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RESUMEN 

La presente investigación titulada: “Estabilización de Suelo de la Carretera Vecinal 

Tramo Yaután - Calpoc, con Material Convencional y Aditivo con Polímeros, 

Yaután, Ancash - 2021”. trata sobre el uso del polímero para la estabilización de 

suelos a nivel de firmado, los ensayos que se realizaron fueron análisis 

granulométrico, límite de atterberg, Proctor modificado y CBR tanto para la 

sustitución como para la muestra patrón.  

En este estudio se realizó mediante recolección de datos, donde se utilizó los 

protocolos de pruebas en el laboratorio de mecánica de suelos, una inspección 

visual in situ para la estabilización del suelo de H. KAE Ingeniería, al momento de 

la obtención de la muestra se tuvo en cuenta el manual de ensayo de materiales 

del M.T.C. posterior a la recolección de datos, ya en el laboratorio se adicionó el 

polímero a nivel de afirmado, llegando así a incrementar las propiedades mecánicas 

de la muestra patrón de baja calidad. 

Se evaluaron los resultados de las 5 calicatas, 1 muestra patrón y 2 muestras 

experimentales con dosis de 1:3 y 1:5 por cada muestra. Se obtuvo que la vía 

vecinal AN-1068 Tramo Yaután – Calpoc. presenta tipo suelo, según el sistema 

AASTHO es A-1-b y A-2-4 y pertenecen a los tipos de arena limosa y arcillosa con 

grava según SUCS. 

Palabras clave: polímero, estabilización, suelo, cbr, muestra. 
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ABSTRACT 

The present investigation entitled: "Soil Stabilization of the Yaután - Calpoc 

Neighborhood Highway, with Conventional Material and Additive with Polymers, 

Yaután, Ancash - 2021". It deals with the use of the polymer for the stabilization of 

soils at the firm level, the tests that were carried out were granulometric analysis, 

atterberg limit, modified Proctor and CBR both for the substitution and for the 

standard sample. 

In this study, data collection was carried out, testing protocols were used in the soil 

mechanics laboratory, a visual inspection in situ for the stabilization of the soil of H. 

KAE Engineering, to obtain the sample, it was considered in all the road type and 

the MTC materials testing manual. The polymer was also added at the level of 

affirmation, thus increasing the mechanical properties of the low quality standard 

sample. 

The results of the 5 test pits, 1 standard sample and 2 experimental samples were 

evaluated with doses of 1: 3 and 1: 5 for each sample. It was obtained that the 

neighborhood road AN-1068 Section Yaután - Calpoc. It presents soil type, 

according to the AASTHO system it is A-1-b and A-2-4 and they belong to the types 

of silty sand and clay with gravel according to SUCS. 

Keywords: polymer, stabilization, soil, cbr, sample. 
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I. INTRODUCCIÓN 

En la actualidad, la construcción de obras proyectos viales, es una de las 

actividades de mayor ejecución en proyectos de infraestructura y no está por demás 

decir, que es el que más contribuye de modo más eficiente en la transitabilidad 

vehicular y calidad de vida para los habitantes de los pueblos beneficiarios, ya que 

las redes viales son fundamentales, por componer una infraestructura de transporte 

capaz de conectar a todos las partes de nuestro territorio. Según la revista Perú 

Construye, noviembre (2018), De acuerdo con los estudios realizados por la cámara 

de comercio, la Red Vial en el Perú está conformada por 95,863 km y es alarmante 

que en su totalidad solo el 16% de las carreteras este pavimentada (15,496 km), 

mientras que el restante equivalente al 84% y en trocha carrozable o afirmado 

(80,367 km)”. La estabilización de los suelos es algo que ya se viene haciendo hace 

5000 años atrás, en aquel entonces el suelo se estabilizaba con cal. Pero a partir 

del estallido de la Segunda Guerra Mundial es donde mostró un mayor desarrollo, 

por la gran demanda de construir carreteras y pistas de aterrizaje en tiempo récord, 

todo un desafío en zonas áridas y sumado a eso la carencia de afirmados de buena 

calidad. Registros de primeras investigaciones experimentales utilizando polímeros 

se realizaron en Australia. Según, Shao y Horton, (2011), indican que el polímero 

orgánico sintético Poliacrilamida (PAM) está compuesta por una larga cadena de 

monómeros que une las partículas del suelo, que favorece al aumento del 

porcentaje de partículas mayores de 4 mm en los agregados, esta importante 

propiedad refuerza el agregado grueso usado como carpeta de rodadura. también 

concluyen, que el uso del polímero hace que el suelo resista más a la erosión, 

colapso, dispersión y corte en comparación a los suelos sin estabilización con 

aditivos con polímero. Así por esta parte del continente en los últimos años, se han 

venido realizando estudios e investigaciones en el Perú como también en otros 

países de latino américa como: Ecuador, Argentina, Colombia y Bolivia, sobre 

distintos métodos y alternativas para el mantenimiento y rehabilitación de vías 

terciarias y de bajos volúmenes de tránsito, con nuevos materiales a menores 

costos, de manera que se logre un bajo coste económico y un equilibrio técnico y 

ambiental. Con propuestas innovadoras a favor del desarrollo de las regiones y 

comunidades donde que urgen de tales soluciones en forma sostenible. Todos los 
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países utilizan técnicas de estabilización de suelos que se han empleado 

tradicionalmente en diferentes partes del mundo con efectividad, como, por 

ejemplo: las estabilizaciones con cemento o cal, los tratamientos superficiales 

bituminosos etc. Por ello Andrews y Duffy (2008) afirman que los métodos 

tradicionales de estabilización con cemento y cal, necesitan de largo tiempo de 

curado y cantidades adicionales de aditivos elevando así su costo, por lo que el 

estabilizador a base de polímeros han ganado mayor interés, por que muestran una 

mayor eficacia en campo debido a que el polímero posee mayor trabajabilidad 

durante el proceso constructivo y mayor efectividad, en otras palabras mantiene por 

mucho más tiempo la transitabilidad de los caminos, en comparación a los 

estabilizadores convencionales. 

En la actualidad existe una gran problemática en el Perú, se observa que las zonas 

rurales donde existen vías a nivel de afirmado, no presentan una mejora continua 

en el desarrollo de nuevos métodos de estabilización a nivel de afirmado en 

infraestructura vial,  que trata en lo que pueda de mantener sus vías vecinales que 

conforman el sistema nacional, el mejoramiento del suelo de una vía no 

pavimentada es de suma importancia en una infraestructura vial para mantener la 

redes de vías nacionales, departamentales y vecinales en constante 

funcionamiento, en muchos de los lugares del país las vías vecinales no se 

encuentran en estado de afirmado, esto informa el ministerio de transporte y 

comunicaciones, que solo  existen 15,496 km de vías en estado de afirmado; dentro 

de esta situación se encuentran las carreteras vecinales del distrito de Yaután, en 

la provincia de Casma, departamento de Ancash. Donde su municipalidad destina 

en el Presupuesto Participativo proyectos de afirmado y mantenimiento en las 

carreteras vecinales, pero al cabo de un corto plazo de tiempo  los afirmados 

presentan fallas en su superficie de rodadura, esto hace inferir ciertas cosas, como: 

primero, que los mantenimientos y la ejecución de los proyectos no se están dando 

cómo deberían o segundo, que los afirmados de las canteras del lugar no cumplen 

con las propiedades físico – mecánicas para resolver la problemática inicial, 

mientras tanto las viviendas se ven afectadas por el material particulado (polvo) que 

produce un deterioro de ellas, esto también genera  gastos adicionales a los 

transportistas, al municipio distrital y otras entidades que se encargan de los 

mantenimientos incrementando en los costos de la misma. En los pobladores 
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causan enfermedades respiratorias, que afecta a los habitantes cuyas viviendas se 

encuentran al borde de las vías vecinales, usuarios de las vías como, escolares y 

madres de familia, trabajadores del campo que transitan diariamente a sus centros 

educativos, centros de abastos y trabajo. Aunque el tránsito de estas vías es 

moderado, suele incrementarse en épocas de cosecha, originando mayor 

contaminación de material particulado, cubriendo a las plantas que se encuentran 

al borde los campos del cultivo impidiendo así una adecuada fotosíntesis y esto es 

un problema porque Yaután, es un distrito de agricultores que basa su economía 

en las exportaciones, que según la cifras de MINAGRI (2019), señala que en el año 

2019 que las agroexportaciones peruanas cerraron con un ingreso de 7,462 

millones de dólares, cantidad superior en 6.1% respecto a los 7,033 millones de 

dólares registrados en el 2018. Por ello es uno de los distritos más importantes en 

la agroexportación de la región Ancash, que necesitan trasladar sus cosechas como 

lo son el mango, el maracuyá, las paltas, a empresas exportadoras, a mercados 

locales y nacionales. Es por ello por lo que en este proyecto de investigación se 

optó por dar uso al Polímero con el fin de mejorar las propiedades físico-mecánicas 

del suelo, impermeabilizar y evitar la elevación de material particulado (polvo) 

generado por los vehículos en movimiento. Por el cual compararemos el afirmado 

de la cantera local como muestra patrón y otros usando un aditivo con polímero en 

las dosis detalladas, las cuales se realizarán con los ensayos de Proctor y cbr del 

afirmado de la cantera del lugar.  

El principal problema que presenta la carretera vecinal, AN-1068 Tramo Yaután – 

Calpoc. Es la inestabilidad de las carpetas de rodadura; para brindar una solución 

a este problema por lo general usan las prácticas convencionales de compactación 

con maquinaria pesada, que es el procedimiento más común y útil para mejorar las 

propiedades mecánicas del suelo, que es un proceso donde se aplica un esfuerzo 

al suelo a medida que el aire escapa de los poros entre los granos del suelo, que 

causa una adecuada densificación de esta.  

Por lo general los gobiernos locales, regionales y nacional (Provias Nacional) son 

los encargados de destinarse un presupuesto a los proyectos de afirmado y 

mantenimiento en las carreteras vecinales, pero al transcurrir un corto plazo de 

tiempo, los afirmados presentan fallas en su superficie de rodadura. Por eso, en el 

presente estudio se ha considerado formular el siguiente problema: ¿Cuál es el 
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nivel de estabilización del suelo de la carretera vecinal AN-1068 Tramo Yaután – 

Calpoc, con material convencional y aditivos con polímeros? 

Este proyecto tiene una justificación social, dado que los resultados obtenidos 

servirán para que las entidades públicas y privadas de la zona involucrada, puedan 

hacer uso de los resultados obtenidos para futuros proyectos viales en la carretera, 

AN-1068 Tramo Yaután – Calpoc, ya que este problema en particular afecta a 

carreteras vecinales aledañas, que también requieren de una mejora urgente, 

porque los usuarios del lugar necesitan transportar sus productos a los mercados 

de los pueblos más cercanos y a los mercados nacionales. Como también el 

traslado de personas de las comunidades de Calpoc y Canchirao hacia el distrito 

de Yaután, como parte de la inclusión social. 

Teniendo también una justificación económica, ya que la vía, AN-1068 Tramo 

Yaután – Calpoc. Por lo general tienen un mantenimiento periódico por parte del 

municipio distrital de 1 a 5 años. Esta problemática que tenemos de garantizar la 

conservación de esta vía, el cual debería encontrarse en óptimas condiciones 

durante su tiempo de vida útil, hasta su próximo mantenimiento o renovación de la 

vía. Y lo ideal para este caso, es que la vía AN-1068 Tramo Yaután – Calpoc, 

conserven sus superficies de rodadura y durante un tiempo prolongado sin 

presentar deterioros. Esto a su vez garantizara un buen flujo vehicular, las vías 

serán más efectivas y continuarán con la circulación de vehículos que transporten 

los productos agrícolas (cosechas e insumos) y ganaderos. Esto mejora a su vez 

diversas actividades locales y lo más importante el incremento económico. Ya que 

la vía vecinal, AN-1068 Tramo Yaután – Calpoc, cumple un rol principal en el 

transporte de cosechas de los diferentes caseríos que comprenden el distrito de 

Yautan, y esto es fundamental porque Yaután es un distrito agroexportador. 

Por ello también tiene una justificación de valor teórico, por que proponemos 

innovar en el uso de estabilizadores químicos con polímeros como una nueva 

solución, para el uso en afirmados de carreteras no pavimentadas en el distrito de 

Yaután. Ya que este innovador producto se viene utilizando en muchos países, 

obteniendo buenos resultados tanto en lo técnico, económico y medio ambiental; el 

cual teóricamente podremos utilizar para optimizar la vía vecinal, AN-1068 Tramo 

Yaután – Calpoc. Esto es posible utilizando el polímero y mejorando el CBR del 

material que se extrae de la cantera local y se usa como afirmado para las 
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carreteras no pavimentadas del distrito, este estudio propone una solución para 

mejorar las condiciones de sus carreteras no pavimentadas, lo que mejorará sus 

condiciones de resistencia, estabilidad, impermeabilización y evitará la elevación 

de material particulado. Es por eso que, la importancia del uso del polímero para 

mejorar las características físicas y mecánicas del afirmado en la carretera vecinal, 

AN-1068 Tramo Yaután – Calpoc, esto genera una necesidad que nos induce a 

este estudio para el conocimiento y utilización de este aditivo en el lugar propuesto 

y por qué no decir en todas sus carreteras no pavimentadas dentro de la jurisdicción 

del distrito de Yaután. 

Nuestro estudio tiene como objetivo general: determinar el porcentaje óptimo de 

estabilización de la carretera vecinal, AN-1068 Tramo Yaután – Calpoc, con 

material convencional y aditivo con polímeros.  

Y como objetivos específicos: determinar la tipología del suelo de la carretera AN-

1068 Tramo Yaután – Calpoc. Clasificar el tipo de suelo del material convencional. 

Determinar la máxima densidad seca, el óptimo contenido de humedad y el valor 

del índice cbr del material convencional. Determinar el valor del índice de cbr del 

material convencional adicionado el aditivo con polímeros. 

Hipótesis: La aplicación del estabilizador con polímeros incrementará el esfuerzo 

de penetración a 0.1 pulgadas del material convencional utilizado como afirmado 

en la Carretera Vecinal AN-1068 Tramo Yaután-Calpoc. 

II. MARCO TEÓRICO 

Durante las pesquisas realizadas para reforzar nuestra investigación, sobre el tema 

de estabilización de suelos utilizando aditivos químicos con polímeros. Indagamos 

sobre diferentes fuentes de investigación y repositorios nacionales e 

internacionales. Presentamos los siguientes antecedentes como reforzamiento de 

nuestro tema de investigación. 

En antecedentes internacionales: Los tesistas Casanova y Zambrano (2016), en su 

tesis: “Uso de polímeros como estabilizador de suelos aplicado en vías de arcilla 

(CL) y grava arcillosa (GC)”. Planteó en primera instancia, dar estabilidad a un 

terreno con abundante arcilla por medio de polímeros. Teniendo como resultado la 

estabilización de los suelos por medio de los polímeros M y L adicionando el 1.25% 
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y 0.17% respectivamente, aumentando de esta manera la resistencia del suelo 

(p.147).      

Por otro lado, el investigador Rodríguez, (2017, p.05), En su tesis: “evaluación del 

potencial de suelos lateríticos (ripio) para obras de infraestructura vial en el 

vichada”. Tuvo como objetivo observar y estudiar los componentes que potencian 

la capacidad portante del terreno. Teniendo como resultado, que el polímero 

inyectado en el terreno no cumplió con los estándares planteados. La cohesión del 

material disminuyó y su capacidad portante fue muy afectada negativamente, por 

el uso del polímero en altas proporciones.   

Por otra parte, el investigador Méndez (2018, p.59), En su tesis: “análisis de un 

producto a base de polímeros como estabilizador químico de suelos para la 

construcción de caminos no pavimentados”. Tuvo como objetivo indagar sobre las 

propiedades físicas mecánicas de tres vías no pavimentadas. Haciendo una 

comparación entre ella, dándole un aditivo a una de ellas, polímeros en menor 

proporción. Teniendo como resultado que el este aditivo químico aumenta la 

capacidad portante del suelo y disminuye en poca proporción la permeabilidad del 

suelo. En pocas palabras, el suelo con polímero hace que tengas menos 

deformaciones con las cargas dinámicas y estáticas del tráfico vehicular. 

Asi mismo, los investigadores Mora y Tiusaba (2020, p.75), es su tesis: 

“comportamiento de los polímeros como agente estabilizante en los suelos para la 

construcción de cimentaciones” realizaron ensayos de granulometría, 

consolidación, humedad natural, en el laboratorio de suelo, para luego obtener 

como resultado la caracterización del subsuelo, de donde elaboraron 1 muestra 

interpretada, luego se elaboraron 1 modelo representativo, el cual les permitió  

analizar el reacción del polímero con el suelo. Este proyecto tuvo como objetivo la 

recopilación y análisis documental, que existen en el uso polímeros en proyectos 

de ingeniería. De la investigación se obtuvo como resultado que la información que 

los polímeros estabilizantes es escasa, esto debido a que las industrias no generan 

una alta demanda de este material y también debido a la falta de información. Los 

retos de la ingeniería también nos inducen a la experimentación con nuevos 

diseños, esperando resultados alentadores o fallidos. Llegando a la conclusión que 

el aditivo con polímero en contacto con el suelo con ayudan a generar una pronta 



7 
 

cohesión, disminución o incremento del ph, eso precipita todo tipo de partículas a 

su vez sella las capas de la perforación, generando una pérdida de fluido y se 

obteniendo una construcción limpia del sistema de cimentación. 

Así mismo, la investigadora Jaime (2021), en su proyecto: “estabilización de suelos 

con polímeros” tiene como objetivo principal obtener mejores propiedades al 

comportamiento del suelo adicionando el polímero, tuvo conclusiones que indican 

que las propiedades del suelo natural en comparación con el suelo con polímero 

disminuye su límite líquido en un rango de porcentaje del 40% al 44%, así mismo 

el límite plástico varía en función de la cantidad de polímero aplicado al suelo, por 

otro lado el índice plástico del suelo si disminuye entre 32% y 45% todo en función 

de la cantidad de polímero aplicado al suelo en estudio. 

Antecedentes nacionales: Según la investigación de Palomino (2016, p.63), en la 

tesis: “Capacidad portante (CBR) de un suelo arcilloso, con la incorporación del 

estabilizador Maxxseal 100”, tiene como objetivo principal encontrar la capacidad 

portante de un suelo con abundante arcilla, añadiendo el 2, 4 y 6 % del componente 

Maxxseal100. Teniendo como resultado que la compactación tuvo una ligera 

disminución de 0.05 gr/cm3, de la misma forma presentó el contenido de humedad 

en un 3.8% teniendo un 6% de Maxxseal100, en los dos resultados. 

Por otro lado, el investigador Sulla (2017, p.76), El autor plantea como problema 

general ¿Cuál será el resultado de la evaluación de la aplicación del polímero Sika 

Dust Seal PE? en caminos no pavimentados Y Analizar el costo de la utilizacion del 

polímero Sika Dust Seal PE en vias a nivel de afirmado, intersección Av. San Luis 

y Cuadra 1 – Palian – Huancayo.  El cual concluyó su hipótesis de la incidencia de 

costo de la aplicación del polímero Sika Dust Seal PE en caminos no pavimentados, 

que en un inicio aumenta en 68.60%, sin embargo, en un periodo de 02 años el 

gasto total se reduce en 24.13%, por lo que el costo de incidencia a mediano plazo 

es positivo.  

Así mismo, los investigadores Condori y Huamaní (2018), Analizan el estabilizador 

Z con polímeros, el cual es un aditivo relativamente nuevo en el mercado peruano. 

Teniendo como resultado que dicho componente contiene polímeros mono 

competentes que hacen que el terreno tenga menos vacíos y estén con más 
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adhesión y más compactado. Donde obtuvieron como resultado que el valor CBR 

del material usado como afirmado para la vía en estudio aumento de un 15.55% a 

18.57% al adicionarle el aditivo con polímeros.  

Por otra parte, el investigador Nesterenko (2018), Define un procedimiento para la 

construcción de proyectos viales peruanas haciendo uso del polímero 

“poliacrilamida”. Este procedimiento es realizado a través de ensayos en 5 

laboratorios ubicados en: Cajamarca, Chiclayo, Huánuco, Pasco y Pucallpa, 

realizando los siguientes ensayos: granulometría, clasificación de suelos, límites de 

consistencia, relación de humedad – densidad y CBR. Observando que los 05 

suelos ensayados el porcentaje de CBR incrementó por más de su 20%. 

Demostrando que este tipo de aditivo generaría ahorro de costos de construcción 

y diseño de suelos. 

 Por otro lado, los investigadores Lomparte y Sanchez (2019, p.87), En su tesis: 

“estabilización de la superficie de rodadura mediante el uso de polímero en 

emulsión vinilo acrílico en la carretera no pavimentada al centro poblado Tangay - 

Nuevo Chimbote - Santa”. Con el objetivo de estudiar el producto nacional llamado 

MAXX-Seal100. Teniendo como resultado que la adición de polímeros para vías no 

pavimentadas de bajo transito sea muy considerada, ya que tiene muchos 

beneficios tanto en la ejecución como en la economía. 

 Por otra parte, el investigador Salazar (2019, p.62), En su tesis: “Influencia de la 

adición del polímero megasoil en los porcentajes de 2%, 4%, 6%, en el cbr del 

material de cantera para afirmados”. El investigador se plantearo somo objetivo 

principal, estudiar la dirección de la adición del polímero Mega Soil, a un tipo 

material de una cantera para afirmados, adicionando polímero mega Soild en 

dosificaciones de 2%, 4% y 6% y luego evaluaron su índice CBR con respecto a su 

resistencia mecánica. La investigación se desarrolló con material de la cantera 

“Bazán”, del cual se determinó sus propiedades físicas y mecánica: granulometría, 

abrasión, compactación, limite líquido, limite plástico (Limites Attenberg) y CBR. Se 

tomó una muestra patrón sin adición de polímero (0%) y se le realizó su CBR, el 

cual, se tomó como base para determinar las variaciones de las propiedades 

mecánicas que adquieren las muestras posteriores a las cuales se les añadió los 

porcentajes de (2%, 4% y 6%) del aditivo Megasoil con polímeros. Del cual obtuvo 
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los siguientes resultados: para un CBR de la D.S.M. a 0.1” de penetración de 72% 

para la muestra patrón, un CBR de 86% para la adición de 2% de Megasoil, CBR 

de 98% con adición de 4% de Megasoil y CBR de 105% para la adición de 6% de 

polímero Megasoil. 

Según el investigador Bustamante (2016), las infraestructuras de los proyectos de 

carreteras están destinadas, principalmente, para soportar cargas originadas por el 

volumen de tráfico. Es por ello, que la subrasante debe tener una buena resistencia, 

para absorber las cargas estáticas y dinámicas que circularán en toda la vía. Es por 

esto, que unos de los problemas de las carreteras surgen; cuando la subrasante 

está designada por suelos de mala calidad, ya sea en los casos de estratos limosos, 

arcillosos y orgánicos, que contienen una capacidad portante muy baja; generando 

patologías en la vía en un corto tiempo (p.14). 

Por otro lado, según la investigadora Cuipal (2018), la calidad de la subrasante es 

primordial ya que afecta en el comportamiento y durabilidad de la vía. La subrasante 

debe de contar con un CBR mayor o igual al 6%. Si el CBR, llega a tener un 

porcentaje menor a lo ya dicho tiene que ser estabilizado con algún aditivo o 

remplazando con otro material estable (p.17). 

Es por esto, que el Manual de Carreteras y pavimentos (2013), refiere que: para 

poder encontrar la categoría correcta de cada material, se tiene que elaborar el 

ensayo del CBR; ya que este mide su calidad y resistencia de cada una de ellas. 

La Subrasante es categorizada de acuerdo con su CBR, como se puede visualizar 

en la tabla N°1.  

Tabla N° 1. categoría de subrasante por su calidad. 

Categoría de Subrasante CBR 

Subrasante inadecuada  CBR < 3% 

Subrasante insuficiente  DE CBR ≥ 3% A CBR < 6% 

Subrasante regular DE CBR ≥ 6% A CBR < 10% 

Subrasante buena DE CBR ≥ 10% A CBR < 20% 

Subrasante muy buena DE CBR ≥ 20% A CBR < 30% 

Subrasante excelente DE CBR ≥ 30% 

Fuente: Manual de carreteras y pavimentos. 
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Con el objetivo de encontrar los factores físicos y mecánicos de un terreno a nivel 

de subrasante, para el Manual de carreteras (2013) se considera una ejecución de 

excavación; o comúnmente llamado calicatas de 1.5 metros de profundidad mínima. 

Proyectándose una excavación por kilómetro, o dependiendo el tipo de carretera. 

Para tener en cuenta el número de calicatas a excavar por cada kilómetro se debe 

de considerar la siguiente tabla (ver ANEXO 2). 

Por otro lado, el (MTC, 2004). Define a la subbase, como un material de uso 

estructural de un determinado espesor de acuerdo con su diseño. menciona 

también, que esta capa está compuesta por material granular de buena gradación, 

que ayuda a mejorar la capacidad de soporte del suelo.  

El (MTC, 2004). también define a la base, como un material de uso netamente 

estructural, que de acuerdo a su diseño tendrá un espesor determinado el cual se 

coloca sobre la subbase o también directamente sobre la subrasante. Esta capa 

tiene por finalidad absorber los esfuerzos que transmiten las cargas de los 

vehículos, permitiendo así una repartición uniforme de estos esfuerzos a la subbase 

y posteriormente al terreno de fundación. Este material debe ser resistente a los 

diferentes cambios de temperatura y humedad, debe presentar un mínimo de finos 

para permitir el libre drenaje; la presencia de una cantidad elevada de finos podría 

rellenar los vacíos en la base, evitando así el libre drenaje en la base. 

Según el investigador Botía (2015), la base primordial de todo proyecto es 

determinar el tipo de suelo, permitiéndose aprovechar al máximo los factores de 

resistencia en un proyecto. Con el objetivo de aprovechar el conocimiento de cada 

lugar, se tuvo la necesidad de ver los terrenos desde una base científica, en la cual 

esta pueda servir para proyectar estudios de manera sistematizada y organizada.  

La mecánica de suelo tiene un concepto definido, en la cual determina las 

características físico-mecánicas de una determinada área de terreno; teniendo de 

esta manera los datos necesarios para que el profesional a cargo pueda predecir 

el comportamiento a mediano y largo plazo (p.18).  

Dentro del Manual de ensayos de materiales (2016), podemos encontrar distintos 

ensayos que nos ayudarán a determinar las propiedades físico-mecánicas. Según 

el Manual de ensayos del MTC, nos describe que el ensayo granulométrico por 
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tamizado es importante. Ya que se encuentra los porcentajes de suelo, que pasa 

por cada tamiz. Siendo este colocado de menor a mayor abertura (P.48)  

El ensayo granulométrico consiste, según los investigadores Duque y Escobar 

(2020), cuartear la porción de terreno y parte de ella, si la muestra está húmeda, 

meterla al horno. Posterior a ello se hace pasar por una serie de tamices, con 

orificios de tamaños decrecientes de arriba hacia abajo. El primer tamiz es el de 

mayor tamaño y es donde se verterán   las muestras secas, extraídas del horno. 

Para posteriormente ladear y sacar el peso de cada tamiz retenido. Calculándose 

de esta manera el tipo de terreno (p.9). 

Dependiendo de las partículas que tenga la muestra del terreno será clasificado de 

la siguiente manera:  

Tabla N° 2. tabla de clasificación de suelos.  

MATERIAL TAMAÑO  

GRAVA 75mm - 4.75mm 

ARENA 

Arena gruesa: 4.75mm - 
2.00mm  

Arena media: 2.00mm - 
0.425mm 

 

 

Arena fina: 0.425mm - 
0.075mm 

 

 

FINO  
Limo 0.075mm - 0.005mm  

Arcilla Menor a 0.005mm  

Fuente: MTC. 

El número de tamices, según el manual de MTC (2018), depende mucho de las 

partículas encontradas en el terreno. El correcto uso de tamizado es colocando de 

manera descendente con los números siguientes: 3”, 2” 1 ½”, 1”, ¾”, 3/8”, N°4, 

N°10, N°20, N°60, N°140, N°200, para posterior a ello zarandear y tener los 

porcentajes de cada tamiz retenido (p.48).  

Posterior al zarandeo de las taras, según los investigadores Romero y Sañac 

(2016), se encuentra la curva granulométrica, en la cual esta se usa para comparar 

los distintos tipos de suelos, teniendo como parámetro el diámetro efectivo (D10), 

y el coeficiente de uniformidad (Cu); en el cual este último es hallado dividiendo el 
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diámetro que corresponde al 60% de finos, entre su coeficiente de uniformidad. 

Obteniendo la clase de terreno analizado (P.67). 

La plasticidad, según el investigador Salazar (2016), es la característica que hace 

que los suelos se puedan deformar, hasta cierta distancia, para después romperse. 

Para poder encontrar la plasticidad de un terreno se hace uso de los límites de 

Atterberg o también conocidos como límites de consistencia, en el cual este ensayo 

se puede observar cuánto nivel de agua y plasticidad tiene la materia evaluada (p. 

20). 

Ahora bien, según Badillo y Rodríguez (2011), la plasticidad es una cualidad del 

terreno natural. En la cual este, es capaz de tener una capacidad portante 

permitiendo soportar cargas dinámicas sin deformarse de agrietarse (p.127). 

Dentro del Límite de Atterberg, podemos encontrar el límite líquido. En el cual, 

según los investigadores Eche y Peláez (2019), el límite líquido es conocido como 

el cambio de un estado semilíquido a un estado plástico llegando al moldeo del 

material (p.11). 

Por otro lado, según el investigador Leiva (2016), el límite líquido se puede 

determinar por medio de la Copa de Casagrande (D34318 ASTM). Este ensayo es 

definido en cuanto de agua se cierra una abertura de 172in (12.7mm); con 25 golpes 

(p.37).  

De igual importancia, en el límite de Atterberg podemos encontrar el límite de 

plasticidad. Que, según el investigador Leiva (2016), es definido como ¿Cuánto de 

contenido de agua, el suelo se agrita al formarse un rollito de ½ (D-4318 ASTM) de 

3?18mm de diámetro? (p.37). 

El límite plástico, según el investigador Braja (2013), es considerado como la 

medida del contenido de agua del terreno.   El ensayo consiste en formar rollos 

cilíndricos hasta 3mm en una superficie de vidrio, repitiendo el proceso hasta llegar 

al agrietamiento de ellas (p.65).    

Por otro lado, según el manual de ensayos de materiales (2016), el índice plástico 

de una muestra de terreno es la diferencia del límite líquido con su límite plástico 

(p.77). 
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Dentro del manual de Carreteras (MTC) podemos observar que el índice de 

plasticidad mayor a 20 es un suelo muy arcilloso con una alta plasticidad. Por otro 

lado, el IP menor o igual a 20 y mayor a 7 son suelos arcillosos con un rango medio 

de plasticidad. El IP menores a 7 son definidas con suelos de poca arcilla, con una 

plasticidad designada baja. Y finalmente, un índice plástico igual a 0, son definidos 

como suelos exentos de arcilla definido como suelos sin plasticidad.   

La clasificación de suelos, según la Norma Técnica Peruana 339.134 (1999), nos 

habla que el sistema de clasificación de suelos (SUCS) es basado en la 

determinación de laboratorio con características de gravimetría (granulometría) y 

límites de Atterberg teniendo de esta manera una clasificación concreta (p.5).   

La clasificación de los terrenos está basada en dos sistemas muy utilizados. Las 

cuales son AASHTO (American Association of state Higway and Transportation 

Officials) y el Sistema ASTM o SUCS (Unifiet Soil Classification System).  

Según el sistema AASHTO 93 (1993), los tipos de suelos están clasificados por 

grupos básicos; señalando un uso para componentes de subrasante, subbase o 

base de la infraestructura de pavimento. Cada grupo número está considerado una 

cualidad única de terreno. Por ejemplo, en el grupo A-1-a, tenemos a un grupo de 

terrenos con alto niveles de grava y bajos niveles de finos. Para el siguiente grupo 

A-1-b, tenemos un conjunto de tierras con mayor nivel de arena con o sin finos de 

la granulometría bien definida.  Por otro lado, en el grupo A-2-4, el grupo de suelos 

son de material granular con componentes finos limosos. El siguiente grupo, A-2-5, 

son suelos intermedios.  El grupo A-2-6, son componentes granulares con 

partículas finas arcillosas. El siguiente grupo, A-2-7, está a un nivel intermedio. Por 

otro lado, el grupo A-3está conformado por granos deficientes que no tienen ni 

grava y suelos finos. El grupo A-4, son terrenos con partículas muy finas con limos. 

El grupo A-5, son suelos que contienen partículas con finos limosos, por lo general 

elásticos que son difíciles de ser compactados. Por otra parte, el grupo A-6, son 

terrenos con partículas de limos muy finos o arcillas con un bajo límite líquido. En 

el siguiente grupo tenemos a A-7-5, que son considerados suelos con arcillas y 

limos. Y por último en el grupo A-7-6, podemos encontrar terrenos de arcillas y limos 

más plásticos (p.102). 
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Por otro lado, la clasificación SUCS (1942), según los investigadores Santamaría y 

Narsilio, nos relatan que la clasificación de este sistema está constituida por grava 

y finos, dentro de la función del terreno que pasa por la malla N°200. Teniendo las 

partículas entre 4.75 mm hasta 76.2 mm es clasificado como gravas y arenas, no 

obstante, este se clasifica por porcentajes de finos que pasa por el tamiz N°200 

(p.3). 

Tanto la clasificación SUCS como la AASHTO se hacen uso del ensayo 

granulométrico. En la cual cada sistema contiene una clasificación similar a la otra. 

Tal como se ve en el siguiente cuadro.  

Tabla N° 3. Relación AASHTO – SUCS. 

Clasificación 
AASHTO 

Clasificación SUCS  

A-1-a GW, GP, GM, SW, SP, SM 

A-1-b GM, GP, SM, SP 

A-2 GM, GP, SM, SC 

A-3 SP 

A-4 CL, ML 

A-5 ML, MH, CH 

A-6 CL, CH 

A-7 OH, MH, CH 

  

Fuente: MTC. 

Por otra parte, según el Manual de ensayos. Nos hablan que el ensayo de Proctor 

Modificado es utilizado un molde de volumen de 943.3 cm3, haciendo una 

compactación dentro de ella en 5 capas de 25 golpes cada una, teniendo la ayuda 

de un pistón que tiene un peso de 44.5 N, teniendo una caída libre de 457.2mm. 

Puesto que el esfuerzo en su compactación se incrementa, el ensayo tiene un 

incremento en el peso específico seco máximo del suelo. 

 Por otro lado, según el investigador Salazar (2018), el ensayo de Proctor 

modificado es el producto de un terreno compactado al máximo nivel, con relación 

a su contenido de humedad. Llegando a tener un contenido de humedad adecuado 

para que el suelo cumpla con los estándares previstos (p.51). 
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Posterior a ello, según el investigador (Botía Diaz, 2015) (2015), el ensayo del CBR 

es realizado previamente con una mezcla entre la muestra del suelo más agua; 

para poder determinar la humedad optima del terreno. Luego este es compactado 

con un pistón metálico, viendo   la resistencia que pueda tener. (p.133)  

Así mismo, según los investigadores Yao, Jia, Gan, Azhang y LU (2017), el CBR 

asemeja la misma carga de la carretera por medio del pistón. Para poder determinar 

la resistencia del suelo sometida al ensayo (P.5) 

Por otro lado, la estabilización según la norma CE. 020 estabilización de suelos y 

taludes, en la cual se refiere   que el aditivo debe de estar realizado en la parte 

superficial del terreno con un material orgánico o de granulometría fina. El aditivo 

debe de estar considerado dentro de las normas estandarizadas de certificado ISO. 

Este tiene que ser mezclado de manera homogénea en el terreno, de acuerdo a lo 

reglamentado (p.8) 

Según Cuipal (2018), los polímeros son macromoléculas que se pueden unir 

mediante un proceso químico, el cual es denominado como monómeros. La unión 

de macromoléculas del polímero es denominada como un elemento monómero. 

Los polímeros se pueden encontrar de manera sintética o natural. Los polímeros 

sintéticos son hallados por síntesis, ya sea de manera industrial o por medio de un 

laboratorio. Y los naturales lo encontramos en el polietileno, nyol, cloruro de 

polivinilo, polipropileno, entre otros (p.33). 

Por otro lado, el investigador Cortes (2018), nos habla que el material convencional 

que se emplea en las vías no pavimentadas tiene menos eficacia y sostenibilidad a 

la posible neutralización del suelo a ejecutar. A diferencias con el estabilizador de 

polímeros; este no presenta agrietamientos, ni contracciones, en un tiempo 

prudente en la vía al ejecutarse (p.6)  

III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y Diseño de investigación 

Nuestra investigación es de tipo aplicada, según el investigador Astete y 

Muñoz (2016), definen que este tipo de investigación se caracteriza porque 

se aplican los conocimientos ya adquiridos. Por ello, esta investigación se 
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encuentra con una investigación primordial, por ende, la investigación debe 

de tener un respaldo, de un marco teórico. 

Por otro lado, el diseño de nuestra investigación será cuasi-experimental 

que según Bono (2012), define que son trabajos que se intenta examinar la 

relación que hay entre una o varias variables. El investigador incorpora 

modelos longitudinales dentro de la estructura del modelo y el factor tiempo 

que se convierte en uno de sus elementos fundamentales.  Teniendo en 

cuenta que el diseño longitudinal queda incorporado al análisis del tiempo, 

es decir, al estudio dinámico. 

Muestra Patrón 

    

 

 

 

 

 

 

M1: Muestra del suelo convencional  

M2: Muestra del suelo con adición de polímero 1:3 

M2: Muestra del suelo con adición de polímero 1:5 

X1: Variable independiente 

X2: Variable independiente 

O1: Resultados de la muestra convencional  

O2: Resultados de muestra con adición de polímeros 1:3 

O3: Resultados de muestra con adición de polímeros 1:5 

   

 

M1 ---- O1 

 

   M2 X1 O2 

    M3 X2 O3 
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3.2. Variables y operacionalización 

3.2.1. Variables independientes:  

❖ Aditivo con polímero: 

● Definición conceptual: MTC 1109 (2004) NORMA TÉCNICA 

DE ESTABILIZADORES QUÍMICOS. Los estabilizadores 

químicos a base de polímeros, vertidos a un suelo, a un firmado 

o tambien pueden ser regados en una superficie mejora sus 

características físicas y mecánicas permitiendo obtener una 

superficie más compacta, impermeable y no tóxica. 

● Definición operacional: comprobar que el estabilizador con 

polímero sintético mezclado con una dosificación 1:3 y 1:5, 

incrementa en el esfuerzo de penetración en el ensayo del 

CBR. En comparación al material utilizado como muestra 

patrón. 

● Indicadores: dosificaciones 1:3 y 1:5 

● Escala de medición: razón. 

 

❖ Material convencional: 

● Definición conceptual: según MTC (2014) es el material local 

para usarse, ya sea cantera del rio o de cerro, el cual se usa 

como una capa inferior o superficial, del cual depende el 

tamaño máximo de los agregados, el porcentaje de material 

fino o arcilla, cuyo contenido es una característica obligatoria 

en una vía compuesta por afirmado. 

● Definición operacional: se clasificará el tipo de suelo 

mediante el análisis granulométrico, índice de plasticidad 

según ASSHTO. 

● Indicadores: análisis granulométrico, índice de plasticidad, 

índice de humedad y Proctor modificado. 

● Escala de medición: razón. 

3.2.2. Variable dependiente:  

❖ Estabilización de suelo: 
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● Definición conceptual: según MTC (2014), la estabilización 

de un suelo es un procedimiento que tiene como objetivo 

mejorar su resistencia, su durabilidad, su insensibilidad al 

agua, etc. Se usan suelos granulares de buenas características 

y de estabilidad suficiente en la capa de rodadura. 

● Definición operacional: al suelo de la carretera vecinal, AN-

1068 tramo Yaután - calpoc se le adicionará el material 

convencional como capa de rodadura y aditivos con polímeros 

en una dosis 1:3 y 1:4. para luego mediante el ensayo del CBR 

determinar la capacidad de soporte que será recogido según 

protocolos estandarizados. 

● Indicadores: tipo de suelo, compactación y capacidad de 

soporte. 

● Escala de medición: razón. 

3.3. Población, muestra y muestreo 

● Población: 

López (2004, p. 2), explica que la población, es el conjunto de individuos 

u objetos de los que el investigador desea realizar un estudio. Dentro de 

la población pueden estar conformadas por personas, animales, los 

nacimientos, registros médicos, muestras de laboratorio, accidentes 

viales, etc. En lo que concierne a nuestra investigación, la población 

estará comprendida por la carretera vecinal AN-1068 tramo, Yaután - 

Calpoc, en el distrito de Yaután, provincia de Casma, departamento de 

Ancash. Que comprende una longitud de 5 km en donde se realizará la 

propuesta de estabilización de suelo de la carretera en mención. 
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Gráfico N° 1. tramo de la vía vecinal AN-1068. 

 

Fuente: Google Earth. 

● Muestra:  

Luego nos dice que la muestra, es un subconjunto o parte de la 

población del que se llevará a cabo la investigación. existen 

procedimientos para hallar la cantidad de los componentes de la muestra 

como fórmulas, lógica y otros. La muestra es una parte representativa 

de la población. (López 2004, p. 2).  

Que para esta investigación se utilizó muestras de material de la vía 

vecinal AN-1068. por medio de 5 calicatas que por criterio de los 

investigadores luego de realizar un recorrido del tramo identificando 

puntos críticos, donde se usó una clasificación visual para identificar los 

suelos críticos y posterior a eso acudir a la cantera de donde utilizo el 

afirmado para la vía en estudio, de donde se extrajo la muestra patrón 

elegido para encontrar sus propiedades físico-mecánicas y 

posteriormente se hará un espécimen con adición de polímero en 

dosificaciones 1:3 y 1:5. 

En cuanto al muestreo, podrá ser: probabilístico y no probabilístico. Las 

de tipo probabilístico, muestra la probabilidad que un individuo tiene de 

ser incluido de forma aleatoria dentro de la muestra. Por otro lado, las 

de tipo no probabilístico, la selección de los individuos va a depender de 
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algunos criterios, características, etc. (Otzen y Manterola, 2017).  En 

este caso el muestreo será no probabilístico a criterio de los 

investigadores. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

En cuanto a la técnica de recolección de datos, se utilizó la técnica de la 

observación, que según Mejía (2005) nos dice la observación es un método 

fundamental de toda investigación, en ellas se apoya el investigador para 

obtener el mayor número de datos, ya que para nuestra investigación 

utilizaremos la observación directa por que se inspeccionara directamente a 

un fenómeno, para observar su comportamiento y características en el 

laboratorio de suelos. 

En cuanto a los instrumentos de recolección de datos, se empleó equipos 

electrónicos y mecánicos para el procedimiento de recolección de datos, se 

utilizó los siguientes equipos: tamices estandarizados, horno electrónico, 

maquina manual para ensayos de CBR, balanza electrónica, cuchara de 

Casagrande, etc. Todo esto empleando los protocolos que se encuentran 

estandarizados por la normativa ASTM presentados por el manual de 

ensayos del MTC, lo que nos permitirá obtener datos que serán de utilidad 

para cumplir los objetivos especificados de esta investigación. 

Los instrumentos utilizados son de las normas:  

● Análisis Granulométrico de suelos por Tamizado ASTM D-422, MTC 

E107. 

● Determinación del Contenido de Humedad de un Suelo ASTM D-

2216, MTC E 108.  

● Límite líquido ASTM D-4318-05, MTC E110. 

● Límite plástico ASTM D-4318-05, MTC E111.  

● Proctor modificado ASTM D-1557, MTC – E115. 

● California Bearing Ratio ASTM D-1883, MTC – E132. 

● norma técnica de estabilizadores químicos MTC 1109 – 2004. 

3.5. Procedimiento 

Para iniciar, se procedió a realizar un breve recorrido de reconocimiento por 

los tramos principales de la carretera vecinal AN-1068. Se procedió de la 
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siguiente manera: Se ubicó la cantera local del distrito de Yaután, el cual 

abastece con el material de afirmado en el mantenimiento periódico para las 

carreteras vecinales de la zona. En base a ello se procedió a la recolección 

de muestras del afirmado, envolviéndolo en plástico para mantener las 

características sin tanta alteración y para luego ser trasladada al laboratorio 

de mecánica de suelos. Se procede a realizar las calicatas en los tramos 

seleccionados de la vía vecinal y se procedió extraer muestras de cada 

calicata realizada, estas deberán colocarse en contenedores especiales e 

impermeables para que se conserve su humedad y estado natural, después 

se transportaron al laboratorio de suelos designado. Se procedió a la 

identificación de las propiedades físicas y mecánicas de la vía vecinal en 

estudio, mediante la realización de los estudios pertinentes empleando los 

criterios brindados por las normativas ya mencionadas, seguidamente se 

procedió a los ensayos de laboratorio de la muestra de material de la cantera 

local como muestra patrón y otra de suelo con polímero sintético, teniendo 

en cuenta, la norma técnica de estabilizadores químicos MTC 1109 – 2004. 

Que determina que el aditivo usado es amigable con el medio ambiente Y 

finalmente se realizó los ensayos pertinentes bajo las normas ya 

mencionadas para la obtención de los resultados. 

3.6. Método de análisis de datos 

Para esta investigación, se realizaron los estudios de mecánica de suelos al 

material de afirmado de la cantera local del Distrito de Yaután y a la carretera 

vecinal AN-1068. De esta forma se podrá conseguir datos fiables de acuerdo 

con los ensayos realizados en las muestras extraídas del suelo, como la 

densidad, resistencia, capacidad portante. Y para el procesamiento de los 

datos se empleó programas como: Microsoft Excel, Word y softwares de 

equipos de laboratorio. Empleando cuadros y gráficas de barras, los datos 

se obtendrán siguiendo los criterios de las normativas correspondientes ya 

mencionadas con el fin de que estos sean los más precisos y confiables a la 

hora de obtener los resultados finales. 

3.7. Aspectos éticos 

Dentro del Artículo 3 del capítulo II del principio de ética de investigación de 

la universidad César Vallejo nos indica los siguientes principios. Uno de los 
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más importantes es el principio de propiedad, ya que se presentarán los 

resultados reales, sin ser manipulados, ni modificados para nuestra 

conveniencia. También encontramos el respeto a la propiedad intelectual, 

porque los resultados presentados son originales, sin ser manipulados, ni 

modificados para nuestra conveniencia. El principio de autonomía, donde los 

investigadores que colaboren en la investigación tienen la capacidad y el 

derecho de elegir su participación o su retiro de las investigaciones en el 

momento que lo consideren prudente. Uno de los principios muy importantes 

también es el principio de cuidado del medio ambiente y biodiversidad, para 

que las investigaciones y los investigadores procuren asegurar el cuidado de 

la naturaleza, promoviendo el respeto de los seres vivos y los ecosistemas. 

El principio de Libertad, Las investigaciones deben desarrollarse de manera 

libre e independiente de intereses económicos, políticos, religiosos o de otro 

tipo. El principio de responsabilidad, donde los investigadores asumen las 

consecuencias de los actos derivados del proceso de investigación o 

productos de divulgación y por último y no menos importante tenemos, al 

Principio de transparencia: porque la investigación podrá ser verificada 

posteriormente para comprobar la validez de los resultados. 
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IV. RESULTADOS  

Para este estudio se consideraron 5 muestras a lo largo del tramo en estudio, que 

fueron seleccionadas por los investigadores previo recorrido del tramo. Para ello, 

se realizaron calicatas a una profundidad de 1.50 m. que a continuación, se 

presentan los resultados de manera resumida. 

Tabla N° 4. clasificación del suelo natural de la carretera AN-1068 Tramo Yaután – 

Calpoc, Yaután, Áncash - 2021. 

Calicata / Cantera   C-01 C-02 C-03 C-04 C-05 Cantera 

Muestra   M-1 M-1 M-1 M-1 M-1 Afirmado 

Profundidad m 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 -- 

Gravas % 37.66 3.40 2.77 4.97 41.39 39.96 

Arenas % 38.85 80.97 75.94 71.99 31.15 48.32 

Finos % 23.49 15.63 21.29 23.04 27.46 11.72 

L. Liquido % 24.59 26.68 N.P 27.11 24.33 20.63 

L. Plástico % 20.39 21.17 N.P 18.33 18.83 N.P 

I. Plasticidad % 4.20 5.51 N.P 8.78 5.50 N.P 

Humedad % 7.12 5.30 5.22 6.44 4.10 4.03 

Clasificación SUCS   SC-SM SC-SM SM SC GC-GM SP-SM 

Clasificación 

AASHTO 
  A-1-b (0) A-2-4 (0) A-1-b (0) A-2-4 (0) A-2-4 (0) A-1-a (0) 

Terreno de 

Fundación 
  EXCELENTE A BUENO 

Fuente: Resultados del laboratorio H. KAE Ingeniería. 

Elaboración: propia. 
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Gráfico N° 2. Análisis granulométrico del suelo natural de la via vecinal AN-1068 

Tramo Yaután – Calpoc, Yaután, Áncash - 2021.  

 

Fuente: Resultados del laboratorio de suelos H. KAE Ingeniería. 

Elaboración: propia. 

Interpretación: de acuerdo con el informe de análisis granulométrico, se puede 

apreciar que todas las muestras presentan finos que pasan con más del 12% por 

el tamiz n°200, por lo que se considera un suelo de arena limosa arcillosa con grava 

de baja plasticidad. Por otro lado, realizando una interpretación por cada muestra 

tenemos que la M-1 presenta un suelo heterogéneo con un mayor porcentaje de 

arena en un 38.85%, seguido por grava al 37.66% y finos al 23.49%, con 

clasificación SUCS (SC-SM) y AASHTO (A-1-b (0). También, en las muestras M-2, 

M-3 y M-4, estas muestras tienen más del 70% de arena, pequeña cantidad grava 

y más del 12% de limo o arcilla, por lo que se considera suelos arenosos y arcillosos 

de baja plasticidad, con clasificación SUCS (SC-SM, SM y SC) y clasificación 

AASHTO (A-2-4 (0), A1-b (0) y A-2-4 (0)). Finalmente, en la muestra (M-5) tomada 

en la progresiva más alta (4+850), se observa una gran diferencia con las 

progresivas inferiores, donde apreciamos el porcentaje de grava más alta de un 

41.39% respecto a las demás muestras, por lo que se considera una arena limosa, 

arcillosa con grava, con clasificación SUCS (GC-GM) y AASHTO (A-2-4 (0)). 
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Gráfico N° 3. Análisis granulométrico del material convencional usando como 

afirmado, extraída de la cantera municipal de Yaután, Áncash - 2021. 

 

Fuente: Resultados del laboratorio de suelos H. KAE Ingeniería. 

Elaboración: propia. 

Interpretación: de acuerdo con el informe de análisis granulométrico del material 

convencional usado como afirmado, extraído de la cantera municipal de Yaután, 

presenta grava en un 39.96%, arena en un 48.32% y finos en un 11.72%. por lo 

que su clasificación SUCS es SP-SM (arena mal graduada con limo y grava) que 

no presenta plasticidad. Por otro lado, su clasificación AASHTO es A-1-a (0). 

Tabla N° 5. Resultados de máxima densidad seca, humedad optima y CBR del 

material usado como afirmado, Yaután, Áncash - 2021. 

CBR Patrón  Patrón + Polímero  

MUESTRA Afirmado 
Afirmado + 1:3 de 

polímero 
Afirmado + 1:5 de 

polímero 

Numero de 
golpes 

  10 25 56 10 25 56 10 25 56 

Máxima 
densidad seca 

gr/cm3 2.055 
2.11

2 
2.219 1.987 2.052 2.157 2.072 2.122 2.231 

Optimo 
contenido de 
humedad 

% 8.11 8.10 8.11 7.40 7.39 7.40 6.65 6.66 6.65 

100% D.M.S 0.1"  % 49 65.5 88.50 41.5 70 100.00 43 88 125.00 

95% D.M.S 0.1" % - - 64.20 - - 59.00 - - 87.50 

Fuente: Resultados del laboratorio de suelos H. KAE Ingeniería. 

Elaboración: propia. 
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Interpretación: de acuerdo con lo que se muestra en la tabla N° 5, se observan los 

distintos ensayos de CBR con golpes de 10, 25 y 56 con sus respectivos resultados. 

También podemos observar, en la columna patrón (56 golpes), se muestran los 

resultados obtenidos en el laboratorio de suelos en condiciones sin aditivo. Nótese 

que su máxima densidad seca es de 2.219 gr/cm2, el óptimo contenido de humedad 

es de 8.11%. En la misma columna se muestran los ensayos de C.B.R al 95% de 

la M.D.S que es igual a 64.20, que son referidos para evaluar subrasantes y el 

C.B.R requerido para nuestro proyecto a nivel de afirmado según la norma es el 

C.B.R al 100% de la M.D.S que es igual a 88.50. 

Gráfico N° 4. máxima densidad seca del material convencional (afirmado) vs 

adición de aditivo con polímeros en dosificación de 1:3 y 1:5, Yaután, Áncash - 

2021. 

 

Fuente: Resultados del laboratorio de suelos H. KAE Ingeniería. 

Elaboración: propia. 

Interpretación: de acuerdo con lo que se muestra en el gráfico 4. Se muestra la 

comparativa de la máxima densidad seca del material convencional (afirmado) vs 

adición de aditivo con polímeros en dosificación 1:3 y 1:5. Donde podemos observar 

que a mayor contenido de aditivo disminuye la máxima densidad seca. 
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Gráfico N° 5. Optimo contenido de humedad del material convencional (afirmado) 

vs adición de aditivo con polímeros en dosificación de 1:3 y 1:5, Yaután, Áncash - 

2021. 

 

Fuente: Resultados del laboratorio de suelos H. KAE Ingeniería. 

Elaboración: propia. 

Interpretación: Por otro lado, el gráfico 5 muestra que a menor contenido del 

aditivo disminuye el óptimo contenido de humedad; esto también se puede 

interpretar que el afirmado necesitará poco menos de agua para alcanzar la 

humedad óptima de compactación. 

Gráfico N° 6. Valores de CBR (95%) vs CBR (100%), del afirmado (patrón) vs 

adición de aditivo con polímeros en dosificación de 1:3 y 1:5, Yaután, Áncash - 

2021. 

 

Fuente: Resultados del laboratorio de suelos H. KAE Ingeniería. 

Elaboración: propia. 
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Interpretación: en el gráfico 6 se observa los valores de CBR (95%) vs CBR 

(100%) del afirmado (patrón), afirmado + polímero 1:3 y afirmado + polímero 1:5. 

Donde podemos ver las comparativas teniendo como base el afirmado patrón, se 

observa que la dosificación 1:5 obtuvo una mejor resistencia, respecto a la 

dosificación de 1:3 a pesar de que la mezcla tiene un mayor contenido de aditivo 

obtuvo una menor resistencia; pero aun así presenta una mayor resistencia 

respecto al afirmado patrón y cumple para su uso en afirmado, subbase y base. 

Tabla N° 6. Prueba de normalidad del CBR patrón y según su dosificación de 
polímero, Yaután, Áncash - 2021. 

PRUEBAS DE NORMALIDAD 

 

DOSIFICACION CON Y SIN 

POLIMERO 

Shapiro-Wilk 

 
Estadístico gl Sig. 

CBR% PATRON ,991 3 ,819 

1:3 1,000 3 ,972 

1:5 ,997 3 ,893 

Fuente: software estadístico SPSS. 

Elaboración: propia. 

Interpretación: en el gráfico N° 6 se aprecia supuesto de normalidad (Shapiro Wilk) 

si se cumple, debido a que α >0.05 esto indica que la prueba no es significante y 

existe una distribución normal, por lo que se procede a realizar la prueba de análisis 

de varianza presentada en la siguiente tabla. 
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Tabla N° 7. Análisis de varianza del CBR patrón y según su dosificación de 

polímero, Yaután, Áncash - 2021. 

Pruebas de efectos inter-sujetos 

Variable dependiente:   CBR% 

Origen 

Tipo III de 

suma de 

cuadrados gl 

Media 

cuadrática F Sig. 

Modelo 

corregido 

5940,167a 4 1485,042 12,603 ,015 

Intersección 49952,250 1 49952,250 423,923 ,000 

DOSIFICACION 540,167 2 270,083 2,292 ,217 

GOLPES 5400,000 2 2700,000 22,914 ,006 

Error 471,333 4 117,833   

Total 56363,750 9    

Total corregido 6411,500 8    

Fuente: software estadístico SPSS. 

Elaboración: propia. 

Interpretación: en el gráfico N° 7 podemos observar que obtenemos un valor para 

F= 12,603 y α< 0,015, cumpliendo así que existe una diferencia altamente 

significativa entre los CBR al 100% con la adición de polímero en 1:3 y 1:5 con 

respecto al patrón. esto demuestra que en alguno de los grupos de control la 

diferencia es significativa y realizando la búsqueda en las comparaciones múltiples 

encontramos una signicancia en el número de golpes (ver ANEXO 8).  

Tabla N° 8. Cálculo de la prueba DUNCAN donde se ubicó una diferencia 

significativa en el CBR, Yaután, Áncash – 2021. 

CBR% 

 
NUMERO DE 
GOLPES 

Subconjunto 

 1 2 3 

DUNCAN 
10 GOLPES 44,500     

 
25 GOLPES   74,500   

 
56 GOLPES     104,500 

Fuente: software estadístico SPSS. 

Elaboración: propia. 
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Interpretación: luego de realizar la prueba Duncan, donde se puede apreciar una 

mayor resistencia a 56 golpes = 104,500. seguida por 25 golpes = 74,500 y 10 

golpes = 44,500. este último guarda gran diferencia significativa con respecto al 

resultado con 56 golpes puede verificarse en la tabla del anexo 8 (ver ANEXO 8), 

por ello estadísticamente podemos recomendar utilizar una mezcla de aditivo 1:5 a 

56 golpes, basándonos en los resultados de la tabla de comparaciones múltiples 

(ver ANEXO 8). 
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V. DISCUSIÓN 

1. De acuerdo con los resultados de este proyecto, donde se planteó como 

primer objetivo, determinar la tipología del suelo de la carretera AN-1068 

Tramo Yaután – Calpoc. Para el análisis del suelo se evaluó 5 calicatas en 

la zona de estudio mediante el ensayo de análisis granulométrico basado en 

el manual de Ensayos de Materiales MTC-2016 y la Norma ASTM D422. 

En la Tabla N°4, se muestran los resultados de la clasificación de suelos en 

SUCS y AASHTO, donde en forma general encontramos un suelo 

heterogéneo a lo largo del tramo en estudio y clasificándolo de forma 

ordenada a las muestras extraídas encontramos una clasificacion SUCS 

donde la M-1= SC-SM, M-2= SC-SM, M-3 = SM y M-4= SC, pertenecen al 

tipo de suelo arena limosa y la M-5= GC-GM, grava limosa con arena. 

También se muestra la clasificación AASTHO donde M-1= A-1-b (0), M-2= 

A-2-4 (0), M-3= A-1-b (0), M-4= A-2-4 (0) y M-5= A-2-4 (0); donde mayor 

parte es un suelo arenoso, seguido de finos pasante mayores a 12% por el 

tamiz 200 y mínima parte de gravas. Esto resulta lógico ya que los suelos 

del distrito de Yaután suelos arenosos, arcillosa con pequeñas cantidades 

de grava.  

2. En relación con el segundo objetivo, Clasificar el tipo de suelo del material 

convencional. El análisis granulométrico del material convencional usado 

como afirmado extraído de la cantera municipal de Yaután, presenta gravas 

en un 39.96%, arena en un 48.32% y finos en un 11.72%. por lo que su 

clasificación SUCS es SP-SM arena mal graduada con limo y grava, que no 

presenta plasticidad y con clasificación AASHTO A-1-a (0). que según el 

manual para diseños de carreteras no pavimentadas de bajo volumen de 

tránsito del MTC, especifica que las capas de rodadura para una vía de bajo 

volumen de transito debe estar constituido por un afirmado tipo 1. la 

investigación realizada por Condori y Huamaní (2018), no guarda relación ya 

que estudió una vía con afirmado, con clasificación SUCS (GC) un suelo de 

grava arcillosa, mientras que el método AASHTO lo clasificaba como A-2-6 

(0) un suelo con grava y arena limo arcillosas; obteniendo así una 

clasificación de material excelente – bueno para utilizarlo para afirmado en 
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carreteras, esto no guarda relación con nuestra investigación ya el tipo de 

suelo usado como afirmado pertenece a la categoría de grava < 50% de la 

fracción gruesa atraviesa el tamiz N°4, por otro lado el suelo usado como 

patrón de afirmado para nuestra investigación se encuentra en la categoría 

de arena pobremente gravada y limosa, donde ≥50% pasa por el tamiz n°4. 

 

3. En relación con el objetivo, determinar el óptimo contenido de humedad, la 

máxima densidad seca y el valor del índice CBR del material convencional. 

En la tabla n°5 podemos observar los resultados de laboratorio del afirmado 

patrón, presenta una máxima densidad seca de 2.219 gr/cm2 y un óptimo 

contenido de humedad de 8.11%. El CBR al 95% es 64.20% y de acuerdo 

con la norma peruana, el CBR requerido para para estabilizar suelo a nivel 

de afirmado es el CBR al 100% que para esta investigación es igual a 

88.50% para nuestra muestra patrón; este último se encuentra por encima 

del porcentaje recomendado por la norma que debe ser mayor al 40% 

referido para afirmado, subbase y base. esta investigación guarda cierta 

concordancia con la investigadora palomino (2016), quien determinó, que, 

en un suelo de arcilla de mediana a baja plasticidad, con clasificación SUCS 

(CL) del cual determino la máxima densidad seca del suelo patrón = 175 

gr/cm3 disminuye a 1.705 gr/cm3 con 6% de aditivo con polímero “Maxxseal 

100”, podemos observar esa misma tendencia en el grafico N°4 del informe, 

donde en una dosificación 1:3 de aditivo con polímeros observamos una baja 

de 2.219 gr/cm3 a 2.157 gr/cm3. Por otro lado, siguiendo la misma 

tendencia, el óptimo contenido de humedad patrón = 18.12% y esta 

disminuyo a 15.04% en una dosificación de 6% de aditivo con polímero 

“Maxxseal 100”. Podemos observar esta tendencia para todas las 

dosificaciones en el grafico N°5 de este informe. 

 

4. En relación con el objetivo, Determinar el valor del índice de cbr del material 

convencional adicionado el aditivo con polímeros, la aplicación del 

estabilizador Z con polímeros incremento el esfuerzo de penetración a 0.1 

pulgadas del material convencional en el ensayo de CBR. al adicionar aditivo 

con polímeros con dosificación 1:3, se observa un incremento de 88.5% a 
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100% de valor CBR al 100% y con una dosificación de 1:5 existe un 

incremento de 88.5% a 125% de valor de CBR al 100% con respecto a la 

muestra patrón.  Entre los hallazgos internacionales tenemos, en relación a 

lo expuesto por los tesistas Casanova y Zambrano (2016), con quienes esta 

investigación concuerdan de manera positiva en los resultados, cuando 

señalan que aplicando un aditivo con polímeros en vías con graba arcillosa, 

con simbología de clasificación SUCS (GC), donde partieron de un suelo 

patrón con un CBR = 25.7% y llegaron a obtener una resistencia de 52% 

añadiendo el 0.75% de polímero M y el 0.17% de polímero L aumentando 

así la resistencia hasta casi un 202%. Por otro lado, la conclusión a la que 

llega el investigador Méndez (2018), no concuerda con esta investigación, 

ya que concluye que al comparar sus resultados de CBR obtenidos de suelos 

sin aditivos y comparándolos mismo suelo con aditivos, deduce que, el 

aditivo con polímeros que usó para su estudio no es efectivo para suelos con 

alto material fino, que presenten plasticidad. en cuanto a las investigaciones 

nacionales, los investigadores Condori y Huamaní (2018), quienes 

obtuvieron un valor CBR al 95% = 12.55% de afirmado patrón y aplicando 

estabilizador Z con polímeros en una dosis 1:4 aumenta a 13.09%. también 

presenta resultados de CBR al 100% = 15.55% de afirmado patrón y 

aplicando estabilizador Z con polímeros en una dosis ¼ aumenta a 18.57%, 

incrementando su valor CBR en un 20.7% con referencia al afirmado patrón, 

esto demuestra la hipótesis planteada por el investigador, como también de 

esta investigación; que la aplicación del estabilizador con polímeros 

incremento el esfuerzo de penetración a 0.1” del afirmado en el ensayo de 

CBR. Por otro lado, la investigadora Sulla (2017), concluye que el aditivo con 

polímero Sika Dust Seal PE, influye de manera positiva en comparación a la 

muestra patrón, donde al añadir el aditivo con polímeros en una dosificación 

de 20L/m3, se incrementó la capacidad de resistencia en un 13.9% más. 

Esto tiene relación directa con el nivel de conservación en las vías no 

pavimentadas, ya que, al aumentar la resistencia y la máxima densidad seca, 

con ello se incrementa la durabilidad y cohesión. también disminuye los 

problemas que presentan este tipo de vías como, el desgate por erosión a 

causa de las precipitaciones pluviales. 
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VI. CONCLUSIONES  

1. la vía vecinal AN-1068 Tramo Yaután – Calpoc. presenta tipo suelo 

heterogéneo entre las 5 muestras realizadas (M-1, M-2, M-3, M-4 Y M-5), de 

acuerdo con la clasificación SUCS, se determinó que los suelos pertenecen 

a los tipos de arena limosa M-1= SC-SM, M-2= SC-SM, M-3 = SM y M-4= 

SC, y la M-5= GC-GM clasificada como arcillosa con grava. También 

clasificadas según su orden en el sistema AASTHO M-1= A-1-b (0), M-2= A-

2-4 (0), M-3= A-1-b (0), M-4= A-2-4 (0) y M-5= A-2-4 (0); donde mayor parte 

es un suelo arenoso, seguido de finos pasantes mayores a 12% por el tamiz 

200 y mínima parte de gravas. 

 

2. El análisis granulométrico del material convencional usado como afirmado, 

extraído de la cantera municipal de Yaután, presenta grava en un 39.96%, 

arena en un 48.32% y finos en un 11.72%. por lo que su clasificación SUCS 

es SP-SM arena mal graduada con limo y grava, que no presenta plasticidad 

y clasificación AASHTO A-1-a (0). 

 

3. La muestra patrón presenta una máxima densidad seca de 2.219 gr/cm3, el 

óptimo contenido de humedad es de 8.11%. también muestran los ensayos 

de C.B.R al 95% de la M.D.S = 64.20% y el C.B.R al 100% de la M.D.S = 

88.50%; este último se encuentra por encima del porcentaje recomendado 

por la norma que debe ser mayor al 40% referido para afirmado, subbase y 

base. 

 

4. Se contrasta la hipótesis planteada en la investigación, puesto que la 

aplicación del estabilizador con polímeros incrementó el esfuerzo de 

penetración a 0.1 pulgadas del material convencional en el ensayo de CBR. 

al adicionar aditivo con polímeros con dosificación 1:3 y 1:5 con respecto al 

patrón, incrementa su valor CBR en 11.5% y 36.5% respectivamente. 
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VII. RECOMENDACIONES 

1. Se recomienda el uso del estabilizador Z con polímeros, para el material en 

estudio y así poder aprovecharse en la construcción de vías vecinales dentro 

del distrito de Yaután y la provincia de Casma, en vías de bajo volumen de 

tránsito con el objetivo de prolongar la vida útil de la misma, y así poder 

obtener menores costos en el mantenimiento de la misma. 

2. Realizar investigaciones añadiendo otras dosificaciones que no se 

presentaron en este informe y verificar el CBR de la misma.  

3. Recomendamos promover la investigación de distintos tipos de suelos 

dentro del distrito de Yaután y sus distritos aledaños, ya se cuenta con muy 

poca información de los suelos que se pueden usar como afirmado para sus 

carpetas de rodadura en sus vías vecinales, que urgen ser mejoradas con 

nuevos métodos químicos para una mayor durabilidad y mantenimientos a 

menor costo. 
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ANEXO 01: MATRIZ DE 
OPERACIONALIACION DE 

VARIABLES 
 

 

 

 



44 
 

 

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENCIONES INDICADORES ESCALA 

 

Estabilización de 
suelos (v. 

dependiente) 

Según MTC (2014), La estabilización de un 
suelo, es un proceso que tiene por objeto 
mejorar su resistencia, su durabilidad, su 
insensibilidad al agua, etc. Se usan suelos 
granulares de buenas características y de 
estabilidad suficiente en la capa de 
rodadura. 

Al suelo de la carretera vecinal, AN-1068 tramo 
Yaután - Calpoc se le adicionará el material 
convencional como capa de rodadura y aditivos 
con polímeros en una dosis 1:3 y 1:5. para luego 
mediante el ensayo del CBR determinar la 
capacidad de soporte que será recogido según 
protocolos estandarizados. 

Tipo de suelo 

Análisis 
granulométrico 

Razón 

 

 

Índice de 
plasticidad 

 

 

Contenido de 
humedad 

 

 

Compactación 
Proctor 

modificado 

 

 

Capacidad de 
soporte 

CBR 
 

 

Material 
convencional (v. 
independiente) 

Según MTC (2014) Es el material local para 
usarse, ya sea cantera de cerro o de río, se 
usará como una capa superficial 
o capa inferior, de ello depende el tamaño 
máximo de los agregados, el  
porcentaje de material fino o arcilla, cuyo 
contenido es una característica obligatoria 
en la carretera de afirmado. 

Se clasificará el tipo de suelo mediante el 
análisis granulométrico, índice de plasticidad 
según ASSHTO. 

Tipo de suelo 

Análisis 
granulométrico 

Razón 

 

 

Índice de 
plasticidad 

 

 

Contenido de 
humedad 

 

 

Compactación 
Proctor 

modificado 

 

 

Aditivo con 
polímero (v. 

independiente) 

MTC 1109 (2004) NORMA TÉCNICA DE 
ESTABILIZADORES 
QUÍMICOS. 
Los estabilizadores con polímeros, 
que, incorporados a un suelo, a un firmado 
o regados en su superficie mejora sus 
características físicas y mecánicas 
permitiendo obtener una 
superficie más compacta, impermeable y 
no tóxica. 

Comprobar que el estabilizador con polímero 
sintético mezclado con una dosificación 1:3 y 
1:5, incrementa en el esfuerzo de penetración 
en el ensayo del CBR. En comparación al 
material utilizado como muestra patrón. 

Dosificación 
Dosificación 1:3 

y 1:5 
Razón 
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ANEXO 02: TABLA DE 
CALICATAS POR EL TIPO DE 

VIA 
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TABLA N°2. tabla de calicatas por el tipo de vía.  

Tipo de Carretera  
Profundidad 

(m) 
Número mínimo de 

Calicatas 
Observación 

Autopistas: carreteras de 
IMDA mayor de 6000veh/día, 
de calzadas separadas, cada 
una con dos o más carriles  

1.50m 
respecto al 
nivel de 
subrasante del 
proyecto. 

*Calzada 2carriles por 
sentido: 4 calicatas x 
Km x sentido *Calzada 3 
carriles por sentido: 4 
calicatas x Km x sentido 
*Calzada 4 carriles por 
sentido: 6 calicatas x 
Km x sentido  

Las calicatas se 
ubican 
longitudinalment
e y en forma 
alternada  

 

 

Carreteras Duales o 
Multicarril: carreteras de 
IMDA entre 6000 y 4001 
veh/día, de calzadas 
separadas, cada una con dos 
o más carriles  

1.50m 
respecto al 
nivel de 
subrasante del 
proyecto. 

*Calzada 2carriles por 
sentido: 4 calicatas x 
Km x sentido *Calzada 3 
carriles por sentido: 4 
calicatas x Km x sentido 
*Calzada 4 carriles por 
sentido: 6 calicatas x 
Km x sentido  

 

 

 

Carreteras de Primera Clase: 
Carreteras con un IMDA entre 
4000-2001 veh/día, de una 
calzada de dos carriles  

1.50m 
respecto al 
nivel de 
subrasante del 
proyecto 

*4 calicatas x Km 

Las calicatas se 
ubicarán 
longitudinalment
e y en forma 
alternada  

 

 

 

Carreteras de Segunda 
Clase: Carreteras con un 
IMDA entre 2000-401 
veh/día, de una calzada de 
dos carriles  

1.50m 
respecto al 
nivel de 
subrasante del 
proyecto 

*3 calicatas x Km  

 

 

 

Carreteras de Tercera Clase: 
Carreteras con un IMDA entre 
400-201 veh/día, de una 
calzada de dos carriles. 

1.50m 
respecto al 
nivel de 
subrasante del 
proyecto 

*2 calicatas x Km 

 

 

 

Carreteras de Bajo Volumen 
de Tránsito: Carreteras con 
un IMDA mayor / igual a 200 
veh/día, de una calzada  

1.50m 
respecto al 
nivel de 
subrasante del 
proyecto 

*1 calicata x Km 

 

 

 

Fuente: Manual de carreteras y pavimentos. 
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ANEXO 03: INFORME DE 
LABORATORIO 
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ANEXO 04: ESPECIFICACIONES 
TÉCNICAS DEL 

ESTABILIZADOR Z CON 
POLIMEROS 
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ANEXO 05: HOJA DE 
SEGURIDAD DEL 

ESTABILIZADOR Z CON 
POLIMEROS 

 

 

 

 

 

 



80 
 

 



81 
 

 



82 
 

 



83 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 06: CERTIFICADO DE 
CALIDAD DEL ESTABILIZADOR 

Z CON POLIMEROS 
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ANEXO 07: ESTADISTICOS 
DESCRIPTIVOS (SPSS) 
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 DOSIFICACION SIN Y CON POLIMERO Estadístico Desv. Error 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CBR% 

 

 

 

 

 

 

PATRON 

Media 67,667 11,4540 

95% de intervalo de 

confianza para la media 

Límite inferior 18,384  

Límite superior 116,949  

Media recortada al 5% .  

Mediana 65,500  

Varianza 393,583  

Desv. Desviación 19,8389  

Mínimo 49,0  

Máximo 88,5  

Rango 39,5  

Asimetría ,486 1,225 

Curtosis . . 

 

 

 

 

 

1:3 

Media 70,500 16,8893 

95% de intervalo de 

confianza para la media 

Límite inferior -2,169  

Límite superior 143,169  

Media recortada al 5% .  

Mediana 70,000  

Varianza 855,750  

Desv. Desviación 29,2532  

Mínimo 41,5  

Máximo 100,0  

Rango 58,5  

Asimetría ,077 1,225 

Curtosis . . 

 

 

 

 

 

1:5 

Media 85,333 23,7089 

95% de intervalo de 

confianza para la media 

Límite inferior -16,678  

Límite superior 187,344  

Media recortada al 5% .  

Mediana 88,000  

Varianza 1686,333  

Desv. Desviación 41,0650  

Mínimo 43,0  

Máximo 125,0  

Rango 82,0  

Asimetría -,291 1,225 

Curtosis . . 

 

 

 



87 
 

 NUMERO DE GOLPES Estadístico Desv. Error 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CBR% 

 

 

 

 

 

10 GOLPES 

Media 44,500 2,2913 

95% de intervalo de 

confianza para la media 

Límite inferior 34,641  

Límite superior 54,359  

Media recortada al 5% .  

Mediana 43,000  

Varianza 15,750  

Desv. Desviación 3,9686  

Mínimo 41,5  

Máximo 49,0  

Rango 7,5  

Asimetría 1,458 1,225 

Curtosis . . 

 

 

 

 

 

25 GOLPES 

Media 74,500 6,8739 

95% de intervalo de 

confianza para la media 

Límite inferior 44,924  

Límite superior 104,076  

Media recortada al 5% .  

Mediana 70,000  

Varianza 141,750  

Desv. Desviación 11,9059  

Mínimo 65,5  

Máximo 88,0  

Rango 22,5  

Asimetría 1,458 1,225 

Curtosis . . 

 

 

 

 

 

56 GOLPES 

Media 104,500 10,7742 

95% de intervalo de 

confianza para la media 

Límite inferior 58,142  

Límite superior 150,858  

Media recortada al 5% .  

Mediana 100,000  

Varianza 348,250  

Desv. Desviación 18,6615  

Mínimo 88,5  

Máximo 125,0  

Rango 36,5  

Asimetría 1,022 1,225 

Curtosis . . 
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ANEXO 08: COMPARACIONES 
MULTIPLES (SPSS) 
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Comparaciones múltiples 

Variable dependiente:   CBR% 

 

(I) DOSIF.  

CON Y SIN 

POLIMERO 

(J) DOSIF. 

CON Y SIN 

POLIMERO 

Diferenci

a de 

medias 

(I-J) 

Desv. 

Error Sig. 

Intervalo de confianza 

al 95% 

 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

HSD 

Tukey 

PATRON 1:3 -2,833 8,8632 ,946 -34,422 28,755 

1:5 -17,667 8,8632 ,229 -49,255 13,922 

1:3 PATRON 2,833 8,8632 ,946 -28,755 34,422 

1:5 -14,833 8,8632 ,320 -46,422 16,755 

1:5 PATRON 17,667 8,8632 ,229 -13,922 49,255 

1:3 14,833 8,8632 ,320 -16,755 46,422 

 

 

 

 

 

Comparaciones múltiples 

Variable dependiente:   CBR% 

 

(I) NUMERO 

DE 

GOLPES 

(J) NUMERO 

DE GOLPES 

Diferenci

a de 

medias 

(I-J) 

Desv. 

Error Sig. 

Intervalo de confianza 

al 95% 

 Límite 

inferior 

Límite 

superior 

HSD 

Tukey 

10 GOLPES 25 GOLPES -30,000 8,8632 ,059 -61,588 1,588 

56 GOLPES -60,000* 8,8632 ,005 -91,588 -28,412 

25 GOLPES 10 GOLPES 30,000 8,8632 ,059 -1,588 61,588 

56 GOLPES -30,000 8,8632 ,059 -61,588 1,588 

56 GOLPES 10 GOLPES 60,000* 8,8632 ,005 28,412 91,588 

25 GOLPES 30,000 8,8632 ,059 -1,588 61,588 
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ANEXO 09: PANEL 
FOTOGRAFICO 
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Como primer paso es la exploración de la zona de estudio para poder realizar 

nuestras zanjas para nuestras calicatas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Extraer muestras del terreno natural para nuestros respectivos ensayos. 

01 

02 



92 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

Verificar la profundidad de 1.50m respecto al nivel de subrasante del 

proyecto. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cumpliendo todo lo requerido con el manual de carreteras y pavimentos, nos 

tomamos la foto con nuestra calicata n°1 y así sucesivamente con nuestras demás 

calicatas. 

03 

04 
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Luego de realizar con todas nuestras calicatas, verificar que se tape todas las 

zanjas que hemos realizado para dicho proyecto 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

Luego se procedió a retirar afirmado de la Cantera Municipal del Distrito de 

Yaután 

05 

06 
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Luego se procede a realizar el tamizado de la muestra para los límites de 

Atterberg 

 

 

 

Elaboración de la muestra de los límites de Atterberg (Limite líquido y limite 

plástico) 

07 

08 
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Elaboración del CBR más la adición 1:3 y 1:5 de polímero y saturación en agua de 

los moldes del CBR 

 

Lectura del CBR más la adición de 1:3 y 1:5 de polímero 

 

09 

10 
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ANEXO 10: CERTIFICACION DE 
CALIBRACION 
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ANEXO 11: PLAN DE 
PREVENCION Y CONTROL DE 
COVID-19. H KAE INGENIERIA 
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