > 7 
Media Suelo arcilloso 

IP < 7 Baja Suelos poco arcillosos plasticidad 

IP = 0 No plástico (NP) Suelos exentos de arcilla 

Fuente: Manual de carreteras, (2014) p. 37 
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Ec. Límite líquido: 

𝐿𝐿 = 𝑊 (
𝑁

25
) 0.11                    (Ec.1.3) 

 

Donde: 

𝐿𝐿 = Limite Líquido 

𝑊 = Porcentaje de humedad del suelo 

𝑁 = Numero de golpes para cerrar la ranura de la copa 

 

Ec. Límite Plástico: 

 

𝐿𝑃 = [(
𝑃ℎ−𝑃𝑠

𝑃𝑠
)] 𝑋100 = (

𝑃𝑤

𝑃𝑠
) 𝑋100                  (Ec.1.4) 

 

Donde: 

𝐿𝑃 = Limite Plástico 

𝑃ℎ = Peso Húmedo 

𝑃𝑠 = Peso secado al horno 

𝑃𝑤 = Peso del contenido de humedad 

 

Ec. Índice de Plasticidad 

𝐼𝑃 = 𝐿𝐿 − 𝐿𝑃   (Ec.1.5)          (Ec.1.5) 

 

Donde: 

𝐼𝑃 = Índice de plasticidad 

𝐿𝐿 = Limite Líquido  

𝐿𝑝 = Limite Plástico 

 

El California Bearing Ratio (CBR) según Chang, (2015), el suelo es la imposición 

unitaria proporcionado a 0.1” de discernimiento, mencionada en por ciento en su 

perteneciente valor estándar para ello utilizo los ensayos de compactación estándar 

(Tabla 3) o modificado  (Tabla 4) (p. 6), así mismo se tiene la ecuación 1.6  para 

determinar el Proctor modificado. 
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Tabla 3:  

Proctor estándar ASTM D698 

 A B C 

Peso del martillo (lb) 5.5 5.5 5.5 

Diam. Molde (pulg) 4 4 6 

Nro. De Capas 3 3 3 

Nro. Golpes/capa 25 25 25 

Fuente: Chang, (2015), p. 8. 

 

Tabla 4:  

Proctor Modificado ASTM D1557 

 A B C 

Peso del martillo (lb) 10 10 10 

Diam. Molde (pulg) 4 4 6 

Nro. De Capas 5 5 5 

Nro. Golpes/capa 12 25 56 

Fuente: Chang, (2015) , p. 8. 

 

Ec. Proctor Modificado 

𝐶𝐵𝑅 = (RP (Psi) 0,1 𝑝𝑢𝑙𝑔*100) / (1000 lb/𝑝𝑢𝑙𝑔 2)                    (Ec.1.6) 

 

Donde: 

CBR: California Bearing Ratio 

RP: Resistencia a la penetración 

 

Las vías no pavimentadas: según Ministerio de Transportes y Comunicaciones 

Resolución Directoral N-018 (2014) son aquellas cuya superficie de viabilidad está 

conformada por gravas o afirmado de suelos estabilizados o terreno natural (p.7.); 

las Trochas Carrozables: según el Manual de carreteras, (2014) Son vías libres, 

que no logran las características geométricas de una carretera, que por lo común 

tienen un IMDA < a 200 veh/día. Sus carreteras deben tener un ancho mínimo de 
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4,00 m, la superficie de transitabilidad puede ser afirmada o sin afirmar (p.13.) y 

mientras tanto la subrasante o línea subrasante conforme al Ministerio de 

Transportes y Comunicaciones Resolución Directoral N-018 (2014) es la sucesión 

de líneas centradas al eje de la superficie y está conformada al nivel terminado de 

la carretera con movimiento de tierras que puede ser corte o relleno sobre el cual 

se trabaja la estructura de afirmado o pavimentado (p.21.) 
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III  METODO 

3.1. Tipo y diseño de investigación. 

3.1.1. Método: Científico 

Según Tamayo (2003) concreta "método como manera de situaciones que se 

muestran hechos específicos, particularidades, demostrable, investigación 

empírica y consideración rigurosa" (p. 23) 

En esta investigación se aplicó todos los pasos que se consideran en el método 

científico, iniciando  con la observación directa de la subrasante en las  vías no 

pavimentadas, luego se realizó el planteamiento del problema, posteriormente se 

procedió con la aplicación de la parte experimental empleando diferentes 

porcentajes de resina de ciprés en la subrasante con la finalidad de estabilizar, 

finalmente se realizó el análisis de los resultados donde se comprueba la hipótesis 

planteada. 

Según estas indicaciones, en esta investigación se realizó el método científico. 

 

 3.1.2. Tipo: Aplicada 

Lozada, (2014) Precisa como: “el ejemplo de estudio posee como averiguación 

laboriosa al intuición inmediato y a mediano plazo en el tramo provechoso” (p. 2) 

Para estabilizar la subrasante en vías no pavimentadas en la trocha carrozable 

Tiquiña, Checacupe, se emplearon diferentes porcentajes de resina 

(1.5%,3.0%,6.0%). 

Acorde a la teoría examinada, esta investigación se especifica del tipo Aplicada. 

 

3.1.3.  Nivel: Explicativo  

Para Toro, et al (2002) “Buscan localizar las causas y/o efectos de fenómenos, 

mediante el ensayo de algunas suposiciones, es decir que pretenden hallar 

relaciones entre variables las que describen el objeto bajo estudio de tal manera 

conocer por qué y cómo se producen los fenómenos bajo estudio” (p. 137) 

Según el nivel de investigación para determinar la estabilización de subrasante en 

vías no pavimentas se buscó determinar la relación de los variables. 

Bajo este estudio la indagación propuesta pertenece al nivel explicativo. 
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3.1.4. Diseño: Experimental 

Para Hernández et al (2010), Manifestaron que un diseño pre experimental 

establece la manipulación de la variable independiente para someter a 

determinadas condiciones o grupo de individuos con la finalidad de establecer sus 

efectos en la variable dependiente. 

Durante el desarrollo de esta investigación se manipulo a la variable independiente 

el cual es la resina de ciprés en diferentes porcentajes (1.5%,3.0%,6.0%) con el fin 

de obtener resultados favorables y diferentes en la variable dependiente que es la 

estabilización de la sub rasante no pavimentada  

Por consiguiente esta investigación corresponde al tipo de diseño experimental  

 

3.2 Variables y Operacionalizacion  

3.2.1. Variable 1: Resina de Ciprés 

Definición conceptual  

Para Herrera, et al (2012) “Las resinas poseen la capacidad de intercambiar iones 

entre una fase sólida y una liquida de forma reversible” p. (27). 

 

Definición operacional  

La variable de la resina de ciprés se operacionaliza mediante sus dimensiones e 

indicadores para la D1 porcentaje de ciprés, D2: Composición física y química D3: 

Viscosidad. 

 

3.2.2. Variable 2: Estabilización de subrasante 

Definición conceptual  

Para Sánchez, et al (2016). El mejoramiento consiste en la alteración de las 

propiedades físicas o mecánicas de un suelo mediante un tratamiento físico o la 

adición de un producto, generalmente de tipo químico (p.225) 

 

 

 



 

 

16 

 

Definición operacional  

La variable de estabilización de subrasante se operacionaliza mediante sus tres 

dimensiones e indicadores D1 Determinación de la densidad máxima seca, D2: 

Limites de atterberg y D3: California Bearing Ratio. 

 

3.3 Población, muestra y muestreo (incluye criterios de selección) 

3.3.1. Población 

Para Rangel et al  (2010) La población “vínculo de elementos de lo que se suspira 

conseguir la investigación y sobre las que van a formar terminaciones” (p. 176) 

La población está representada por la trocha carrozable no pavimentada Ubicada 

a lo largo del tramo Tiquiña Checacupe, Conformada por 7.30 Km.  

 

3.3.2. Muestra 

Para Lopez et al (2019)  el prototipo “Es el subgrupo de la cantidad de interés sobre 

el cual se cosecharan datos” (p. 66) 

La muestra representativa con el cual se trabajó la estabilización de suelos no 

pavimentados con resina de ciprés específicamente fue dentro de los 200 metros 

ubicados en los (Km. 01 + 350 al Km. 01 + 550) obtenidos de los 7.30 Km. Que 

conforma la población representativa. 

 

3.3.3 Muestreo  

Para Lopez et al (2019). “El muestreo es una maña por la cual la pauta es 

designada, lo que involucra el asiento particular a veces congénito al intelectual, y 

otros reseñas almacenados en la indagación” (p. 66) 

En la reciente investigación se empleó muestreo no probabilístico, porque el 

investigador selecciono en juicio o criterio. 

 

3.4 Técnicas e información de cogida de datos, eficacia y seguridad  
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3.4.1. Técnica 

Como técnica se manejó como observación directa según, Morone (2012) Nos 

indica que el procedimiento para la cogida de datos nos interesa para tener 

numerosas encuestas (p. 1)  

Por entonces, en esta indagación se manejó la habilidad observación directa en el 

que se describió datos del reconocimiento que se van a plasmar en el laboratorio 

respondiendo la eficacia y seguridad de la deducción de ensayos 

 

3.4.2. Instrumentos   

Salinas (2012) “Para la información constituida, se manipulan herramientas 

prediseñados tales como inventario de control o de verificación” (p.59)  

Las fichas como herramientas de recaudación de datos se manipularon en el uso 

de protocolos, que son estandarizados por la norma ASTM, Acomodadas por el uso 

de Ministerio de Transportes y Comunicaciones, a las circunstancias propias de 

nuestra realidad conforme a las normas peruanas vigentes. 

 

3.4.3. Validez 

Según Olabuenaga (2012) La valides “Es determinado como el valor de un 

instrumento y computan las variables de estudio” (p. 12). En la tabla 5 muestra los 

rangos de valides. 

 

Tabla 5:  

Rangos de validez 

Interpretación  Validez 

Validez nula  0.53 a menos 

Validez baja  0.54 a 0.59 

Valida  0.60 a 0.65 

Muy valida  0.66 a 0.71 

Excelente validez  0.72 a 0.99 

Validez perfecta  1.00 
Fuente: Osada (2011) 
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Tabla de los validadores 

La tabla de valides fue de acuerdo al comprendido de los instrumentos de las 

variables resina de ciprés y estabilización de suelos y fueron dados por juicio de 

expertos que detalla en la tabla 6. 

 

Tabla 6:  

Tabla de Validadores 

N. Grado Académico Nombres y Apellidos CIP Validez 

1 Ingeniero Hugo Ulises Medrano Lanado 68026 0.90 

2 Magister Ambrosio Mamani Cutipa 41504 0.91 

3 Ingeniero Raúl Huamani Londoñe 182860 0.94 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

3.4.4 Confiabilidad  

Para Manuel et al (2015) “La confianza es la separación de un error expuesto en 

una herramienta de recaudación de datos” p. (116). Rango de confiabilidad tabla 7. 

Por lo tanto, en esta investigación no se realizó la prueba de confianza debido a 

que se usó la ficha de cogida de antecedentes del laboratorio donde se realizó el 

análisis de las muestras. 

 

Tabla 7:  

Rango de Confiabilidad 

Rango de Confiabilidad Interpretación 

0.53 a menos Confiabilidad nula 

0.54 a 0.59  Confiabilidad Baja 

0.60 a 0.65 Confiable 

0.66 a 0.71 Muy Confiable 

0.72 a 0.99 Excelente Confiabilidad 

1 Confiabilidad perfecta 

                   Fuente: Osada et al (2011) 
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3.5. Procedimientos.  

 El trabajo de investigación se realizó de acuerdo a las siguientes fases que se 

describen, se inició con Recolección de la resina de ciprés el cual consistió en 

extraer la resina del árbol de ciprés. 

 

3.5.1 Descripcion de la zona de estudio  

3.5.1.1 Ubicacion 

La franja de publicación esta ubicada en la region del Cusco, Provincia de Canchis, 

Distrito de Checacupe, Localidad de Tiquiña, consecuentemente esta ubicada a 

una altura de 3437 y enmarcadas dentro de las coordenadas geograficas: 14° 

01’38’’ Sur Altitud 71° 27’32’’ Oeste. 

 

3.5.1.2 Características de la zona de estudio  

La trocha carrozable Tiquiña, Checacupe presenta una topografía llana, con 

pendientes moderadas entre 1% y 3%, ancho de vía promedio 4.00 metros, cunetas 

triangulares en regular estado, plataforma inadecuado para transitabilidad de 

vehículos, suelo limo arcilloso, con respecto a la temperatura presenta un clima 

cálido templado, con una temperatura que oscila entre 29°C y -4°C y con presencia 

de persistentes lluvias, mayormente durante los meses de Diciembre a Marzo; en 

la actualidad hay presencia de lluvias en cualquier época de año. 

 

3.5.2 Estudios previos 

3.5.2.1 Estudios de Campo 

Estudios Topográficos 

El levantamiento topográfico se realizó de acuerdo a las normas y escalas de los 

planos generales y se ha empleado una estación total marca TOPCON ES-105, 

procesado en el software de civil 3D, teniendo como resultados los planos 

topográficos en planta y secciones del tramo en estudio, ver anexo N. 01 
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Estudios de exploración de suelos 

Se realizó según el Manual de Carreteras, Suelos, Geologia, Geotecnia y 

Pavimentos Seccion Suelos y Pavimentos, (2014) cuadro 4.1 Número de calicatas 

para investigación de suelos (P.37). 

Según la Norma para carreteras de bajo volumen de transito con un IMD ≤ 200 

veh/dia, las calicatas se realizan una calicata por kilómetros y a una profundidad de 

1.50 m. En este caso por la atribución de la zona de estudio se realizó tres calicatas 

en los 200 metros de la zona de estudio (C-1 Km. 01 + 350, C-2 Km. 01 + 450 y C-

3 Km 01+550). 

 

3.5.2.2. Estudios de Laboratorio 

El trabajo de averiguación se realizó en el laboratorio GOMET S.A.C. que está  

representada legalmente mediante el RUC 20563894581 de la provincia de 

Canchis – Cusco, donde se realizó los ensayos con la adición de la resina de ciprés 

al 1.5%, 3.0% y 6.0% al suelo natural. 

De tal manera se obtuvieron resultados de acuerdo a las normativas vigentes del 

MTC y normas internacionales como ASTM y AASHTO, los mismos que fueron 

trabajados con los consiguientes ensayos. 

 (Norma MTC E 110 Determinacion del limite liquido de los suelos, 2016). 

 (Norma MTC E 111 Determinacion del limite plastico (L.P.) de los suelos e 

indice de plasticidad (I.P), 2016) 

 (Norma MTC E 018 Determinacion del contenido de humedad de un suelo, 

2016) 

 (Norma MTC E 115 compactacion de suelos en laboratorio utilizando una 

energia modificada (proctor modificado), 2016) 

 (Norma MTC E 132 CBR de suelos (Laboratorio), 2016). 

 

3.6 Método de Análisis de Datos 

Para realizar este trabajo se tomaron tres muestras de calicatas C-1 (Km. 01+350), 

C-2  (Km. 01+450)  y C-3  (Km. 01+550} como se observa  en la tabla 8, posterior 

a ello tomando en cuenta los resultados  del CBR se tomó la C-1 ubicado en el KM. 
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01+350 como muestra patrón para los posteriores análisis adicionando diferentes 

porcentajes de resina de ciprés,  como también se ejecutó el análisis físico químico 

de la resina de ciprés el mismo que detalla en la tabla 9. 

 

Tabla 8:  

Análisis de muestra de patrón 

ENSAYO 
 

DESCRIPCION C-1  C-2 C-3  

PROCTOR 

Densidad  Seca Máxima 
(gr/cm3) 

1.949 2.052 1.966 

Humedad Óptima (%) 7.13 7.26 6.39 

LÍMITES DE 
ATTERBERG   

Limite Liquido (%) 40.00 40.00 39.00 

Limite Plástico (%) 18.00 17.00 16.00 

Índice de Plasticidad (%)  22.00 23.00 23.00 

CBR 

CBR (100% MDS)0.1” 5.40 6.00 6.80 

CBR (95% MDS) 0.1” 4.50 5.30 5.20 

CBR (90% MDS) 0.1” 3.50 4.20 4.10 

Fuente: Elaboración propia  

 

Tabla 9:  

Análisis físico químico de la resina de ciprés 

DESCRIPCIÓN RESULTADOS 

Aspecto Solido vítreo (ESCALA GERDNER 4-6) 

Olor Ciprés 

Índice Acidez 149.0-159.1mg KOH/g 

Punto de fusión 67.5-94.3°C 

Punto de inflamación 259°C 

Densidad relativa 1,043 g/cm3. (20°C) 

Solubilidad 0.910 mg/L (20°C) 

Viscosidad  363-458 CSP (120°C) 

Punto de gota 71-80°C 

Fuente: Laboratorio MC Quimicalab 
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3.6.1 Estimación de la variación de la máxima densidad seca empleando resina 

natural de ciprés.  

Para estimar la variación de la máxima densidad seca del  suelo patrón más la 

adición del 1.5%, 3%, 6% se empleó el ensayo del Proctor modificado el cual fue 

determinado en el laboratorio (tabla 10 y figura 2).  

a) Caracterización de materiales suelo y resina de ciprés 

Densidad Máxima 

Humedad Óptima. 

b) Normas aplicadas (NORMA MTC E-115, E 116, ASTM D-698 / D-1557, 

AASHTO T-180NTP 339.141). 

c) Elaboración de ensayos de Proctor. 

Los cálculos máxima densidad seca se ha realizado en base a la (Ec.1.1), 

en tanto el contenido de humedad en base a la (Ec.1.2). 

 

Tabla 10:  

Determinación de la Variación de la máxima densidad seca para muestra patrón. 

Ensayos de Proctor 

modificado 
SN SN + 1.50% SN + 3.00% SN + 6.00% 

Densidad máxima seca (g/cm3) 1.949 1.953 1.967 1.981 

Contenido de humedad (%) 7.13 7.20 7.34 7.36 

Fuente: Elaboración propia (SN: Suelo Natural, SN+1.50%: Suelo natural más adición de 

% de resina de ciprés) 
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Figura 2: Determinación de la Variación de la máxima densidad seca para muestra 

patrón 

 

3.6.2 Determinación de los cambios del límite de Atterberg empelando resina 

natural de ciprés. 

a) Determinación de materiales del suelo más resina de ciprés 

Limites atterberg (tabla 11 y figura 3) 

b) Norma técnica aplicada: para el análisis granulométrico por tamizado 

(NORMA MTC E-107, ASTM D-422/AASHTO T-27, T-88, NTP 339.128) y 

para Límites de Atterberg (NORMA MTC E 110-111, ASTM D4318 7 

AASHTO T-89 T-90). 

c) Elaboración de ensayos de límites de atterberg 

Para el procesamiento del límite líquido, limite plástico e índice de 

plasticidad se tomaron en cuenta las  (Ec.1.3, 1.4 y 1.5) respectivamente. 
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Tabla 11:  

Determinación de los cambios de límites de atterberg para muestra patrón 

Descripción 

Suelo sin 

resina 
Suelo más adición de resina 

SN SN + 1.50% SN + 3.00% SN + 6.00% 

Limite Liquido (%) 40.00 40.00 39.00 38.00 

Limite Plástico (%) 18.00 20.00 21.00 21.00 

Índice de Plasticidad IP (%) 22.00 20.00 18.00 17.00 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

y = 0.1667x3 - 1x2 - 0.1667x + 23
R² = 1
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Figura 3: Determinación de los cambios de límites de atterberg para muestra patrón 

 

3.6.3 Cuantificación de la variación California Bearing Ratio  empleando resina 

natral de ciprés. 

a) Caracterización de materiales suelo y resina de ciprés (Tabla 12 y figura 4). 

Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. a 0.1"  

Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. a 0.1"  

Valor de C.B.R. al 90% de la M.D.S. a 0.1"   
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b) Norma técnica aplicada NORMAS TÉCNICAS: MTC E 132, ASTM D 1883, 

AASHTO T 193 NTP 339.145 

c) Compactación de suelo con adición de la resina de ciprés al 1.5%, 3.0% y 

6.0% 

d) Los ensayos del California Bearing Ratio  (CBR) se realizaron en base a la 

(Ec.1.6). 

 

Tabla 12:  

Determinación de la variación California Bearing Ratio para muestra patrón 

Prueba de CBR 

Suelo sin 
resina 

Dosis del material y adición de la resina 
de ciprés 

SN SN + 1.50% SN + 3.00% SN + 6.00% 

CBR (100% MDS)0.1” 5.40 9.40 15.10 16.70 

CBR (95% MDS) 0.1” 4.50 8.10 13.00 14.30 

CBR (90% MDS) 0.1” 3.50 6.80 11.20 12.20 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

y = -0.9667x3 + 6.65x2 - 9.1833x + 8.9
R² = 1

y = -0.8167x3 + 5.55x2 - 7.3333x + 7.1
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Figura 4: Determinación de la variación California Bearing Ratio para muestra 

patrón 
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3.6.4. Determinación de la estabilización de la subrasante no pavimentada con la 

adición de la resina de ciprés. 

 

Para analizar los resultados del objetivo general se tomó en consideración la 

variación de los porcentajes de cálculo con la adición de la resina de resina de 

ciprés más el suelo natural realizados en el laboratorio de suelos (Tabla 13) 

 

Tabla 13:  

Variación de densidad, límites de atterberg y CBR con adición de resina de ciprés 

ENSAYO 
 

DESCRIPCION SN 
SN + 

1.50% 
SN + 

3.00% 
SN + 

6.00% 

PROCTOR 

Densidad  Seca Máxima 
(g/cm3) 

1.949 1.953 1.967 1.981 

Humedad Óptima (%) 7.13 7.20 7.34 7.36 

LÍMITES DE 
ATTERBERG   

Limite Liquido (%) 40.00 40.00 39.00 38.00 

Limite Plástico (%) 18.00 20.00 21.00 21.00 

Índice de Plasticidad (%)  22.00 20.00 18.00 17.00 

CBR 

CBR (100% MDS)0.1” 5.40 9.40 15.10 16.70 

CBR (95% MDS) 0.1” 4.50 8.10 13.00 14.30 

CBR (90% MDS) 0.1” 3.50 6.80 11.20 12.20 

Fuente: Elaboración propia 

 

3.7 Aspectos Éticos  

Según Morales et al (2011). Nombra, “La conducta, es un campo desarrollado en 

el que se empieza la noción del hombre, el cual apoya en la educación superior 

universitaria. p. 20. 

Concerniente a los aspectos éticos de esta indagación, se tomó en cuenta la 

sinceridad e importancia de las deducciones, toda la indagación desencajada de 

otros pensadores fue referida y referenciada bibliográficamente bajo el 

procedimiento de narración de la norma APA. 
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IV RESULTADOS 

Los resultados se muestran en el orden de los objetivos (específico y general) 

 

4.1 Determinación de la variación de la densidad máxima seca en la 

subrasante en vías no pavimentadas con la adición de resina de ciprés. 

 

Tabla 14:  

Variación de la máxima densidad seca. 

Ensayos de Proctor 

modificado 
SN SN + 1.50% SN + 3.00% SN + 6.00% 

Densidad máxima seca (gr/cm3) 1.949 1.953 1.967 1.981 

Contenido de humedad (%) 7.13 7.20 7.34 7.36 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 5: Variación de la máxima densidad seca. 

Interpretación 

En la tabla 14 y figura 5 Observamos que la densidad máxima seca varía desde 

1.949 gr/cm3 hasta 1.981 gr/cm3 para adiciones de 1.5%, 3.0% y 6.0% de resina de 

ciprés respetivamente. El máximo valor se obtiene con la adición de 6.0% de resina 

de ciprés siendo el valor máximo alcanzado de 1.981 gr/cm3. 
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4.2 Determinación del cambio de los límites de atterberg  empleando resina 

natural de ciprés. 

 

Tabla 15:  

Variación de los límites de atterberg 

Descripción 

Suelo sin 

resina 
Suelo más adición de resina 

SN SN + 1.50% SN + 3.0% SN + 6.0% 

Limite Liquido (%) 40.00 40.00 39.00 38.00 

Limite Plástico (%) 18.00 20.00 21.00 21.00 

Índice de Plasticidad IP (%) 22.00 20.00 18.00 17.00 

Fuente: Elaboración propia 

 

y = 0.1667x3 - 1x2 - 0.1667x + 23
R² = 1
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Figura 6: Variación de los límites de atterberg 

Interpretación 

En la tabla 15 y figura 6 Observamos el Índice de Plasticidad varía desde 22.00 % 

hasta 17.00 %  para adiciones de 1.5%, 3.0% y 6.0% de resina de ciprés 

respetivamente. El mínimo valor se obtiene con la adición de 6.0% de resina de 

ciprés siendo el valor alcanzado de 17.00% 
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4.3 Cuantificación de la variación California Bearing Ratio en la estabilización 

de vías no pavimentadas con la adición de la resina de Ciprés. 

 

Tabla 16:  

Variación del ensayo del CBR, con suelo natural y sus respetivas dosificaciones 

Prueba de CBR 

Suelo sin 
resina 

Dosis del material y adición de la resina 
de ciprés 

SN SN + 1.50% SN + 3.0% SN + 6.0% 

CBR (100% MDS)0.1” 5.40 9.40 15.10 16.70 

CBR (95% MDS) 0.1” 4.50 8.10 13.00 14.30 

CBR (90% MDS) 0.1” 3.50 6.80 11.20 12.20 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 7: Variación del ensayo del CBR, con suelo natural 

Interpretación 

En la tabla 16 y figura 7 Observamos el California Bearing Ratio (100%  MDS) 0.1” 

varía desde 5.40 % hasta 16.70% para adiciones de 1.5%, 3.0% y 6.0% de resina 

de ciprés respetivamente. El máximo valor se obtiene con la adición de 6.0% de 

resina de ciprés siendo el valor alcanzado de 16.70%. 
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4.4 Determinación de la estabilización de la subrasante en vías no 

pavimentadas con adición de la resina de Ciprés. 

 

Tabla 17:  

Determinación de la estabilización de la subrasante 

ENSAYO 
 

DESCRIPCION SN 
SN + 

1.50% 

SN + 

3.00% 

SN + 

6.00% 

Proctor 

Densidad  seca máxima 
(gr/cm3) 

1.949 1.953 1.967 1.981 

Humedad óptima (%) 7.13 7.20 7.34 7.36 

Límites de 
Atterberg   

Limite liquido (%) 40.00 40.00 39.00 38.00 

Limite plástico (%) 18.00 20.00 21.00 21.00 

Índice de plasticidad (%)  22.00 20.00 18.00 17.00 

CBR 

CBR (100% MDS)0.1” 5.40 9.40 15.10 16.70 

CBR (95% MDS) 0.1” 4.50 8.10 13.00 14.30 

CBR (90% MDS) 0.1” 3.50 6.80 11.20 12.20 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 8: Determinación de la estabilización de la subrasante 
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Interpretación 

En la tabla 17 y figura 8 se observa de manera general con la adición de resina de 

natural ciprés a partir de la adición del 1.5%, 3.00% y 6.00% se estabiliza la sub 

rasante para ello se determinó con valores máximos alcanzados que en este viene 

a ser la adición del 6.0%, con valores de la densidad máxima seca = 1.981gr/cm3, 

contenido de humedad de 7.36%, Limite liquido de 38%, Limite plástico de 21%, 

IP=17.00%, y el CBR (100% MDS) 0.1”= 16.70 % 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

32 

 

V  DISCUSION 

Las discusiones han sido desarrolladas en función a los objetivos (específicos, 

generales. 

 

Discusión 1.- La densidad máxima seca varía desde 1.949 gr/cm3 hasta 1.981 

gr/cm3 para adiciones de 1.5%, 3.00% y 6.00% de resina de ciprés respetivamente. 

El máximo valor se obtiene con la adición de 6.00% de resina de ciprés siendo el 

valor máximo alcanzado de 1.981 gr/cm3 

Asimismo Pérez et al (2018), citado como antecedente mundial realizo los 

procedimientos de Proctor modificado y constató que adicionando resina de 

eucalipto a suelos  como base granular  si contribuye en la densidad del suelo, 

obteniendo una máxima densidad seca de 2.107 gr/cm3. 

Al respecto More (2019), citado como antecedente nacional, realizo el ensayo del 

Proctor modificado adicionando 2,5% de resina de plátano, obteniendo una máxima 

densidad seca de 2.06 gr/cm3.  

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

los antecedentes, por consiguiente, el objetivo es alcanzado. 

 

Discusión 2.- El Índice de Plasticidad varía desde 22.00 % hasta 17.00 %  para 

adiciones de 1.5%, 3.0% y 6.0% de resina de ciprés respetivamente. El mínimo 

valor se obtiene con la adición de 6.0% de resina de ciprés siendo el valor 

alcanzado de 17.00%. 

También TIVIANO,  (2017) como antecedente internacional indica Los suelos de la 

sierra poseen bajo contenido de humedad debido a que son suelos áridos, como 

es el caso del suelo Arena Limosa (SM) y limo arcilloso (CL), por lo tanto su Límite 

Líquido y Límite Plástico son bajos. 

Al respecto Pérez et al (2018), citado como antecedente nacional, realizo el ensayo 

de los límites de atterberg adicionando resina de eucalipto a suelos, obteniendo 

LL= 26.73%, LP= 21.14% y IP = 5.59%. 

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

los antecedentes, en ambos estudios a media que se adiciona la resina desciende 

el índice de plasticidad, por consiguiente, el objetivo es alcanzado. 
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Discusión 3.- El California Bearing Ratio (100%  MDS) 0.1” varía desde 5.40 % 

hasta 17.90 % para adiciones de 1.5%, 3.0% y 6.0% de resina de ciprés 

respetivamente. El máximo valor se obtiene con la adición de 6.0% de resina de 

ciprés siendo el valor alcanzado de 16.70 % 

Asimismo Alarcón et al (2020), citado como antecedente internacional, realizo el 

ensayo del CBR adicionando 4%  de lodo aceitoso recomendado para estabilizar 

subrasante, obtuvo un CBR máximo 37.00%. 

Al respecto More (2019), citado como antecedente nacional, realizo el ensayo del 

CBR adicionando 2.5% de resina de plátano donde obtuvo un CBR máximo de  

12.50%. 

Como se puede observar los valores determinados para el OE3 son consistentes 

con los antecedentes, por consiguiente, el objetivo es alcanzado. 

 

Discusión 4.- Se determinó la estabilización de la sub rasante con valores máximos 

alcanzados que en este con viene a ser con adición del 6.00% de la resina de 

ciprés, con valores de la densidad máxima seca = 1.981gr/cm3, contenido de 

humedad de 7.41%, Limite liquido de 38%, Limite plástico de 21%, IP=17.00%, y el 

CBR (100% MDS) 0.1”= 16.70 %.  

Finalmente Alarcón et al (2020) citado como antecedente internacional determinó 

que al adicionar el 6% de lodo se consiguen los mejores resultados referentes a 

mejorar las propiedades de resistencia y plasticidad del material granular y 4% para 

la subrasante, con periodos de curado de 26 días. 

More (2019) citado como antecedente nacional también consigue estabilizar con el 

suplemento del 2.50% de Resina de Plátano con relato del peso de modelo, 

consiguiendo un CBR al 95% de 12.50%, una densidad seca de 2.06 g/cm3 con un 

óptimo contenido de humedad de 11.00% así mismo se logró reducir la proporción 

de expansión del suelo de 1.62% a 1.54%. 
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VI  CONCLUSIONES 

Las conclusiones han sido desarrolladas en función a los objetivos (específicos, 

generales). 

 

Conclusión 1.- La densidad máxima seca varía desde 1.949 gr/cm3 hasta 1.981 

gr/cm3 para adiciones de 1.5%, 3.00% y 6.00% de resina de ciprés respetivamente. 

Siendo el valor máximo alcanzado de 1.981 gr/cm3 que se obtiene con la adición de 

6.00% de resina de ciprés. 

Por consiguiente se acepta la hipótesis planteada sobre la variación de la máxima 

densidad seca empleando resina natural de ciprés. 

 

Conclusión 2.- El Índice de Plasticidad cambia en forma descendente a media que 

se incrementa el porcentaje de resina natural el cual se modifica desde 22.00 % 

hasta 17.00 % de IP para adiciones de 1.5%, 3.0% y 6.0% de resina de ciprés 

respetivamente. 

Con respecto a la conclusión el Índice de plasticidad cambia con la adición de la 

resina de ciprés entonces podemos mencionar que se acepta la hipótesis planteada  

 

Conclusión 3.- El California Bearing Ratio (100%  MDS) 0.1” varía en 12.5%, 

tomando valores de 5.40 % del suelo patrón hasta 16.70 %  para la adición de 6.0% 

de resina de ciprés.  

Con respecto al CBR podemos precisar que se acepta la hipótesis planteada para 

este objetivo.  

 

Conclusión 4.- Se estabilizo la sub rasante con los valores máximos alcanzados 

del 6.00% de la adición de resina de ciprés, siendo la densidad máxima seca = 

1.981gr/cm3, contenido de humedad de 7.41%, Limite liquido de 38%, Limite 

plástico de 21%, IP=17.00%, y el CBR (100% MDS) 0.1”= 16.70 %. 

Finalmente podemos mencionar que la hipótesis general se acepta por que se ha 

estabilizado la subrasante no pavimentada adicionando resina natural de ciprés. 
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VII  RECOMENDACIONES 

Recomendación 1.- Se debe emplear la resina de ciprés hasta en 6.00% para 

estabilizar una sub rasante no pavimentada  el mismo que tendrá una densidad 

máxima seca 1.981 gr/cm3. 

 

Recomendación 2.- Se debe tomar en cuenta la variación de los límites de 

atterberg  puesto que mientras es más la adición de la resina de ciprés el índice de 

plasticidad disminuye que en este caso descendió del 22% al 17%. 

 

Recomendación 3.- Se debe emplear la resina de ciprés hasta en 6.00% para 

incrementar el California Bearing Ratio (100%  MDS) 0.1” hasta 12.5%, tomando 

valores de 5.40 % del suelo patrón hasta 16.70 %. 

 

Recomendación 4.- Se recomienda el uso del 6% de la resina de ciprés para 

estabilizar una subrasante no pavimentada en suelo de Limo arcilloso (CL) 

 

Recomendación 5.-  Se recomienda realizar otras investigaciones en suelos de 

arcilla de alta plasticidad (CH) para ver el comportamiento de la resistencia y la 

expansión correspondiente.  

 

Recomendación 6.-  se recomienda el uso del aserrín de ciprés para estabilizar 

subrasantes en suelos con comportamiento menores al 5.00% de CBR.         
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ANEXOS 



 

 

 

 

Anexo 1.- Matriz de consistencia. 

“ESTABILIZACIÓN DE LA SUBRASANTE EN VÍAS NO PAVIMENTADAS CON RESINA DE CIPRÉS, TROCHA CARRÓZABLE TIQUIÑA, CHECACUPE, 
CUSCO 2021” 

¿Cuánto se estabilizara la 

subrasante en vías no 

pavimentadas con resina de 

ciprés, trocha carrozable 

Tiquiña, Checacupe, Cusco 

2021? 

Determinar la Estabilización de la 

subrasante en vías no 

pavimentadas con resina de 

ciprés, trocha carrozable Tiquiña, 

Checacupe, Cusco 2021 

Adicionando la resina de ciprés 

será factible estabilizar la 

subrasante en vías no 

pavimentadas, trocha carrozable 

Tiquiña, Checacupe, Cusco 

2021 

V1. Resina de 
ciprés 
 
 
 
 
 
 
V2. 
Estabilización 
de la 
Subrasante 
en vías no 
pavimentadas 

D1: Porcentaje de 
resina 
 
 
D2: Composición 
Física y Química  
 
 
 
D3: Viscosidad 
 
 
 
 
D1: Determinación 
de la máxima 
densidad seca 
 
 
 
D2: Limites de 
Atterberg 
 
 
 
D3: California 
Bearing Ratio 

I1: 1.5% 
I2: 3.0% 
I3: 6.0% 
 
I1: Densidad 
I2: Temperatures 
I3: Acides 
 
I1: Alta  
I2: Media 
I3: Baja 
 
 
I1:Densidad 
Máxima 
I2:Contenido de 
humedad 
I3: Ensayo de 
Proctor 
 
I1: Limite Liquido 
(LL) 
I2: Limite Plástico 
(LP) 
I3: Índice de 
Plasticidad (IP) 
 
I1: expansión  
I2: penetración  
I3: Modulo de re 
silencia 

Método: Científico 

Según Tamayo (2003) concreta 

"método como manera de 

situaciones que se muestran 

hechos específicos, 

particularidades, demostrable, 

investigación empírica y 

consideración rigurosa" (p. 23) 

 

Tipo: Aplicada  
Lozada, (2014) Precisa como: “el 

ejemplo de estudio posee como 

averiguación laboriosa al 

intuición inmediato y a mediano 

plazo en el tramo provechoso” (p. 

2) 

 

Nivel: Explicativo Buscan 

encontrar causas efectos y/o 

fenómenos, mediante la prueba 

de algunos hipótesis toro et al 

(2002) p. 137. 

 

 

Diseño: Experimental 

Indica que el diseño 

experimental sucede cuando de 

forma deliberada manipulamos o 

alteramos una o más variables  

Hernández et al (2010) p. 23. 

¿Cuánto varía la máxima 

densidad seca  empleando 

resina natural de ciprés, trocha 

carrozable Tiquiña, 

Checacupe, Cusco 2021? 

Estimar la variación de la máxima 

densidad seca  empleando resina 

natural de ciprés, trocha 

carrozable Tiquiña, Checacupe, 

Cusco 2021 

 

La máxima densidad seca  

empleando resina natural de 

ciprés varia significativamente, 

trocha carrozable Tiquiña, 

Checacupe, Cusco 2021. 

¿Cuánto cambia los límites de 

atterberg  empleando resina 

natural de ciprés, trocha 

carrozable Tiquiña, 

Checacupe, Cusco 2021? 

Calcular el cambio de los límites de 

atterberg  empleando resina 

natural de ciprés, trocha carrozable 

Tiquiña, Checacupe, Cusco 2021 

Los límites de atterberg  

empleando resina natural de 

ciprés cambian 

significativamente, trocha 

carrozable Tiquiña, Checacupe, 

Cusco 2021. 

¿Cuánto varía el California 

Bearing Ratio empleando 

resina natural de ciprés, trocha 

carrozable Tiquiña, 

Checacupe, Cusco 2021? 

Cuantificar la variación  California 

Bearing Ratio empleando resina 

natural de ciprés, trocha carrozable 

Tiquiña, Checacupe, Cusco 2021 

El California Bearing Ratio 

empleando resina natural de 

ciprés, varía considerablemente 

en la trocha carrozable Tiquiña, 

Checacupe, Cusco 2021 

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPÓTESIS GENERAL VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES MÉTODO 

PROBLEMA ESPECIFICO OBJETIVO ESPECIFICO HIPÓTESIS 



 

 

 

 

Anexo 2: Instrumentos de investigación validados 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

Anexo 3: Certificados, protocolos de ensayos de laboratorio  

 

 



 

 

 

 
 



 

 

 

 
 



 

 

 

 
 



 

 

 

 
 



 

 

 

 



 

 

 

 
 



 

 

 

 
 



 

 

 

 
 



 

 

 

 
 



 

 

 

 
 



 

 

 

 
 



 

 

 

 
 



 

 

 

 
 



 

 

 

 
 



 

 

 

 
 



 

 

 

 
 



 

 

 

 
 



 

 

 

 
 



 

 

 

 
 



 

 

 

 
 



 

 

 

 
 



 

 

 

 
 



 

 

 

 
 



 

 

 

 
 



 

 

 

 
 



 

 

 

 
 



 

 

 

 
 



 

 

 

 
 



 

 

 

 
 



 

 

 

 



 

 

 

 

Anexo 5: Planos 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

Anexo 6: Registro Fotográfico 

 

 

 

Recolección de resina de ciprés  

 

Recolección de resina de ciprés  

Porcentajes de resina para adición en suelo patrón  

 

Porcentajes de resina para adición en suelo patrón  



 

 

 

 

 

 

 

Cuarteo de muestras para ensayos de laboratorio  

 

Cuarteo de muestras para ensayos de laboratorio  

Ensayos de la densidad máxima seca 

(Proctor modificado)  

 

Ensayos de la densidad máxima seca 

(Proctor modificado)  

Ensayos de contenido de humedad a una 

Temperatura de 110°C   

 

Ensayos de contenido de humedad a una 

Temperatura de 110°C   



 

 

 

 

 

 

 

 

Determinación del límite plástico  

 

Determinación del límite plástico  

Determinación del límite Líquido 

 

Determinación del límite Líquido 



 

 

 

 

 

 

 

Determinación de la expansión de suelos   

 

Determinación de la expansión de suelos   

Determinación del C.B.R. al 100% de la 

M.D.S. a 0.1" 

 

Determinación del C.B.R. al 100% de la 

M.D.S. a 0.1" 



 

 

 

 

Anexo 7: Registro de originalidad 

 


