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Resumen 
 

Este trabajo de investigación tiene como título “Mejoramiento de la 

Subrasante Agregando Estabilizador Z Del Centro Poblado Señor de los Milagros, 

Arequipa-2021” teniendo como objetivo, mejorar la subrasante aplicando 

estabilizador Z, tanto en las propiedades físicas como las propiedades mecánicas 

y la capacidad de soporte en distintas dosificaciones de 3%,6%,9% con 

estabilizador Z, donde la metodología que se utilizó para esta investigación fue de 

diseño experimental, con un enfoque cuantitativo de tipo aplicada, la muestra fue 

extraída de tres calicatas de la subrasante,  cuyas muestras fueron evaluadas en 

ensayos de granulometría,  ensayos de contenido de humedad, ensayo de límites 

de consistencia, ensayo de Proctor modificado, y ensayo de CBR, los resultados 

dan a conocer que es una arena arcillosa, con un CBR promedio bueno de 23.1% 

para suelo natural y aplicando aditivo estabilizador Z para las dosificaciones de 3%, 

6% y 9% el CBR subió de 23.1% de suelo natural hasta el 28.03%, 36.4%, 39.3% 

promedio de cada calicata, teniendo como conclusión que aplicando este 

estabilizador Z optimiza la cantidad de agua a medida que se eleva la dosificación, 

para mejorar las propiedades mecánicas y físicas se debe realizar una 

compactación con una dosificación del 9% con aditivo estabilizador Z. 

 

Palabras clave: Mejoramiento de subrasante, aditivo estabilizador Z, 

Propiedades físico – mecánicas de la subrasante, capacidad de soporte, 

dosificación de aditivo. 
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Abstract 
 

This research work is entitled "Improvement of the Subgrade by Adding 

Stabilizer Z of the Centro Poblado Señor de los Milagros, Arequipa-2021" with the 

objective of improving the subgrade by applying stabilizer Z, both in physical 

properties and mechanical properties and capacity. of support in different dosages 

of 3%, 6%, 9% with Z stabilizer, where the methodology used for this research was 

of experimental design, with a quantitative approach of the applied type, the sample 

was extracted from three pits of the subgrade , whose samples were evaluated in 

particle size tests, moisture content tests, consistency limits test, modified Proctor 

test, and CBR test, the results reveal that it is a clayey sand, with a good average 

CBR of 23.1 % for natural soil and applying stabilizer additive Z for dosages of 3%, 

6% and 9%, the CBR rose from 23.1% of natural soil to 28.03%, 36.4%, 39.3% 

average of each pit, having as a conclusion that applying this stabilizer Z optimizes 

the amount of water as the dosage rises, to improve the mechanical and physical 

properties a compaction should be carried out with a dosage of 9% with stabilizer 

additive Z. 

 

Keywords: Subgrade improvement, Z stabilizer additive, Physical - 

mechanical properties of the subgrade, bearing capacity, additive dosage. 
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I. INTRODUCCIÓN 

En el mundo la construcción de carreteras las redes viales son  vitales para 

el progreso y desarrollo de un país, pero en muchos países el principal problema 

que presentan las carreteras no pavimentadas es la inestabilidad de los suelos  

trayendo problemas como bacheo, encalaminado, control de polvo, hundimiento, 

deformaciones por consiguiente cada país opta por diferentes métodos de 

estabilización de suelos  esta problemática se encuentra en distintos países del 

mundo como Paraguay por sus distintos factores climáticos tiene problemas de 

estabilización de subrasante trayendo como consecuencia problemas con el 

tránsito vehicular debido a los materiales utilizados en la estabilización de suelos 

no resiste al paso vehicular impidiendo el flujo vehicular nuestro país no es extraña 

a esta problemática ya que cuenta con suelos muy diversos debido a sus distintas 

regiones con climas variados como lluvias, calor, sales haciendo que estas 

colapsen y arruinen los pavimentos la mayoría de pueblos que se asientan 

alrededor de las ciudades no cumpliendo con las normas del MTC, no teniendo un 

estudio adecuado de sus vías debido al tipo de suelo que tiene la subrasantes. En 

muchas ocasiones se reemplaza la subrasante con materiales de préstamo 

haciendo que los costos de estabilización de suelos se incrementan es por ello que 

se ve la necesidad de encontrar métodos que permitan el mejor desempeño a nivel 

subrasante y que sea una alternativa de solución. En el distrito de Miraflores de 

Arequipa, en la zona de estudio a simple vista se detecta los daños de las calles, 

como baches ocasionados por la repleción de los suelos, las ondulaciones en el 

suelo de rodadura de las vías, producto de un tipo de movimiento drástico de los 

vehículos que transitan el lugar partes de suelos arenosos ocasionando polvareda 

a los hogares. En las vías del asentamiento humano no existe una subrasante 

estabilizada, el tránsito de los vehículos y peatones se ve afectadas las calles con 

huecos, como consecuencia de las lluvias, la circulación vial se hace demorosa 

tardando los vehículos en llegar a su destino, por tal motivo nos lleva a realizar la 

siguiente investigación de estabilización de suelo de la subrasante para que pueda 

ser usada como un nuevo aporte metodológico. El propósito de la investigación, es 

mejorar la propiedad físicas y mecánicas de los suelos, mediante el uso de 

estabilizadores químicos, los mercados nos ofrecen una variedad de aditivos que 
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dicen tener tiempo de curado corto, alta resistencia, pero antes de utilizarlos es 

necesario verificar si esta mejora las propiedades del suelo, como consecuencia de 

la escasa investigación es difícil decidir por uno de ellos ya que se comportan bien 

en unos tipos de suelos y en otros no .El problema radica en el desconocimiento y 

no utilización de aditivos químicos para hacer más duraderas sus vías se ve en la 

necesidad de estabilizar subrasante para que los vehículos puedan transitar sin 

ningún problema (M Sosa, 2018, p.12).De tal motivo se consideró mejorar estas 

vías de la subrasante del terreno natural utilizando aditivo estabilizador z. 

Como formulación del problema general tenemos: ¿De qué manera influirá 

el estabilizador Z en el mejoramiento de la subrasante del Centro Poblado Señor 

de los Milagros, Miraflores Arequipa-2021? Y como problemas específicos 

tenemos a: ¿De qué manera influye el estabilizador z en el mejoramiento de las 

propiedades físicas de la subrasante del centro poblado Señor de los Milagros, 

Miraflores Arequipa-2021? ¿De qué manera influye el estabilizador z en el 

mejoramiento de las propiedades mecánicas de la subrasante del centro poblado 

Señor de los Milagros, Miraflores Arequipa-2021? ¿De qué manera influye el 

estabilizador z en el mejoramiento de la capacidad de soporte de la subrasante del 

centro poblado Señor de los Milagros, Miraflores Arequipa-2021? En la Justificación 

de la investigación tomamos como factores a la justificación social, por qué se 

busca mejorar y dar una solución ante la situación actual que se encuentran estos 

vías, con nuevas metodologías de estabilización usando el aditivo estabilizador Z 

para optimar las condiciones de las vías de este centro poblado Señor de los 

Milagros, y así lograr que se integre con las distintas ciudades de manera eficaz y 

lograr una transitabilidad adecuada sin ningún inconveniente, y beneficiar la vida 

diaria de la población, así también tenemos a la  justificación teórica se efectúa 

con el propósito de contribuir conocimientos sobre el comportamiento estabilizante 

de este aditivo estabilizador Z en la subrasante, de este tipo de suelos y así poder 

aportar recomendaciones para futuros proyectos de investigación, así también es 

Justificación práctica porque existe la necesidad de mejorar la subrasante de este 

tipo de suelos, con el uso de aditivos químicos y así poder resolver la problemática 

económica, y con ello reducir costos de operación de los materiales de préstamo y 

mantenimiento de las vías, y es Justificación metodológica porque permite 

conocer las propiedades como físicas  y mecánicas de las muestras y saber cuánto 
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contribuye en su mejoramiento el aditivo estabilizador Z, y dar a conocer la 

metodología usada  como alternativa de solución para determinadas subrasantes, 

y aportar a la ingeniería la aplicación de nuevos aditivos químicos para futuros 

proyectos de investigación para la estabilización de suelos. Como objetivo general 
tenemos que: analizar la influencia del estabilizador Z en el mejoramiento de la 

subrasante Del Centro Poblado Señor de los Milagros, Miraflores Arequipa-2021, y 

como objetivo específico tenemos que: determinar la influencia del estabilizador 

Z en el mejoramiento de las propiedades físicas de la subrasante del centro poblado 

Señor de los Milagros, Miraflores Arequipa-2021, determinar la influencia del 

estabilizador z en el mejoramiento de las propiedades mecánicas de la subrasante 

del centro poblado Señor de los Milagros, Miraflores Arequipa-2021, determinar la 

influencia del estabilizador z en el mejoramiento de la capacidad de soporte de la 

subrasante del centro poblado Señor de los Milagros, Miraflores Arequipa-2021 

Como hipótesis general tenemos a: Estabilizante z influye en el mejoramiento de 

la subrasante del centro poblado Señor de los Milagros, Miraflores Arequipa-2021,y 

como hipótesis específico tenemos que: Estabilizador Z influye en el 

mejoramiento de las propiedades físicas de la subrasante del centro poblado Señor 

de los Milagros, Miraflores Arequipa-2021, Estabilizador z influye en el 

mejoramiento de las propiedades mecánicas de la subrasante del centro poblado 

Señor de los Milagros, Miraflores Arequipa-2021, Estabilizador z influye en el 

mejoramiento de la capacidad de soporte de la subrasante del centro poblado 

Señor de los Milagros, Miraflores Arequipa-2021. 
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II. MARCO TEÓRICO 

Como antecedentes nacionales que respaldan esta investigación, tenemos 

a los siguientes: 

Según Godoy Moreyra, S. C. (2018) cuya tesis de grado llamada 

“Modificación de la capacidad portante de la subrasante por estabilización química 

utilizando Maxx - Seal 200 en pavimento flexible en la Av. Ganaderos - Surco, 

2018”de la universidad César Vallejo tuvo las siguientes conclusiones.  

Su objetivo general fue aumentar en la subrasante la capacidad portante 

en lo que refiere a la subrasante es tratar de mejorar tanto en las propiedades 

físicas como en las propiedades mecánicas del terreno o suelo a estabilizar  para 

tratar de proyectar un pavimento flexible con sus respectivas porcentajes de 6% 

8%y por último 10% con el aditivo Maxxseal 200 utilizándolo en la subrasante ya 

sea de un suelo natural con porcentaje bueno  de 7.5% y cuando ya se aplica el 

aditivo nos da un porcentaje de 17.5% del CBR cuando se aplica una adición de 

aditivo de 10% cuando se puede mencionar que su metodología fue experimental 
con un perfil aplicativo –descriptivo  don considero a la población en la avenida en 

mención un kilómetro en cuanto a la muestra trabaja con tres muestras con dosis 

de diferentes porcentajes del estabilizador  don trajo con el análisis granulométrico 

como también con los límites de Atterberg y su contenido de humedad y luego hallar 

el Proctor así como también el CBR donde llegó a las conclusiones que aplicando 

las 3 dosificaciones se pudo obtener resultados que se puede modificar en lo que 

respecta a la capacidad portante y proyecta  para ese kilómetro de estudio un 

diseño la estructura del pavimento. 

Según Calle y Arce (2018) en su tesis “Estabilización con polímero acrílico 

de la subrasante de la zona del puente de Añashuayco para su uso como base y 

comparación frente a un pavimento convencional.” 

Su objetivo general fue mejoramiento de las propiedades mecánicas en la 

base a polímeros en diferentes porcentajes para que pueda ser usado en la 

estructura de la base, trabajando con el contenido óptimo de humedad de los 

materiales, a su vez aumentar la capacidad de soporte, la densidad máxima, y la 

resistencia a la compresión, con un estudio realizado de tipo experimental, donde 
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sus resultados fueron las propiedades físicas tienen una granulometría que nos 

indica que tiene un suelo grava limosa mal graduada (GP-GM). (clasificación 

SUCS) y en AASHTO nos indica una clasificación A-1-a (0) un CBR a terreno 

natural fue de 55% el cual aumenta a 86% aplicando polímero en el contenido 

óptimo, cuyo esfuerzo de compresión fue de 4.95kg/cm2, aplicando el estabilizador 

fue de 13.54 kg/cm2 a la semana, y a los 28 días fue de 20.65 kg/cm2 cuyo esfuerzo 

a la compresión fue de 52.5% y 1.63 g/cm3 fue su densidad máxima seca de suelo 

natural y 12.81% fue su contenido óptimo de humedad y 1.70 g/cm3 fue su máxima 

densidad seca de suelo estabilizado con un contenido de humedad de 12.29% 

donde las conclusiones dan a conocer que mejora su base aumentando su CBR 

hasta un 110% llegando a costar S/. 74,795.22 aplicando polímeros en 200 metros 

de prueba, y con pavimento convencional fue de S/. 49,754.89. 

 Flores (2019), en su tesis “Evaluación de la adición de fibras PET 

provenientes del reciclaje de botellas a la subrasante del suelo, en el área de 

estacionamiento de la clínica USAT, 2018-2019”. 

Su objetivo general fue evaluar el uso de material de plástico PET en 

distintas dosificaciones para ver cómo modifica las propiedades físicas y mecánicas 

de los suelos arcillosos en la subrasante del estacionamiento de la Clínica USAT 

su metodología usada fue experimental, su tipo de suelo fue arcillosos con una 

humedad de 11.11%, en el ensayo de Proctor modificado obtuvo un MDS de 1.844 

g/cm3, y su óptimo contenido de humedad fue de 14.1% el ensayo de CBR obtuvo 

una densidad máxima seca de 16.9% al 95% y 20.23% al 100% como resultado 

una subrasante buena concluyó que es un gasto insulso gastar en fibras PET para 

este tipo de suelo bueno, llevaría a un gasto innecesario. 

Según Flores Castañeda, L.W.B. (2020) en su tesis de grado titulada 

“Evaluación y mejoramiento con Maxxseal 200 de la subrasante en la Av. María 

Parado de Bellido, Paita, 2020” Por la universidad césar vallejo llegó a las 

siguientes conclusiones:  

Esta investigación tuvo como objetivo valorar el suelo de subrasante y 

establecer el predominio de Maxxseal 200, utilizando dosis de 3%, 6% y 9% de 

aditivo, en las cualidades físicas, mecánicas y el contenido de soporte de la 

subrasante. Su metodología de averiguación fue de una posición cuantitativa con 
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diseño experimental, de grado explicativo y de calidad aplicada, en donde la 

muestra de estudio fue la subrasante de la Av. María Parado de Bellido, los 
resultados dan a conocer que el suelo es una arena arcillosa, además el IP de un 

10% el Proctor modificado en suelo natural obtuvo un valor de 11.3% en terreno 

natural y aplicando aditivo estabilizador Maxxseal 200 al 3% bajó su porcentaje 

10.5% de OCH y al aplicar el aditivo Maxxseal 200 al 6% le dio un resultado 

aumentando en un 11.6% de OCH y aplicando aditivo Maxxseal 200 al 9% 

disminuyó a 10.1% los valores que obtuvimos de COH al aplicar más aditivo 

decrece de 12.40% a suelo natural a un 12.19 al 3% de aditivo de los ensayos 

realizados a 0.1” de CBR al 95%,  para la muestra natural con un valor de 10.7% y 

cuando aplico el aditivo a un porcentaje de 3% le da un valor 41.3%, y cuando 

aplicamos el aditivo un porcentaje de 6% nos da un valor 31.7%, y cuando 

aplicamos el aditivo un porcentaje de 9% nos da un valor 48.6 %, podemos ver que 

la muestra de CBR al 95% crece al aplicar más estabilizador z. así también 

podemos ver para 0.2” de CBR al 95%,  para la muestra natural con un valor de 

15.2%, y cuando aplicamos el aditivo un porcentaje de 3%, nos da un valor 54.8 %, 

y cuando aplicamos el aditivo un porcentaje de 6% nos da un valor 44.9 %, y cuando 

aplicamos el aditivo un porcentaje de 9% nos da un valor 52%.conclusión que 

aplicando este producto Maxxseal  optimiza la cantidad de agua a medida que se 

eleva la dosificación a menor cantidad de agua, para mejor compactación se llega 

a un mejoramiento las propiedades mecánicas y físicas con una dosificación de 9% 

nos entrega mejores resultados. 

Según Reátegui Puscan, J. A. (2018). en su tesis de grado titulada 

“Influencia del aditivo Proes para mejorar la estabilización de la subrasante del 

tramo Lahuarpía – Emilio San Martin, Jepelacio, Moyobamba 2017” Por la 

universidad césar vallejo llegó a los consiguientes resultados:  

Esta averiguación tuvo como objetivo es optimizar la subrasante con 

estabilizadores para esto utilizo la siguiente metodología se tomaron muestras de 

terreno donde se llevaron a distintos ensayos de CBR, donde podemos determinar 

las pruebas y las características del suelo los resultados obtenidos fueron 

aplicando una dosificación de 0.25% de litros por metro cúbico de aditivo y 38 

kilogramos por metro cúbico de cemento portland a nivel natural  para obtener un 
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resultado de CBR de 10 a 12% en los ensayos realizados  nos da a conocer que 

existe una arcilla mediana plástica donde existe una diferencia del suelo 

estabilizado con aditivo proes como también del suelo natural y que conforman la 

estructura del pavimento, además de tener capas de mayor capacidad de soporte 

que de igual forma sean más resistentes a los agentes atmosféricos y realizar 

nuevas metodologías de estabilización de los suelos con lo que respecta a la 

subrasante aplicado PROES aditivo químico con la finalidad de que se brinde una 

buena serviciabilidad los resultado son bueno donde demostró que al aplicar 

PROES el cbr aumenta en 191.72 garantizando   y favoreciendo un correcto 

suficiencia en lo que se refiere a los servicios de la vía en estudio. 

Como antecedentes internacionales tenemos los siguientes: 

Según Méndez Gonzales, J.M.T. (2018) en su tesis de grado titulada 

“análisis de un producto a base de polímeros como estabilizador químico de suelos 

para la construcción de caminos no pavimentados” por la Universidad de San 

Carlos de Guatemala.  

Esta investigación tuvo como objetivo Investigar el uso del aditivo a base de 

polímeros, en vías no pavimentadas donde su metodología utilizada fue remover 

el camino con unos 15 a 20 cm de profundidad para luego echar el aditivo mezclado 

en agua de acuerdo a la cantidad que corresponde mediante un cilindro para luego 

combinar el suelo para que se diluya el producto homogéneamente al final realizar 

nivelación de la vía para luego compactar con un rodillo de 20 toneladas los 

resultados obtenidos fueron para la muestra 1 de CBR se comprobó que la 

resistencia aumentó desde los 7 y 14 días al corte pero con el curado que se realizó 

a los 28 días el valor de CBR aumenta hasta un 87,14%llegando a ser una base de 

buena calidad en la muestra 2  pasado los 28 días el CBR aumenta a más 256,43% 

y para la tercera muestra se obtuvo una menor resistencia de 6,16% de CBR en 

conclusión se puede usar este aditivo pero de una manera delimitada en las 

cualidades físicas del suelo no se modificaron aplicando el aditivo  pero en el 

aspecto mecánico  cumplió con los requerimientos  de la dirección general de 

caminos con la tercera muestra no se llegó a cumplir con los estándares mínimos 

debido al alto contenido de finos.  
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Según Ayala Avellán, G.G.(2017) en su tesis de grado titulada “Estabilización 

y Control de Suelos Expansivos Utilizando Polímeros “por la universidad de 

especialidades espíritu santo de Ecuador haciendo la investigación se llegó al 

siguiente objetivo estabilizar el suelo expansivos usando polímeros donde su 

metodología utilizada fue se extrajo muestras de tres puntos de donde se realizó a 

extraer materia para luego ser llevado a laboratorio para someter a tratamiento con 

elementos químicos como resinas, cenizas, sales, cemento, aceite sulfonado 

llegando a tener los siguientes resultados con la aplicación del polímero se 

modificaron las condiciones físico mecánicas donde los ensayos de límites de 

Atterberg se obtuvieron resultados variados en el límite líquido y el límite plástico 

donde el LL decreció en un 21.43% en la muestra 1, y 36.69 en la muestra número 

2 y 30.69% en la tercera muestra  y el LP decreció 50.72%, 39.25% y 32.27 % en 

la muestra número 1, 2 y 3 en conclusión  se recomienda usar polímeros ya que 

esta beneficia en la estabilización de suelos ahorrando maquinaria y material de 

préstamo. 

Según Quiran Alfaro, W.E. (2015) en su tesis de grado titulada “estabilización 

de suelos con productos enzimáticos, como alternativa a la carencia de bancos de 

préstamo de material en el departamento de Guatemala” Por la universidad de san 

Carlos de Guatemala.  

Sus objetivos generales es dar a conocer nuevas técnica de estabilización 

de suelos a base de enzimas cuya metodología utilizada es aplicación del aditivo 

al terreno de manera natural para obtener mejores resultados luego se procede a 

ver las características de la vía a través del análisis de laboratorio aplicando el 

aditivo en etapas se remueve el terreno hasta 15 centímetros de profundidad para 

luego dispersar el aditivo de manera homogénea se aplica un galón de aditivo por 

cada 120 metros cúbicos para obtener una humedad óptima para luego proceder a 

aplicar la compactadora los resultados obtenidos fueron su CBR al 95% del terreno 

natural dio resultados de 11.2% donde mejoró más aplicado más arena  subiendo 

el CBR  hasta un 16.75 incluyendo el aditivo cuya densidad máxima es de 90.6% 

libras por pie cúbico cuando se aplicó arena se obtuvo mejores resultados llegando 

hasta 102.4% a los 21 días las conclusiones fueron el aditivo funciona 
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correctamente al tener un 20% de suelo arcilloso evita el traslado de material de 

préstamo el aditivo también reduce costos en mantenimiento de suelos. 

Como artículos científicos tenemos: 

Según Pérez y otros (2019) en su investigación titulada Resistencia a 

compresión simple de una arena estabilizada con un polímero esta investigación 

está orientada al uso de aditivos para aumentar las propiedades mecánicas de los 

materiales que no cumplen las especificaciones en el Estado de Veracruz (México) 

fue un estudio de tipo experimental cuyo resultado De las ensayos de resistencia 

a compresión luego de compactar se notó que ambas mezclas (agua-suelo y agua-

suelo- polímero) presentan resistencias casi no se observaron desigualdades luego 

se dejaron almacenados  durante 7-14 y 28 días en plástico se observa que pasado 

los días la resistencia aumenta de los resultados obtenidos se puede decir que el 

polímero aumenta la resistencia a compresión  cuando luego de compactar se dé 

un tiempo de secado. 

Según Fonseca Sánchez y otros (2020) en su investigación titulada uso de 

estabilizadores para suelos arcillosos una revisión literaria esta investigación esta 

investigación tiene como objetivos relacionar las dosis de los estabilizantes para 

mostrar sus ventajas en las propiedades mejorados luego de ser estabilizados esta 

investigación es de carácter descriptivo su metodología fue describir todas las 

vistas que intervienen en la estabilización de suelos como características y 

propiedades. Resumir la averiguación en cuanto a su proceso y la réplica después 

de ser estabilizados, enfatizando la dosificación de la cual se desenvolvió dicha 

estabilización para este caso realizaron tres estudios la primera, estabilización 

mediante la incorporación de ceniza originaria el segundo mejoramiento del suelo 

añadiendo sales cuaternarias (Roc Amix líquido) y cemento a los materiales 

provenientes de la cantera Manuela, el tercer estudio analizado de costos, dando 

un alcance de la variación respecto al uso de los estabilizadores el estudio 

diferentes dosificaciones señaló que se tiene un límite sobre la relación del 

estabilizante por cantidad de suelo, se puede añadir una cantidad menor o mayor 

al óptimo tiende a disminuir la resistencia, entre otros cualidades que destacan es 

la cantidad de estabilizante aplicable. Los estabilizadores usados y los mismos 

suelos que usaron de muestra dijeron tener mayor cantidad entre sus partículas de 
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finos, los cual consiente una mayor adhesión, contemplando los aspectos de límites 

se señaló que la expansividad en los dos casos de estudios de revisión es diferente. 

Según Cruz y varios (2017)en su investigación Estabilización de subrasante 

loéssica con silicato de sodio líquido tuvo como objetivo dar a conocer una 

dosificación óptima en carretera utilizando silicato de sodio líquido con los 

sedimentos loéssicos erodables en Córdoba (Argentina) el estudio realizado fue 

experimental cuyos resultados fueron el índice de CBR 1.48% en cuatro días 

1.48% en once días del suelo natural pero con suelo estabilizado variaron en cuatro 

días a 12.35% y en 11 días a16.06% las conclusiones fueron que las 

sedimentaciones más finas que conforman la subrasante estabilizada su 

clasificación fue como a4 según  A.A.S.H.T.O. y se determinó luego de aplicar 

silicato de sodio líquido con los sedimentos erodables su IP baja 8% y su resistencia 

de corte aumenta en 938% y el CBR aumenta en un 1035% en 11 días cuyas 

ventajas son lograr disminuir vulnerabilidad a la erodabilidad  en corto tiempo como 

reducir los costos de mantenimiento reducir los polvos generados por los vehículos 

a consecuencia de los baches. 

Como bases teóricas tenemos: 

Los poliméricos líquidos, inclusos diversos predecesores de polímeros, 

resinas biopolímeros y emulsiones, se han aplicado como estabilizantes químicos 

del suelo para reforzar la resistencia mecánica, aminorar la licuefacción del suelo, 

disminuir la conductividad hidráulica, la permeabilidad, y mejorar la fuerza a la 

acción de intemperie exterior como, además, se ha encontrado que estos productos 

son muy efectivos para el controlar la erosión en suelos arenosos.  

Para suelos arcillosos, los polímeros operan como un agente catalítico de cambio 

iónico en las partículas de arcillas, disminuyendo el contenido electrostático de las 

partículas y eliminando la capacidad para absorber agua. Esta respuesta consigue 

que el suelo presente mayor firmeza ante los pesos de los vehículos y tenga una 

firmeza más duradera (Llano, Ríos, Restrepo, 2020, p. 7) 

Aditivo estabilizador Z Cumple con la Norma MTC 1109 – 2004 norma 

técnica de estabilizadores químicos a base de polímeros, dentro de ellas tenemos 

algunas características del producto, el resultado provechoso del estabilizador Z en 
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vías se debe a su higroscopicidad, agregado a un suelo o rociados en su frente, 

nos deja conseguir un afirmado más sólido y con mayor conservación de la 

humedad a la hora del trabajo, se disuelve en agua que capta la humedad del medio 

ambiente y frena su evaporación. 

 El agua que presenta el suelo conserva unidas y compactas tanto partículas  

gruesa como finas, con lo que se logra la estabilidad, debe diferenciarse  

visiblemente que el efecto al aplicar el estabilizador Z, modifica según se utilice  

sobre suelo natural sobre un afirmado debidamente graduado, cuando se emplea 

sobre caminos afirmados mejora la solidez, como la compactación cohesión, y la 

resistencia de una cubierta del material  graduado, la estabilización del material el 

espesor del suelos estabilizado otorga una firmeza a un tráfico alto de unos 100/125 

vehículos por día cuando se aplica al suelo natural. 

Cuando la aplicación se efectúa sobre el suelo natural, su estabilización 

depende de los suelos como puede dar un resultado exitoso, como suelos arcillosos 

o nulos como suelos arenosos y pedregosos, la aplicación del estabilizador Z solo 

infiltra unos centímetros, provocando una capa enlazada por la humedad, como 

también es ideal para terrenos sueltos y polvorientos. 

Dando como ventajas ideales para vías no pavimentadas como caminos 

afirmados como una opción de bajo costo, evita que los materiales sean esparcidos 

y sacados a través del polvo nos brinda una rápida compactación mayor densidad 

mejores condiciones de trabajo evita el levantamiento de la polvareda, evita los 

problemas de la polvareda causado por el tráfico de los vehículos en cuanto a su 

aplicación  se puede tener buenos resultados si esta se aplica directamente al 

terreno durante la realización del trabajo de estabilización así poder conseguir 

mayor densidad y menos tiempo de trabajo.  

 El rendimiento del estabilizador Z con polímero sintético es de 1+ 4 partes 

de agua. 1 cilindro estabilizador Z = 55 gal.  
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Figura 1. Aditivo estabilizador z 

 
Fuente: tomado de: la Ficha técnica del estabilizador Z - Edición 19 - Versión 

07.18 

Tenemos a la subrasante que es la capa del terreno natural que soporta la 

estructura del afirmado, puede estar conformada por suelos de características 

seleccionadas que sean aceptables y a su vez compactados para obtener un suelo 

óptimo, por ende, no se verían afectadas por las cargas generadas del tránsito. al 

no cumplir con las propiedades físicas y mecánicas. (Finanzas M. d., 2015, p. 12). 

Figura 2. Esquema de la Subrasante. 

 
Fuente: tomado de instructivo del proceso constructivo de una vía en pavimento 

flexible (p. 7), Ortos Mancera, 2017 

Cuando la subrasante no cumple con las propiedades técnicas oportunas 

para su estabilización se busca mejorarlas mediante el uso de algún aditivo 

estabilizador de suelos.  

La estabilización de los suelos es la capacidad para mejorar las propiedades 

físicas o mecánicas mediante la adición de algún producto químico como sales, 
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polímeros, enzimas, puzolanas, silanos mejorando a través de procedimientos 

mecánicos o físicos (Llano, Ríos, y Restrepo, 2020, p. 187) 

La principal razón para efectuar un mejoramiento de la subrasante es el 

crecimiento de la resistencia mecánica, para lograr que tenga una unión mayor de 

las partículas del suelo para asegurar la humedad que puedan variar dentro de los 

intervalos óptimos, para lograr tener una correcta estabilidad de la variación 

volumétrica las cargas y la durabilidad de la capa. (Olarte pinares 2020 p.8)   

Entre las propiedades físicas tenemos a la granulometría tiene como 

finalidad caracterizar la distribución de las partículas cuantitativamente de los 

propios de tal manera que pueda usar para evaluar el resto de las propiedades que 

se vean por conveniente.  

Por ello el análisis granulométrico numera a los suelos en función al tamaño, 

establecido en la colocación de las partículas que lo conforman. (Dirección General 

de Caminos y Ferrocarriles 2014, p.33).  

Tabla 1. Clasificación de suelos según el tamaño de partículas. 

Tipo de Material Tamaño de Partículas 
Grava 75 mm - 4.75 mm. 

Arena 
Arena Gruesa: 4.75 mm - 2.00 mm. 
Arena Media: 2.00 mm - 0.425 mm. 
Arena Fina: 0.425 mm - 0.075 mm. 

Material Fino 
Limo 0.075 mm - 0.005 mm. 
Arcilla Menor a0.005 mm. 

Fuente: tomado de manual de suelos y pavimentos (p.33) MTC, 2014 

Su propósito es solucionar y detallar las contexturas que muestra el suelo 

como un aspecto estratigráfico y a través de los tamices ver las contexturas que 

presenta el suelo, donde indica, las proporciones en peso de partículas de diferente 

tamaño que tiene un suelo al realizarle el cernido, para su utilización en caminos, 

la graduación del suelos es importante para subsiguientemente se pretenda 

compactar los terrenos, estas finas partículas ocupan los vacíos que dejaron los de 

mayor tamaño, para lograr una mejor estabilidad y capacidad portante. (Mohedas 

Díaz, Moreno Vega, 2014, p. 8) Los tamices utilizados para efectuar un análisis 

granulométrico se muestran a continuación.  



14 
 

Tabla 2. Tamices para el análisis granulométrico 

TAMICES ABERTURA ( mm ) 
3" 75,000 
2" 50,800 

1 1/2" 38,100 
1" 25,400 

3/4" 19,000 
3/8" 9,500 
N° 4 4,760 
N° 10 2,000 
N° 20 0,840 
N° 40 0,425 
N° 60 0,260 
N° 140 0,106 
N° 200 0,075 

Fuente: manual de ensayo de materiales (p.47) MTC,2017 

Otra propiedad que se desea evaluar son las propiedades mecánicas, que 

permite estudiar la resistencia a la tensión y a la compresión y al esfuerzo cortante, 

con la fundación de estructuras del suelo (Casteletti ,2018, p.2). 

Dentro las propiedades mecánicas la compactación es la más valorada 

porque a través del Proctor modificado se puede unir el peso unitario seco y el 

contenido de agua de un suelo través de los ensayos de laboratorio que nos indican 

el porcentaje de la máxima densidad seca y el contenido de humedad usando 

moldes de acuerdo a las normas establecidas para compactar con un pistón. (MTC, 

2017, p. 102) 

Figura 3. Características del molde de Molde, del Proctor modificado 

 
Fuente: manual de ensayos de materiales (p. 249) MTC, 2016 
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Una de las medidas más importantes de la subrasante es el mejoramiento de la 

capacidad de soporte, dentro de los métodos más usados tenemos el ensayo de 

CBR. (Dirección General de Caminos y Ferrocarriles, 2014, p.198). 

Realizando los determinados ensayos se comprueba si una subrasante es 

calificada o no calificada para ser aplicada en proyectos de pavimentación, 

igualmente, es una variable a tener en cuenta para el diseño de pavimentos. 

Otro ensayo importante es el de CBR (California Bearing Ratio), mediante el 

cual  pueden verificar la resistencia del esfuerzo cortante de un suelo y luego poder 

evaluar la eficacia del terreno de la subrasante, sub base y base de pavimentos de 

vías, formando parte de uno de los métodos de diseño de pavimentación. (Dirección 

General de Caminos y Ferrocarriles, 2014, p. 37)  

Tabla 3. Categorías de subrasantes de acuerdo al valor del CBR 

Categorías de Subrasante CBR 

S0 Subrasante 
Inadecuada CBR < 3% 

S1 Subrasante Pobre 
De CBR ≥ 3%   
A CBR < 6% 

S2 Subrasante Regular 
De CBR ≥ 6%   
A CBR < 10% 

S3 Subrasante Buena 
De CBR ≥ 10%   
A CBR < 20% 

S4 Subrasante Muy 
Buena 

De CBR ≥ 20%   
A CBR < 30% 

S5 Subrasante Excelente  CBR ≥ 30%  

Fuente: Manual de carreteras, sección suelos y pavimentos (p. 37) MTC 2014. 

Como definición de términos tenemos: 

● Disolución. - Cuando mezclamos homogéneamente un compuesto en un 

líquido 

● Consistencia. - Cuando tiende a no romperse las partículas en los suelos  

● Densidades. - Una relación de la masa con el volumen de un cuerpo  

https://www.construmatica.com/construpedia/Resistencia
https://www.construmatica.com/construpedia/Terreno
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● Estabilizar. – Combinación del suelo con algún elemento estabilizador 

● para poder perfeccionar sus propiedades y características. 

● Plasticidad. - Es una Propiedad que tienen los suelos a deformarse 

● Suelo natural. - Los Suelos que mantienen sus propiedades y no han recibido 

ningún tipo de tratamiento para alterar sus propiedades. 

● Estabilización química. - Cuando se incorpora a un suelo, que permita que 

corrija sus propiedades. 

● AASHTO. - La Asociación Americana de Oficiales de Carreteras Estatales y 

Transportes 

● ASTM. - Sistema Unificado de Clasificación de Suelos 

● CBR. - California Beating Ratio. Escala de medida del valor soporte del 

suelo. 

● Cohesión. - Particularidad de algunas partículas del suelo de Juntarse y 

unirse a partículas parecidas entre sí.  

● Densidad. - La correlación del peso de la componente a su volumen. 

● Enzimas. - Combinados orgánicos que operan como catalizadores, porque 

su estructura molecular, sujetan partes activas de las arcillas para acelerar 

el proceso de aglutinamiento. 

● Finos. - Las partículas más chicas del suelo en una combinación de suelo 

que ha sido granulada. 

● Grava. - Son las partículas más gruesas, sus tamaños varían entre 10 a 76 

milímetros. 

● Humedad óptima. - Ensayo utilizado que se realiza para conseguir el mayor 

grado de compactación. 

● Impermeable. - Firmeza al movimiento del agua. 

● Límite Líquido. - Es el contenido de agua donde el suelo cambia de estado 

plástico a líquido. 
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● Límite Plástico. - Es el contenido minúsculo de agua donde el suelo continúa 

en estado plástico. 

● Limo. – Es una textura de los suelos compuestos por partículas pequeñas 

entre 0,09 y 0,006 mm de diámetro. 

● Proctor estándar. - Establece la densidad máxima de cualquier suelo, con la 

intención que las descripciones se cumplan adecuadamente para retribuir 

las obligaciones de construcción.  

● Subrasante. - Superficie formada por la nivelación del suelo natural. 

III.      METODOLOGÍA 

3.1 Tipo y diseño de investigación 

El tipo de investigación es aplicada que se determina con el uso de los 

conocimientos en la práctica, para luego aplicarlos. (muñoz rocha, 2015, p.86). 

En esta investigación se analizará como influye este aditivo Z en distintas 

dosificaciones al mesclar con las subrasante del centro poblado señor de los 

milagros. 

El diseño de investigación es experimental y cuasi experimental porque 

busca realizara las evaluaciones del mejoramiento de la subrasante del centro 

poblado señor de los milagros con el propósito de optimizar las propiedades 

mecánicas y propiedades físicas, la capacidad de soporte y la estabilidad del suelo.  

Donde la variable independiente estará sujeta a manipulación para poder 

precisar el efecto en la variable dependiente. (Hernández Sampieri, Fernández 

Collado, y Baptista Lucio, 2014, p.150). 

El control de los ensayos de laboratorio del suelo natural sin agregación de 

polímero y el post test se especifica como resultado de los ensayos de laboratorio 

del suelo con adición de polímero, de acuerdo al manual de ensayo de materiales 

(EM-2016 de la Dirección General de Caminos y Ferrocarriles, 2017, p.907).  

El enfoque cuantitativo emplea la recolección de datos para comprobar la 

hipótesis conocimiento en la comprobación numérica y en las observaciones 

estadísticas, con la finalidad de implantar muestras de comportamiento y 
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comprobar teorías (Hernández Sampieri, Fernández Collado, Baptista Lucio, 

2014.p.4).  

Tiene un enfoque cuantitativo debido a que la hipótesis será corroborada con 

la experimentación teniendo en cuenta la unión entre variable independiente y la 

dependiente. 

3.2 Variables y operacionalización  

Por variable se entiende a la particularidad de algunos fenómenos que son 

aptos de medición y que puede cambiar o tomar opuestos valores, pueden ser 

numéricos o pueden ser cualitativos (muñoz rocha.2015, p.127). 

Donde las variables pueden ser medidas para que pueda tener relación entre 

las variables que especifican en la hipótesis. 

La operacionalización de las variables, entendida esta como el 

procedimiento de buscar los indicadores que permitan conocer el comportamiento 

de las variables. (muñoz rocha, 2015, p.161) 

Variable Independiente: Estabilizador Z= variable cuantitativa. 

Variable Dependiente: Subrasante = variable cuantitativa. 

3.3 Población, muestra y muestreo 

La población nos da a entender como una generalidad de un acontecimiento 

de estudio, el conjunto de los elementos de estudios que constituyen dicho 

fenómeno que se cuantifica para un establecido estudio incluyendo un conjunto N 

de identidades que advierten de una determinada característica, la población es la 

totalidad del fenómeno empleado a una investigación (Gallardo Echenique,2017, 

p.63)  

La población en nuestra investigación es la subrasante del centro poblado 

señor de los milagros. 

En nuestra investigación la muestra es un subconjunto distintivo y finito que 

se obtiene de algunas variables o acontecimientos de la población (Gallardo 

Echenique, 2017, p.64) 
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En nuestro estudio la muestra es el suelo de la subrasante de la calzada de 

las calles 1,2,3 del centro poblado señor de los milagros. 

El muestreo es un medio que permite la elección de los elementos de estudio 

que van a ser parte de la muestra, con el propósito de reunir los datos de la 

investigación que se desea ejecutar. (Paitán 2014, p. 246) 

Se tomará el muestreo no probabilístico donde se tomará en cuenta el 

criterio del investigador 

3.4 Técnicas e instrumentos de recolección 
La técnica usada en la investigación es la observación es un registro 

sistemático confiable más precisa a la verdad. (Salas Ocampo, p.260)  

La recolección de datos es un proceso que se lleva a cabo persiguiendo un 

plan preestablecido donde se detallan los objetivos propuestos y las instrucciones 

para la recolección de datos, acompañando la ubicación de las fuentes del informe 

de los sujetos, la manera de encontrarse, la permisión informado y el lugar de 

estudio. (Gallardo Echenique,2017, p.72) 

Por intermedio de la variable se aplicaran diversos instrumentos, como 

ensayos de laboratorio que se ejecutarán, se lograrán reunir los resultados 

confiables que serán investigados, utilizando fichas donde se registran los datos 

obtenidos de los instrumentos ya determinados en la norma ASTM, según manual 

de ensayos de laboratorio del MTC, que influyen en la correcta recolección de datos 

para evitar errores en los experimentos la validación de los instrumentos siguiendo 

las normas técnicas que nos entregarán los laboratorios competentes de mecánica 

de suelos. 

3.5 Procedimientos 

Se procederá a realizar 3 calicatas en las calles más críticas del centro 

poblado señor de los milagros, para obtener muestras que serán llevadas al 

laboratorio para su análisis, una se realizará del suelo natural y la otra adicionando 

estabilizador Z para cada caso se aplicará diferentes porcentajes, como al 3%, al 

6%, y al 9% en cada ensayo de acuerdo a las medidas establecidas en las normas 

y reglamentos se desarrollará los siguientes ensayos:  
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Tabla 4. Ensayos a realizar 

ENSAYOS NORMA 
PROPIEDADES FISICAS   
Contenido de Humedad de un suelo MTC E 108 
Análisis Granulométrico de suelos por Tamizado MTC E 107 
Limite Liquido MTC E 110 
Limite Plástico MTC E 111 
Clasificación de suelos método SUCS NTP 339.134 
Clasificación de suelos método AASHTO NTP 339.135 
PROPIEDADES MECANICAS   
Proctor Modificado MTC E 115 
Relación de soporte (CBR) MTC E 132 

Fuente: Elaboración propia 

se procederá a realizar ensayos para la clasificación de suelos tanto en 

AASHTO como en SUCS también se realizará la granulometría según el manual 

(MTC E 107), encontraremos el contenido de humedad según el manual de 

ensayos (MTC E 108), los límites líquidos según el manual (MTC E 110), el límite 

plástico según el manual (MTC E 111) y el índice de plasticidad según el manual 

(MTC E 111), también el Proctor modificado según el manual (MTC E 115) y por 

último el CBR según el manual (MTC E 132).  

3.6 Métodos de análisis de datos 

Los datos obtenidos en el lugar de estudio serán procesados mediante 

softwares Excel donde se realizará, cuadros estadísticos, gráficos, análisis de datos 

para la explicación de los datos obtenidos mediante la observación y registro en los 

instrumentos validados mismos que serán realizados con la hipótesis para 

determinar los resultados. 

3.7 Aspectos éticos 

Esta investigación ha sido elaborada en forma honesta con total veracidad 

de los resultados acatando los lineamientos de investigación con total claridad. 
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IV. RESULTADOS 
Localización y ubicación 

Descripción de la zona de estudio 

Donde el nombre del proyecto es “Mejoramiento de la Subrasante 

Agregando Estabilizador z Del Centro Poblado Señor de los Milagros, Miraflores - 

Arequipa-2021”  

Acceso a la zona de trabajo  

Se ingresa por la avenida principal héroes del cenepa que se encuentra en el centro 

poblado Upis el salvador del distrito de Miraflores. 

La zona donde se realizará el estudio es en el centro poblado señor de los 

milagros es en el departamento de Arequipa, provincia de Arequipa, distrito de 

Miraflores. 

Figura 4. Mapa político del Perú con el departamento de Arequipa 

 
Fuente: Sacado de google 
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Figura 5. Mapa del distrito de Arequipa. 

 
Fuente: Sacado de google. 

La presente investigación fue realizada por el mal estado que se encuentra 

esta vía de acceso con los demás distritos teniendo como finalidad contribuir con 

uno de los métodos para poder mejorar la estabilización de suelos del centro 

poblado señor de los milagros.  

Ubicación geográfica: La provincia de Arequipa, se halla ubicada en el 

departamento de Arequipa, donde es una de las 8 provincias del departamento en 

mención y donde se encuentra geográficamente ubicada al pie del volcán Misti en 

el Noreste de la capital de la provincia de Arequipa donde, el distrito de Miraflores 

se encuentra por los siguientes límites. 

● Norte: el distrito de Alto Selva Alegre y colinas del volcán Misti 

● Sur: el distrito del cercado de Arequipa y Mariano melgar 

● Noreste: el distrito de mariano melgar 

● Oeste: el distrito de alto selva alegre  

● El área para efectuar la presente investigación es el centro poblado señor de 

los milagros 
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Figura 6. Localización del área de estudio. 

 
Fuente: Sacado de google Earth.                                        

En cuanto a la exploración de campo esta se realizó en el centro poblado 

señor de los milagros iniciando con la identificación de las zonas críticas de la vía, 

asimismo los puntos donde se realizaron las calicatas la cual denominamos como 

C-01, C0-2 y C0-3 donde de acuerdo a las normas del MTC se realizaron por un 

área de un metro con una profundidad de un metro y medio  

El muestreo donde se procedió a extraer la muestra de los diferentes 

estratos de cada una de las calicatas embolsadas con la finalidad que pierdan su 

humedad para ser llevadas al laboratorio F PAUCAR ENGINEER en donde se 

realizaron los ensayos propuestos con fines de identificación y clasificación. 

 Cabe mencionar que para realizar las calicatas se pidió permiso a la 

Municipalidad Provincial de Miraflores a fin de evitar cualquier inconveniente al 

momento de las aperturas de las calicatas, que fueron realizadas en las principales,  

Calicata C-1, se realizó con el límite del centro poblado Granjeros Nuevo 

Amanecer entre las cuadras 3 y, se delimitó un área de 1 m y una profundidad de 

1.5 m. por debajo del nivel de la vía del centro poblado. 
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Trabajo de campo 

Figura 7. Calicata 0.1 excavación a una profundidad de 1.50m. 

 
Fuente: Elaboración propia. 

Calicata C-2, se realizó a la altura de la cuadra 2 con los límites del centro 

poblado villa el salvador se demarco un área de 1 m cuadrado x 1.5 m de 

profundidad efectuándose a un costado de la vía en mención.  

Figura 8. Calicata 0.2 excavación a una profundidad de 1.50m. 

 
Fuente: Elaboración propia. 
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Calicata C-3, se ejecutó en la cuadra 3 al ingreso del centro poblado señor 

de los milagros se demarco en 1 metro cuadrado x 1 metro de profundidad, por lo 

que se trabajó aun metro de profundidad iniciando la excavación hasta una 

profundidad por debajo del nivel de la vía con bajo contenido de humedad y 

bastante levantamiento de polvareda. 

Figura 9. Calicata 0.3 excavación a una profundidad de 1.50m. 

 
Fuente: Elaboración propia. 

Localización de las calicatas el número de ellas su ubicación UTM y su 

profundidad de excavación en el siguiente cuadro.  

Tabla 9. Ubicación de las calicatas 

Calicata 
Ubicación (UTM) 

Cota inicial Cota final Localización 
ESTE NORTE 

C-1 233943.99 8188489.78 0.00 m -1.50 m 
CENTRO POBLADO SEÑOR DE LOS 

MILAGROS CALLE 1 

C-2 233586.47 8188500.33 0.00 m -1.50 m 
CENTRO POBLADO SEÑOR DE LOS 

MILAGROS CALLE 2 

C-3 233675.8 8188228.85 0.00 m -1.50 m 
CENTRO POBLADO SEÑOR DE LOS 

MILAGROS CALLE 3 

Fuente: Elaboración propia. 
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Elaboración del Perfil Estratigráfico 

El perfil estratigráfico de cada una de las calicatas de acuerdo a la 

clasificación de los suelos SUCS y la clasificación AASHTO. 

Trabajos en Laboratorio 

De las muestras obtenidas de las 3 calicatas se realizaron los siguientes 

ensayos, 3 ensayos de análisis granulométrico por tamizado, 3 ensayos de 

contenido de humedad, 6 ensayos de límites de consistencia, 6 ensayos de Proctor 

y 6 ensayos de CBR, estos ensayos fueron realizados en el laboratorio F. PAUCAR 

ENGINEER laboratorio particular donde los ensayos fueron realizados mediante el 

ing. Paucar y los técnicos del laboratorio los que me guiaron para realizar los 

ensayos de manera correcta y se pueda validar los resultados de los ensayos 

efectuados. 

De acuerdo a los objetivos trazados tenemos como primer objetivo 

“determinar la influencia del estabilizador Z en el mejoramiento de las propiedades 

físicas de la subrasante del centro poblado señor de los milagros, Miraflores 

Arequipa-2021”. para ello realizamos los siguientes ensayos. 

Ensayo Granulométrico 

Para la realización del ensayo granulométrico por tamizado se tomaron las 

muestras de las 3 calicatas y donde se determinaron las clasificaciones SUCS Y 

AASHTO siguiendo los parámetros de las normas del suelo MTC E-107 / ASTM D-

422, donde tendríamos los siguientes resultados. 

 calicata C-01 se hallaron 2 niveles de estratos, conforme a la clasificación 

AASHTO tenemos suelos de piedras gravas y arenas A-1-b (0) y conforme a la 

clasificación SUCS a la altura de 0.30cm encontramos(SC) suelo fino y arena 

arcillosa, de humedad baja, compacidad baja, sin plasticidad de color beige claro y 

a la altura de 0.30 a 1.50cm encontramos suelo fino de clasificación SUCS SC 

arena arcillosa, de humedad baja, compacidad media, sin plasticidad color beige 

claro en la cual no presenta nivel freático a este nivel de excavación. 

calicata C-02 se hallaron 2 niveles de estratos, conforme a la clasificación 

AASHTO tenemos suelos de piedras gravas y arenas A-1-b (0) y conforme a la 
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clasificación SUCS a la altura de 0.30cm encontramos(SC) suelo fino y arena 

arcillosa, de humedad baja, compacidad baja, sin plasticidad de color beige claro y 

a la altura de 0.30 a 1.50cm encontramos suelo fino de clasificación SUCS SC 

arena arcillosa, de humedad baja, compacidad media, sin plasticidad color beige 

claro en la cual no presenta nivel freático a este nivel de excavación. 

calicata C-03 se hallaron 2 niveles de estratos, conforme a la clasificación 

AASHTO tenemos suelos de piedras gravas y arenas A-1-b (0) y conforme a la 

clasificación SUCS a la altura de 0.30cm encontramos(SC) suelo fino y arena 

arcillosa, de humedad baja, compacidad baja, sin plasticidad de color beige claro y 

a la altura de 0.30 a 1.50cm encontramos suelo fino de clasificación SUCS SC 

arena arcillosa, de humedad baja, compacidad media, sin plasticidad color beige 

claro en la cual no presenta nivel freático a este nivel de excavación. 

Tabla 10. Clasificación AASHTO y clasificación SUCS. 

Calicata Estrato Espesor 
(m) 

Clasificación 
SUCS 

Clasificación 
AASHTO Descripción 

C-0.1 Est. - 1 0.00 - 0.30 SC A-1-b (0) Gravas y Arenas 
Est. - 2 0.30 - 1.50 SC A-1-b (0) Gravas y Arenas 

C-0.2 
Est. - 1 0.00 - 0.30 SC A-1-b (0) Gravas y Arenas 
Est. - 2 0.30 - 1.50 SC A-1-b (0) Gravas y Arenas 

C-03 
Est. - 1 0.00 - 0.30 SC A-2-4 Arena arcillosa con grava 
Est. - 2 0.30 - 1.50 SC A-2-4 Arena arcillosa con grava 

Fuente: Elaboración propia. 

Ensayo de Límites de consistencia 

Estos ensayos fueron ejecutados en las 3 calicatas tomando de cada una de 

ellas muestras de suelos siguiendo los parámetros de las normas ASTM D-4318 / 

MTC E-110,111 donde nos dieron los siguientes resultados. 

Tabla 11. Cuadro de Limites de Consistencia por calicata. 

Calicata 
Límite 

Líquido 
(%) 

Límite 
Plástico (%) 

Índice de 
Plasticidad 

(%) 

C-1 NP NP NP 

C-2 NP NP NP 

C-3 NP NP NP 

Fuente: Elaboración propia. 
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En la tabla, se puede apreciar, los datos obtenidos que se realizaron en los 

laboratorios, de cada una de las calicatas, en cuyas muestras se encontraron, los 

siguientes resultados en suelo natural. 

● Para la calicata C-1: no presenta límite líquido, no presenta límite plástico y 

no presenta el índice de plasticidad. 

● para la calicata C-2: no presenta límite líquido, no presenta límite plástico y 

no presenta el índice de plasticidad. 

● para la calicata C-3: no presenta límite líquido, no presenta límite plástico y 

no presenta el índice de plasticidad.  

● Porque la copa de casa grande varía de cinco a ocho golpes y se cierra a 

media pulgada.  

Ensayo de Contenido de humedad 

Este ensayo fue ejecutado conforme a las normas del ASTM D-2216 / MTC 

E-108 donde se detalla los resultados de cada una de las muestras con referencia 

al suelo natural cuyos resultados se muestran a continuación. 

Tabla 12. Los contenidos de humedad de las calicatas. 

Calicata 
Clasificación Contenido 

de Humedad SUCS AASHTO 

C-1 SC A-1-b (0) 4.00% 

C-2 SC A-1-b (0) 4.30% 

C-3 SC A-2-4  3.40% 

Fuente: Elaboración propia. 

Se puede distinguir en la tabla, los resultados de las humedades de las 

muestras que se realizaron en cada calicata, con sus respectivas clasificaciones 

tanto en SUCS como en AASHTO. 

o Donde en la calicata C-01 se aprecia una clasificación SUCS (SC) y 

AASHTO (A-1-b (0)) y un contenido de humedad de 4.00%. 

● Donde en la calicata C-01 se aprecia una clasificación SUCS (SC) y 

AASHTO (A-1-b (0)) y un contenido de humedad de 4.30%. 
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● Donde en la calicata C-01 se aprecia una clasificación SUCS (SC) y 

AASHTO (A-2-4) y un contenido de humedad de 3.40%. 

Ensayo de Proctor modificado en suelos natural 

Para la realización del ensayo de Proctor modificado, se tomaron las 

muestras de las tres calicatas siguiendo los parámetros, ASTM D-1557 / MTC E-

115 cuyos resultados mostramos en la siguiente tabla. 

Tabla 13. Ensayo Proctor Modificado resultado por calicata. 

Ensayo de Proctor Modificado 

Muestra De Suelo Natural 

Calicata 
Óptimo Contenido de Humedad 

Máxima Densidad 
Seca 

OCH (%) MDS (gr/cm3) 

C-1 12.50 1.739 

C-2 12.37 1.743 

C-3 12.32 1.746 

Promedios 12.39 1.742 

Fuente: Elaboración propia. 

En la siguiente tabla se indica los resultados, de cada una de las muestras 

de las respectivas calicatas, que se realizaron en los ensayos de Proctor 

modificado, donde nos indica que la calicata C-1 tiene un OCH de 12.50% y a su 

vez tiene un MDS de 1.739 gr/cm3, así también en la calicata C-2 nos indica que 

tiene un OCH de 12.37% y a su vez tiene un MDS de 1.743 gr/cm3, así también en 

la calicata C-3 nos indica que tiene un OCH de 12.32%, y a su vez tiene un MDS 

de 1.746 gr/cm3 vemos también los promedios obtenidos en las 3 calicatas un OCH 

de 12.39 % y a su vez tiene un MDS promedio de 1.742 gr/cm3. 

Ensayo de CBR en suelo natural 

Para la realización del ensayo de CBR se tomaron las muestras de las tres 

calicatas siguiendo los parámetros del ASTM D-1883 / MTC E-132. donde los 

resultados se observan a continuación en la siguiente tabla. 
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Tabla 14. Ensayo de CBR de las 3 calicatas. 

Relación de capacidad de soporte - CBR 

Calicata 
Muestra De Suelo Natural 

0,1" 0,2" 

95% de MDS 100% de MDS 95% de MDS 100% de MDS 
C-1 22 27.7 26.3 29.3 

C-2 24.7 31.5 30.2 33.5 

C-3 22.6 30.5 28.1 32.5 

Promedios 23.1 29.9 28.2 31.7 

 Fuente: Elaboración propia. 

Los ensayos de CBR nos dan los siguientes resultados las cuales 

mostramos en la tabla donde nos señala para 0.1” cuyo CBR es de 95% de MDS 

nos señala que calicata C-1 es de 22% así mismo la calicata C.2 nos señala que 

tiene un 24.7% y por último la calicata C-3 nos señala que tiene un 22.6% dándonos 

un promedio de 23.1% y para 0.1” cuyo CBR es de 100 % de MDS nos señala que 

calicata C-1 es de 27.7 % así mismo la calicata C.2 nos señala que tiene un 31.5 

% y por último la calicata C-3 nos señala que tiene un 30.5 % dándonos un 

promedio de 29.9 %. para 0.2” cuyo CBR es de 95% de MDS nos señala que 

calicata C-1 es de 26.3 % así mismo la calicata C.2 nos señala que tiene un 30.2% 

y por último la calicata C-3 nos señala que tiene un 28.1 % dándonos un promedio 

de 28.2 % y para 0.2” cuyo CBR es de 100 % de MDS nos señala que calicata C-1 

es de 29.3 % así mismo la calicata C.2 nos señala que tiene un 33.5 % y por último 

la calicata C-3 nos señala que tiene un 32.3 % dándonos un promedio de 31.7 

%.donde nos indica de acuerdo al valor de CBR una subrasante excelente. 

Ensayo de Límites de consistencia adicionando aditivo estabilizador Z 

Estos fueron ejecutados de acuerdo a la norma ASTM D-4318 / MTC E-

110,111 tanto como para suelo natural y aplicando aditivos de 3%, 6%, 9% dando 

los siguientes resultados. 

 

 

 



31 
 

Figura 10. Ensayo de límites de consistencia realizados en el laboratorio 

 
Fuente: Elaboración propia. 

Figura 11. Ensayos de límite plástico. 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

Tabla 15. Los límites de consistencia aplicando aditivo Z al 3%,6%,9%. 
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Suelo natural Suelo natural con 

3% de aditivo 

Suelo natural 
con 6% de 

aditivo 

Suelo natural con 
9% de aditivo 

Límite Líquido NP NP NP NP 

Límite Plástico NP NP NP NP 

Índice de 
plasticidad NP NP NP NP 

Fuente: Elaboración propia. 

Se puede ver que no presenta límite líquido ni límite plástico por lo que 

tampoco presentaría índice de plasticidad porque la copa de Casagrande varía de 

cinco a ocho golpes y se cierra a media pulgada 

Ensayo de Proctor modificado adicionando aditivo estabilizador Z 

Estos ensayos fueron ejecutados en las en cada una de las muestras de las 

3 calicatas tomando de cada una de ellas muestras de suelos siguiendo los 

parámetros de las normas ASTM D-1557 / MTC E-115. donde nos dieron los 

siguientes resultados. 

Tabla 16. Ensayo Proctor modificado de la calicata C-01 adicionando 3%,6% y 9% 

de estabilizador Z. 

 Ensayo de Proctor  Modificado "Método C" 
 CALICATA 01 
 

Suelo natural Suelos con 3% 
de aditivo Z 

Suelos con 6% 
de aditivo Z 

Suelos con 9% de 
aditivo Z 

Optimo Contenido de 
Humedad (%) C-01 12.50 12.22 12.13 12.00 

Máxima densidad seca 
(gr/cm3) C-01 1.739 1.760 1.769 1.775 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 12. Compactando la muestra natural en el molde del ensayo Proctor. 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 13. Óptimo contenido de humedad de la calicata C-01 aplicando 

estabilizador Z al 3%, 6% y 9%. 

 
Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 14. Máxima densidad seca del suelo de la calicata C-01 aplicando 

estabilizador Z al 3%, 6% y 9%. 

 
Fuente: Elaboración propia. 

Como se puede apreciar en la tabla, nos indica los resultados que se 

realizaron de los ensayos de Proctor modificado a la calicata C-01, para una 

aplicación de aditivos de 3%,6% y 9% de aditivo estabilizador z, y así también 

podemos observar que la figura de OCH para la muestra natural con un valor de 

12.50% y cuando aplicamos el aditivo un porcentaje de 3% nos da un valor 12.22%, 

y cuando aplicamos el aditivo un porcentaje de 6% nos da un valor 12.13%, y 

cuando aplicamos el aditivo un porcentaje de 9% nos da un valor 12.00%, podemos 

ver que la muestra de OCH decrece al aplicar más estabilizador z. 

En la figura siguiente tenemos la máxima densidad seca para la muestra 

natural con un valor de 1.739% y cuando aplicamos el aditivo un porcentaje de 3% 

nos da un valor 1.760 %, y cuando aplicamos el aditivo un porcentaje de 6% nos 

da un valor 1.769 %, y cuando aplicamos el aditivo un porcentaje de 9% nos da un 

valor 1.775 %, podemos ver que la muestra de DMS crece al aplicar más 

estabilizador z. 
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Tabla 17. Ensayo Proctor modificado de la calicata C-02 adicionando 3%,6% y 9% 

de estabilizador Z. 

 Ensayo de Proctor  Modificado "Método C" 

 CALICATA 02 
 

Suelo natural Suelos con 3% 
de aditivo Z 

Suelos con 6% 
de aditivo Z 

Suelos con 9% de 
aditivo Z 

Optimo Contenido de 
Humedad (%) C-02 12.37 12.15 12.09 12.06 

Máxima densidad seca 
(gr/cm3) C-02 1.743 1.768 1.773 1.780 

Fuente: Elaboración propia.  

Figura 15. Óptimo contenido de humedad de la calicata C-02 aplicando 

estabilizador Z al 3%, 6% y 9%. 

 
Fuente: Elaboración propia.  
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Figura 16. Máxima densidad seca del suelo de la calicata C-02 aplicando 

estabilizador Z al 3%, 6% y 9%. 

 
Fuente: Elaboración propia.  

La tabla nos indica los resultados que se realizaron de los ensayos de 

Proctor modificado a la calicata C-02 para una aplicación de aditivos de 3%,6% y 

9% de aditivo estabilizador z y así también podemos observar que la figura 

subsiguiente tenemos el OCH para la muestra natural con un valor de 12.37% y 

cuando aplicamos el aditivo un porcentaje de 3% nos da un valor 12.15%, y cuando 

aplicamos el aditivo un porcentaje de 6% nos da un valor 12.09%, y cuando 

aplicamos el aditivo un porcentaje de 9% nos da un valor 12.06%,podemos ver que 

la muestra de OCH decrece al aplicar más estabilizador z. 

y así también podemos observar que la figura siguiente tenemos la máxima 

densidad seca para la muestra natural con un valor de 1.743% y cuando aplicamos 

el aditivo un porcentaje de 3% nos da un valor 1.768 %, y cuando aplicamos el 

aditivo un porcentaje de 6% nos da un valor 1.773 %, y cuando aplicamos el aditivo 

un porcentaje de 9% nos da un valor 1.780 %, podemos ver que la muestra de DMS 

crece al aplicar más estabilizador z. 
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Tabla 18. Ensayo Proctor modificado de la calicata C-03 adicionando 3%,6% y 9% 

de estabilizador Z. 

 Ensayo de Proctor  Modificado "Método C" 

 CALICATA 03 
 

Suelo natural Suelos con 3% 
de aditivo Z 

Suelos con 6% 
de aditivo Z 

Suelos con 9% de 
aditivo Z 

Optimo Contenido de 
Humedad (%)  12.32 12.20 12.19 12.17 

Máxima densidad 
seca (gr/cm3)  1.746 1.766 1.775 1.784 

Fuente: Elaboración propia.  

 

Figura 17. Óptimo contenido de humedad de la calicata C-03 aplicando 

estabilizador Z al 3%, 6% y 9%. 

 
Fuente: Elaboración propia.  
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Figura 18. Máxima densidad seca del suelo de la calicata C-03 aplicando 

estabilizador Z al 3%, 6% y 9%. 

 
Fuente: Elaboración propia.  

En la tabla, nos indica los ensayos de Proctor modificado de la calicata C-

03, para una aplicación de aditivos de 3%,6% y 9% de aditivo estabilizador z, y así 

también podemos observar que la figura siguiente tenemos, el OCH para la muestra 

natural con un valor de 12.32%, y cuando aplicamos el aditivo un porcentaje de 3% 

nos da un valor 12.20%, y cuando aplicamos el aditivo un porcentaje de 6%, nos 

da un valor 12.19%, y cuando aplicamos el aditivo un porcentaje de 9% nos da un 

valor 12.17 %, podemos ver que la muestra de OCH decrece al aplicar más 

estabilizador z. y así también podemos observar que la figura siguiente tenemos la 

máxima densidad seca para la muestra natural con un valor de 1.746% y cuando 

aplicamos el aditivo un porcentaje de 3% nos da un valor 1.766 %, y cuando 

aplicamos el aditivo un porcentaje de 6% nos da un valor 1.775 %, y cuando 

aplicamos el aditivo un porcentaje de 9% nos da un valor 1.784 %, podemos ver 

que la muestra de DMS crece al aplicar más estabilizador z. 

Tabla 39. Resultados promedios obtenidos de las calicatas C-1, C-2 y C-3 del 

ensayo Proctor Modificado. 
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Tabla 19. Promedios del Proctor modificado adicionando 3%,6% y 9% de 

estabilizador Z. 

 Ensayo de Proctor  Modificado Promedios 

 
Suelo natural Suelos con 3% 

de aditivo Z 
Suelos con 6% 

de aditivo Z 
Suelos con 9% de 

aditivo Z 

Optimo Contenido de 
Humedad (%)  12.39 12.19 12.13 12.07 

Máxima densidad 
seca (gr/cm3)  1.742 1.764 1.772 1.779 

Fuente: Elaboración propia. 

como se puede ver en la tabla nos indica los promedios de los ensayos 

realizados de Proctor modificado de las 3 calicatas para una aplicación de aditivos 

de 3%,6% y 9% de aditivo estabilizador z y así también podemos observar que 

tenemos el OCH para la muestra natural con un valor de 12.39% y cuando 

aplicamos el aditivo un porcentaje de 3% nos da un valor 12.19%, y cuando 

aplicamos el aditivo un porcentaje de 6% nos da un valor 12.13%, y cuando 

aplicamos el aditivo un porcentaje de 9% nos da un valor 12.07 %,podemos ver que 

la muestra de OCH decrece al aplicar más estabilizador z, y así también podemos 

observar la máxima densidad seca para la muestra natural con un valor de 1.742%, 

y cuando aplicamos el aditivo un porcentaje de 3% nos da un valor 1.764 %, y 

cuando aplicamos el aditivo un porcentaje de 6% nos da un valor 1.772 %, y cuando 

aplicamos el aditivo un porcentaje de 9% nos da un valor 1.779 %, podemos ver 

que la muestra de DMS crece al aplicar más estabilizador z. 

Ensayo de CBR al 95% adicionando los porcentajes de 3%, 6% y 9%, de 
estabilizador Z  

luego de realizar los ensayos de suelo natural en el laboratorio a 

continuación procedimos a aplicar aditivo estabilizador Z en 3 distintas 

dosificaciones consiguen que el ensayo realizado a las muestras se estabilice mejor 

al incorporar un 3% 6% y 9%, para la realización del ensayo de CBR se tomaron 

las muestras de las tres calicatas siguiendo los parámetros del ASTM D-1883 / MTC 

E-132. donde los resultados se observan a continuación en la siguiente tabla, 

sumergimiento de los moldes de CBR en el agua. 
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Figura 19. Sumergimiento de los moldes de CBR en el agua. 

 
Fuente: Elaboración propia. 

Figura 20. Prensa manual de CBR. 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 



41 
 

Tabla 20. Ensayo CBR al 95% de la calicata C-01 adicionando 3%,6% y 9% de 

estabilizador Z. 

 CBR  al 95% 
 CALICATA 01 
 

Suelo natural Suelos con 3% 
de aditivo Z 

Suelos con 6% 
de aditivo Z 

Suelos con 9% de 
aditivo Z 

CBR al 95% mds 0.1"(%) 22 27 34.4 36.5 

CBR al 95% mds 0.2"(%) 26.3 33.2 41.8 47.2 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 21. Ensayo de CBR al 95% a 0.1” y 0.2” de la calicata C-01. 

 
Fuente: Elaboración propia. 

Como se puede apreciar en la tabla nos indica los resultados que se 

realizaron a los ensayos de 0.1” CBR al 95% y también 0.2” CBR al 95%  de la 

muestra natural y  también para una aplicación de aditivos estabilizador Z  de 

3%,6% y 9% de la calicata C-01 los resultados de 0.1” CBR al 95% para la muestra 

del suelo natural con un valor de 22% y cuando aplicamos el aditivo un porcentaje 

de 3% nos da un valor 27%, y cuando aplicamos el aditivo un porcentaje de 6% nos 

da un valor 34.4%, y cuando aplicamos el aditivo un porcentaje de 9% nos da un 

valor 36.5 %,podemos ver que la muestra de CBR al 95% crece al aplicar más 

estabilizador Z y así también podemos observar los resultados de 0.2” CBR al 95% 

para la muestra del suelo natural con un valor de 26.3% y cuando aplicamos el 

aditivo un porcentaje de 3% nos da un valor 33.2%, y cuando aplicamos el aditivo 

un porcentaje de 6% nos da un valor 41.8%, y cuando aplicamos el aditivo un 
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porcentaje de 9% nos da un valor 47.2 %, podemos ver que la muestra de CBR al 

95% crece al aplicar más estabilizador z. 

Tabla 21. Ensayo CBR de la calicata C-02 adicionando 3%,6% y 9% de 

estabilizador Z. 

 CBR  al 95% 
 CALICATA 02 
 

Suelo natural Suelos con 3% 
de aditivo Z 

Suelos con 6% 
de aditivo Z 

Suelos con 9% de 
aditivo Z 

CBR al 95% mds 
0.1"(%) 24.7 28.1 37.1 39.5 

CBR al 95% mds 
0.2"(%) 30.2 35.6 45 50.4 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 22. Ensayo de CBR al 95% a 0.1” y 0.2” de la calicata C-02. 

 
Fuente: Elaboración propia. 

Como se puede apreciar en la tabla, nos indica los resultados que se 

realizaron a los ensayos de 0.1” CBR al 95%, y también 0.2” CBR al 95%  de la 

muestra natural y  también para una aplicación de aditivos estabilizador Z  de 

3%,6% y 9% de la calicata C-02 los resultados de 0.1” CBR al 95% para la muestra 

del suelo natural con un valor de 24.7%, y cuando aplicamos el aditivo un porcentaje 

de 3% nos da un valor 28.1%, y cuando aplicamos el aditivo un porcentaje de 6% 

nos da un valor 37.1%, y cuando aplicamos el aditivo un porcentaje de 9% nos da 

un valor 39.5 %,podemos ver que la muestra de CBR al 95% crece al aplicar más 

estabilizador Z y así también podemos observar los resultados de 0.2” CBR al 95% 
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para la muestra del suelo natural con un valor de 30.2% y cuando aplicamos el 

aditivo un porcentaje de 3% nos da un valor 35.6%, y cuando aplicamos el aditivo 

un porcentaje de 6% nos da un valor 45.00%, y cuando aplicamos el aditivo un 

porcentaje de 9% nos da un valor 50.4 %, podemos ver que la muestra de CBR al 

95% crece al aplicar más estabilizador z. 

Ensayo CBR de la calicata C-03 adicionando 3%,6% y 9% de estabilizador Z. 

Tabla 22. Ensayo CBR de la calicata C-03 adicionando 3%,6% y 9% de 

estabilizador Z. 

 CBR  al 95% 
 CALICATA 03 
 

Suelo natural Suelos con 3% 
de aditivo Z 

Suelos con 6% 
de aditivo Z 

Suelos con 9% de 
aditivo Z 

CBR al 95% mds 
0.1"(%) 22.6 29 37.7 41.9 

CBR al 95% mds 
0.2"(%) 28.1 36.5 46 53 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 23. Ensayo de CBR al 95% a 0.1” y 0.2” de la calicata C-03. 

 
Fuente: Elaboración propia. 

Como se puede apreciar en la tabla nos indica los resultados, que se 

realizaron a los ensayos de 0.1” CBR al 95%, y también 0.2” CBR al 95%  de la 

muestra del suelo natural, y  también para una aplicación de aditivos estabilizador 

Z  de 3%,6% y 9% de la calicata C-03 los resultados de 0.1” CBR al 95%, para la 

muestra del suelo natural con un valor de 22.6%, y cuando aplicamos el aditivo un 
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porcentaje de 3% nos da un valor 29%, y cuando aplicamos el aditivo un porcentaje 

de 6% nos da un valor 37.7%, y cuando aplicamos el aditivo un porcentaje de 9% 

nos da un valor 41.9 %, podemos ver que la muestra de CBR al 95% crece al aplicar 

más estabilizador Z y así también podemos observar los resultados de 0.2” CBR al 

95%, para la muestra del suelo natural con un valor de 28.1%, y cuando aplicamos 

el aditivo un porcentaje de 3% nos da un valor 36.5%, y cuando aplicamos el aditivo 

un porcentaje de 6% nos da un valor 46.00%, y cuando aplicamos el aditivo un 

porcentaje de 9% nos da un valor 53.00%, podemos ver que la muestra de CBR al 

95% crece al aplicar más estabilizador z. 

Tabla 23. resultados Promedio obtenidos de las calicatas C-01, C-02 y C-03 del 

ensayo de CBR al 95% 

 CBR  al 95% Promedios 
 

Suelo natural Suelos con 3% 
de aditivo Z 

Suelos con 6% 
de aditivo Z 

Suelos con 9% de 
aditivo Z 

CBR al 95% mds 
0.1"(%) 23.1 28.03 36.4 39.3 

CBR al 95% mds 
0.2"(%) 28.2 35.1 44.26 50.2 

Fuente: Elaboración propia. 

La tabla nos indica los promedios de los ensayos realizados  a 0.1” de CBR 

al 95%,  de las 3 calicatas para una aplicación de aditivos de 3%,6% y 9% de aditivo 

estabilizador z para la muestra natural con un valor de 23.1% y cuando aplicamos 

el aditivo un porcentaje de 3% nos da un valor 28.03%, y cuando aplicamos el 

aditivo un porcentaje de 6% nos da un valor 36.40%, y cuando aplicamos el aditivo 

un porcentaje de 9% nos da un valor 39.3 %, podemos ver que la muestra de CBR 

al 95% crece al aplicar más estabilizador z. así también podemos ver para 0.2” de 

CBR al 95%,  para la muestra natural con un valor de 28.2% y cuando aplicamos el 

aditivo un porcentaje de 3% nos da un valor 35.10 %, y cuando aplicamos el aditivo 

un porcentaje de 6% nos da un valor 44.26 %, y cuando aplicamos el aditivo un 

porcentaje de 9% nos da un valor 50.2 %, podemos ver que la muestra de CBR al 

95% crece al aplicar más estabilizador z.   
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CBR al 100% adicionando los porcentajes de 3%, 6% y 9%, de estabilizador Z 

Tabla 24 Ensayo CBR al 100% de la calicata C-01 adicionando 3%,6% y 9% de 

estabilizador Z..  

 CBR  al 100 % 
 CALICATA 01 
 

Suelo natural Suelos con 3% 
de aditivo Z 

Suelos con 6% 
de aditivo Z 

Suelos con 9% de 
aditivo Z 

CBR al 100 % mds 
0.1"(%) 27.7 36.8 44.9 49.7 

CBR al 100 % mds 
0.2"(%) 29.3 38.9 47.5 59.5 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 24. Ensayo de CBR al 100 % a 0.1” y 0.2” de la calicata C-01. 

 
Fuente: Elaboración propia. 

Como se puede apreciar en la tabla nos indica los resultados que se 

realizaron a los ensayos de 0.1” CBR al 100% y también 0.2” CBR al 100%  de la 

muestra natural y  también para una aplicación de aditivos estabilizador Z  de 

3%,6% y 9% de la calicata C-01 los resultados de 0.1” CBR al 100% para la muestra 

del suelo natural con un valor de 27.7% y cuando aplicamos el aditivo un porcentaje 

de 3% nos da un valor de 36.8%, y cuando aplicamos el aditivo un porcentaje de 

6% nos da un valor 44.9%, y cuando aplicamos el aditivo un porcentaje de 9% nos 

da un valor 49.7 %,podemos ver que la muestra de CBR al 100% crece al aplicar 

más estabilizador Z y así también podemos observar los resultados de 0.2” CBR al 

100% para la muestra natural con un valor de 29.3% y cuando aplicamos el aditivo 
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un porcentaje de 3% nos da un valor 38.9%, y cuando aplicamos el aditivo un 

porcentaje de 6% nos da un valor 47.5%, y cuando aplicamos el aditivo un 

porcentaje de 9% nos da un valor 59.5 %, podemos ver que la muestra de CBR al 

100% crece al aplicar más estabilizador z. 

Tabla 25. Ensayo CBR al 100% de la calicata C-02 adicionando 3%,6% y 9% de 

estabilizador Z. 

 CBR  al 100% 
 CALICATA 02 
 

Suelo natural Suelos con 3% 
de aditivo Z 

Suelos con 6% 
de aditivo Z 

Suelos con 9% de 
aditivo Z 

CBR al 100 % mds 
0.1"(%) 31.7 42.7 50.5 58.9 

CBR al 100 % mds 
0.2"(%) 33.5 45.2 56.8 70.7 

Fuente: elaboración propia. 

Figura 25. Ensayo de CBR al 100 % a 0.1” y 0.2” de la calicata C-02. 

 
Fuente: Elaboración propia. 

La tabla nos indica los resultados que se realizaron a los ensayos de 0.1” 

CBR al 100% y también 0.2” CBR al 100%  de la muestra del suelo natural y  

también para una aplicación de aditivos estabilizador Z  de 3%,6% y 9% de la 

calicata C-02 los resultados de 0.1” CBR al 100% para la muestra natural con un 

valor de 31.7% y cuando aplicamos el aditivo un porcentaje de 3% nos da un valor 

de 42.7%, y cuando aplicamos el aditivo un porcentaje de 6% nos da un valor 

50.5%, y cuando aplicamos el aditivo un porcentaje de 9% nos da un valor 
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58.9%,podemos ver que la muestra de CBR al 100% crece al aplicar más 

estabilizador Z y así también podemos observar los resultados de 0.2” CBR al 100% 

para la muestra natural con un valor de 33.5% y cuando aplicamos el aditivo un 

porcentaje de 3% nos da un valor 45.2%, y cuando aplicamos el aditivo un 

porcentaje de 6% nos da un valor 56.8%, y cuando aplicamos el aditivo un 

porcentaje de 9% nos da un valor 70.7 %, podemos ver que la muestra de CBR al 

100% crece al aplicar más estabilizador z. 

Tabla 26. Ensayo CBR al 100% de la calicata C-03 adicionando 3%,6% y 9% de 

estabilizador Z. 

 CBR  al 100% 
 CALICATA 03 
 

Suelo natural Suelos con 3% 
de aditivo Z 

Suelos con 6% 
de aditivo Z 

Suelos con 9% de 
aditivo Z 

CBR al 100 % mds 
0.1"(%) 30.5 39.3 48.8 56.9 

CBR al 100 % mds 
0.2"(%) 32.5 41.6 51.6 68.2 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 26. Ensayo de CBR al 100 % a 0.1” y 0.2” de la calicata C-03. 

 
Fuente: Elaboración propia. 

Como se puede apreciar en la tabla nos indica los resultados que se 

realizaron a los ensayos de 0.1” CBR al 100% y también 0.2” CBR al 100%  de la 

muestra del suelo natural y  también para una aplicación de aditivos estabilizador Z  

de 3%,6% y 9% de la calicata C-03 los resultados de 0.1” CBR al 100% para la 
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muestra del suelo natural con un valor de 30.5% y cuando aplicamos el aditivo un 

porcentaje de 3% nos da un valor de 39.3%, y cuando aplicamos el aditivo un 

porcentaje de 6% nos da un valor 48.8%, y cuando aplicamos el aditivo un 

porcentaje de 9% nos da un valor 56.9 %,podemos ver que la muestra de CBR al 

100% crece al aplicar más estabilizador Z y así también podemos observar los 

resultados de 0.2” CBR al 100% para la muestra del suelo natural con un valor de 

32.5% y cuando aplicamos el aditivo un porcentaje de 3% nos da un valor 41.6%, 

y cuando aplicamos el aditivo un porcentaje de 6% nos da un valor 51.6%, y cuando 

aplicamos el aditivo un porcentaje de 9% nos da un valor 68.2%, podemos ver que 

la muestra de CBR al 100% crece al aplicar más estabilizador z. 

Tabla 27. Promedio de resultados obtenidos de las calicatas C-01, C-02 y C-03 del 

ensayo de CBR al 100% 

 CBR  al 100 % Promedios 
 

Suelo natural Suelos con 3% 
de aditivo Z 

Suelos con 6% 
de aditivo Z 

Suelos con 9% de 
aditivo Z 

CBR al 100 % mds 
0.1"(%) 29.96 39.6 48.06 55.16 

CBR al 100 % mds 
0.2"(%) 31.76 41.9 51.96 66.13 

  Fuente: Elaboración propia. 

como se puede ver en la tabla nos indica los promedios, de los ensayos 

realizados  a 0.1” de CBR al 100%,  de las 3 calicatas para una aplicación de 

aditivos de 3%,6% y 9% de aditivo estabilizador z, para la muestra natural con un 

valor de 29.96%, y cuando aplicamos el aditivo un porcentaje de 3% nos da un valor 

39.6%, y cuando aplicamos el aditivo un porcentaje de 6%, nos da un valor 48.06%, 

y cuando aplicamos el aditivo un porcentaje de 9%, nos da un valor 55.16 %, 

podemos ver que la muestra de CBR al 95% crece al aplicar más estabilizador z, 

así también podemos ver para 0.2” de CBR al 100 %,  para la muestra natural con 

un valor de 31.76 %, y cuando aplicamos el aditivo un porcentaje de 3% nos da un 

valor 41.9 %, y cuando aplicamos el aditivo un porcentaje de 6%, nos da un valor 

51.96 %, y cuando aplicamos el aditivo un porcentaje de 9%, nos da un valor 66.13 

%, podemos ver que la muestra de CBR al 95%, crece al aplicar más estabilizador 

Z.   
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V. DISCUSIÓN 

Tomando como base los objetivos planteados se realizó la siguiente 

discusión en base a los antecedentes  

OG. Determinar la influencia del estabilizador Z en el mejoramiento de 
la subrasante del Centro Poblado señor de los milagros, Miraflores Arequipa-
2021. 

Según la investigación de Godoy Moreyra, S. C. (2018) mejora la subrasante 

para un suelo Limoso adicionando aditivo Maxxseal 200 en dosificaciones de 6%, 

8% y 10% en las capacidades de soporte, y en las propiedades mecánicas y físicas 

obteniendo resultados favorables con una adición del 10% de aditivo estabilizador 

Maxxseal 200 de un suelo natural de un 7.5% sube a un 17.5% aumentando en un 

10%. según las categorías de la subrasante de CBR del MTC es una subrasante 

buena. 

En la actual investigación existen concordancias en las 3 dosificaciones de 

aditivos, pero con diferentes porcentajes (3%, 6% y 9%) para un suelo de arena 

arcillosa de un suelo natural con un 23.1% sube a un 39.3% aumentando en un 

16% 

Teniendo concordancias al aplicar dosificaciones iguales de aditivo se define 

que el aditivo estabilizador Z y el aditivo Maxxseal 200 influyen en el mejoramiento 

de las subrasantes, en estos dos distintos tipos de suelo natural y así corroborar 

que los resultados obtenidos por Godoy Moreyra y la presente tesis tienen 

coincidencias, debido a que se mejora la subrasante del suelo en las 2 

investigaciones según las categorías de la subrasante de CBR del MTC es una 

subrasante buena y excelente. 

OE1. Determinar la influencia del estabilizador Z en el mejoramiento de 
las propiedades físicas de la subrasante del centro Poblado Señor de los 
Milagros, Miraflores Arequipa-2021. 

Según los resultados que obtuvo Calle y Arce (2018) investigación se ha 

demostrado que las propiedades físicas tienen una granulometría que nos indica 

que tiene un suelo grava limosa mal graduada (GP-GM). (clasificación SUCS) y en 

AASHTO nos indica una clasificación A-1-a (0) gravas y arenas los siguientes 
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porcentajes; Gravas (47.2%), arenas (41.2%) y finos arcillosos de (11.6%). El 

resultado obtenido de límites de consistencia posee un 22.66% de límite líquido, 

pero no presenta límite plástico, por lo tanto, no tiene índice de plasticidad. 

Agregando polímero acrílico aumenta su CBR de 55% muestra natura a 86% con 

aditivo.  

Estos resultados guardan similitud con los resultados que obtuve de las 

propiedades físicas del suelo natural en la investigación presenta una granulometría 

que nos indica que tiene un suelo de arena arcillosa (SC) (clasificación SUCS) y en 

AASHTO nos indica que el suelo A-1-b (0) grava y arena con porcentajes; gravas 

(25.98%), arena (61.64%) y finos arcillosos de (12.38%). los resultados obtenidos 

de los límites de consistencia no presentan límite líquido ni límite plástico ni índice 

de plasticidad, pero al aplicar el aditivo estabilizador Z mejora estas propiedades 

físicas en una dosificación de 1:4 (polímero: agua) incrementándose el CBR a 

39.3% 

 Lo que se puede interpretar es que no mejoran las propiedades físicas del 

suelo tanto en la muestra patrón como al adicionar aditivos. 

OG2. Determinar la influencia del estabilizador z en el mejoramiento de 
las propiedades mecánicas de la subrasante del centro poblado Señor de los 
Milagros, Miraflores Arequipa-2021. 

Según los resultados de Flores (2020) en los resultados del Proctor 

modificado en suelo natural obtuvo un valor de 11.3% y aplicando aditivo 

estabilizador Maxxseal 200 al 3% bajó su porcentaje a 10.5% de su OCH y al aplicar 

el aditivo Maxxseal 200 al 6% le dio un resultado aumentando en un 11.6% de OCH 

y aplicando aditivo Maxxseal 200 al 9% disminuyó a 10.1% los valores que 

obtuvimos de OCH al aplicar más aditivo decrece de 11.3% a suelo natural a un 

10.1% al 9% de aditivo. 

Con respecto a la máxima densidad seca sus resultados de MDS suelo 

natural fue de 1.694 gr/cm3 y aplicando aditivo estabilizador Maxxseal 200 el MDS 

al 3% subió su porcentaje a 1.713 gr/cm3 de MDS y al aplicar el aditivo Maxxseal 

200 al 6% le dio un resultado aumentando en un 1.745 gr/cm3 de MDS y aplicando 

aditivo Maxxseal 200 al 9% siguió aumentando a 1.772 gr/cm3 esto nos da a 

entender cuando más aditivo aplicamos los valores de MDS irán aumentando. 
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En la presente tesis los promedios de los ensayos realizados de Proctor 

modificado de las 3 calicatas para para muestra natural nos da un promedio de 

OCH de 12.39 y aplicando de aditivos en 3%,6% y 9% de aditivo estabilizador z 

podemos observar que tenemos el Óptimo contenido de humedad al 3% nos da un 

valor 12.19%, y cuando aplicamos el aditivo un porcentaje de 6% nos da un valor 

12.13%, y cuando aplicamos el aditivo un porcentaje de 9% nos da un valor 12.07 

%,podemos ver que la muestra de OCH decrece al aplicar más estabilizador z. 

Con respecto a la máxima densidad seca los resultados de MDS suelo 

natural fue de 1.742 gr/cm3 y aplicando aditivo estabilizador Maxxseal 200 el MDS 

al 3% subió su porcentaje a 1.764 gr/cm3 de MDS y al aplicar el aditivo Maxxseal 

200 al 6% le dio un resultado aumentando en un 1.772 gr/cm3 de MDS y aplicando 

aditivo Maxxseal 200 al 9% siguió aumentando a 1.779 gr/cm3  

Esto nos da a entender, que cuando más aditivo aplicamos los valores de 

MDS irán aumentando por lo tanto mejorará las propiedades mecánicas del suelo 

aplicando estabilizador Z, en la compactación.  

OE3. Determinar la influencia del estabilizador z en el mejoramiento de 
la capacidad de soporte de la subrasante del centro poblado Señor de los 
Milagro, Miraflores Arequipa-2021. 

Según los resultados obtenidos de flores (2020) en cuanto a la capacidad de 

soporte también sufre una modificación aplicando aditivo Maxxseal 200 donde 

obtuvo los resultados de los ensayos realizados a 0.1” de CBR al 95%,  para la 

muestra natural con un valor de 10.7% y cuando aplico el aditivo a un porcentaje 

de 3% le da un valor 41.3%, y cuando aplicamos el aditivo un porcentaje de 6% nos 

da un valor 37.1%, y cuando aplicamos el aditivo un porcentaje de 9% nos da un 

valor 48.6 %, podemos ver que la muestra de CBR al 95% crece al aplicar más 

estabilizador z. así también podemos ver para 0.2” de CBR al 95%,  para la muestra 

natural con un valor de 15.2%, y cuando aplicamos el aditivo un porcentaje de 3%, 

nos da un valor 54.8 %, y cuando aplicamos el aditivo un porcentaje de 6% nos da 

un valor 44.9 %, y cuando aplicamos el aditivo un porcentaje de 9% nos da un valor 

52%. 

Así también Calle y Arce (2018) en su estudio utilizaron polímero acrílico 

obteniendo un MDS a 0.1” de CBR al 95% valor de 34%, y a 0.2” un valor de 55% 
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de suelo natural lo cual subiría al aplicar aditivo obtuvo un valor de 59% de CBR al 

aplicar 1/8 de aditivo, y un valor de 66% de CBR al aplicar 1/7 de aditivo, y un valor 

de 75% de CBR al aplicar 1/6 de aditivo, y un valor de 86% de CBR al aplicar 1/5 

de aditivo, y un valor de 101% de CBR al aplicar 1/4 de aditivo, y un valor de 109% 

de CBR al aplicar 1/3 de aditivo, y un valor de 116% de CBR al aplicar 1/2 de aditivo, 

podemos ver que la muestra de CBR al 95% crece al aplicar más estabilizadores  y 

el contenido de agua decrece.  

 

En la presente tesis los resultados obtenidos de la capacidad de soporte nos 

da un promedios de los ensayos realizados  a 0.1” de CBR al 95%,  de las 3 

calicatas para una aplicación de aditivos de 3%,6% y 9% de aditivo estabilizador z 

para la muestra natural con un valor de 23.1% y cuando aplicamos el aditivo un 

porcentaje de 3% nos da un valor 28.03%, y cuando aplicamos el aditivo un 

porcentaje de 6% nos da un valor 36.4%, y cuando aplicamos el aditivo un 

porcentaje de 9% nos da un valor 39.3 %, podemos ver que la muestra de CBR al 

95% crece al aplicar más estabilizador z. así también podemos ver para 0.2” de 

CBR al 95%,  para la muestra natural con un valor de 28.2% y cuando aplicamos el 

aditivo un porcentaje de 3% nos da un valor 35.1 %, y cuando aplicamos el aditivo 

un porcentaje de 6% nos da un valor 44.26 %, y cuando aplicamos el aditivo un 

porcentaje de 9% nos da un valor 50.2 %,  

Esta 3 investigación coinciden ya que el valor del CBR aumenta, cuando se 

reduce la cantidad de agua y se aumenta la cantidad de aditivo, demostrando que 

se consiguen mejores resultados al incorporar más aditivo. 
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VI. CONCLUSIONES 
 

1. El estabilizador Z si influye en el mejoramiento con la adición de estabilizador 

Z en 3%,6%,9% tanto en la capacidad de soporte del suelo y las propiedades 

físicas y mecánicas de la subrasante, obteniendo un aumento de CBR 

promedio de 39.3% al 9% de la aplicación del aditivo estabilizador z. 

dándonos una subrasante excelente según las categorías de subrasantes 

de acuerdo al valor del CBR del MTC. 

2. Según los ensayos realizados a los límites de consistencia no presenta límite 

líquido ni límite plástico ni índice de plasticidad tanto a suelo natural como 

aplicando aditivos en los diferentes porcentajes, Lo que se puede interpretar 

que no mejoran las propiedades físicas del suelo. 

3. El Estabilizador z influye en el mejoramiento de las propiedades mecánicas 

aumentando la densidad máxima seca al añadir un determinado 

proporciones de 3%,6%,9% del Aditivo estabilizador Z con un valor de 

promedio de 1.779 gr/cm3 y su óptimo contenido de humedad adicionando 

aditivo mejora en un 12.07%. 

4. Si influye en el mejoramiento de la capacidad de soporte ya que de acuerdo 

al valor de 39.3% de CBR de las Categorías de subrasantes nos indica que 

CBR ≥ 30% dan como resultado una subrasante excelente.  
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VII. RECOMENDACIONES. 
 

Se recomienda realizar estudios de los diferentes tipos de suelo aplicando esté 

aditivo estabilizador Z, para saber el comportamiento que esta realiza y cómo se 

comporta en los diferentes tipos de suelos. 

Es recomendable que los suelos no deban tener material orgánico con más del 2 

por ciento (2%) de su peso de materia. 

Se recomienda a la municipalidad realizar un mejoramiento de la Subrasante del 

centro poblado señor de los milagros adicionando estabilizador Z AL 9% de su 

dosificación. 

Utilizar diferentes estabilizadores en el mejoramiento de la subrasante y ver si es 

rentable en el aspecto económico. 

Se recomienda realizar comparaciones de presupuesto para estabilización de 

subrasantes con diferentes aditivos estabilizadores del mercado. 
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Anexo 2. Matriz de operacionalización de variables 
 
OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN 

Variable de 
estudio Definición conceptual Definición 

operacional Dimensiones Indicadores Escala de 
Medición 

 Estabilizador  
Z 

(Independiente) 

El estabilizador z es un 
producto a base de 

polímeros que sirve para 
estabilizar los suelos y 
controlar las emisiones 
sueltas y polvorientas 

causados por el tráfico de 
vehículos de los caminos 
no pavimentados como 

también produciendo una 
rápida compactación 
evitando la erosión y 

dando una resistencia al 
paso vehicular.(Ficha 
técnica Cumple con la 

Norma MTC 1109 – 2004 
P. 6) 

Uno de los grandes 
problemas son los 
suelos blandos en 
esta investigación 

se utilizará el 
estabilizador Z para 

mejorar el 
comportamiento 

físico y mecánico de 
un suelo areno 

arcilloso.  

Dosificación 3% 6% 9% De razón 

  subrasante 
(dependiente) 

La subrasante es la 
superficie de fundación de 

la vía a nivel de 
movimiento de tierras 

(corte y relleno), sobre la 
cual se instala la estructura 

del pavimento. (Pautas 
metodológicas para el 

desarrollo de alternativas 
de pavimentos en la 

formulación y evaluación 
social de proyectos de 
inversión pública de 

carreteras,20186,P.12) 

Se tomarán 
muestras del terreno 
natural en las cuales 

se realizará un 
estudio de CBR 

mediante ensayos 
del suelo natural y 
luego aplicando el 

estabilizador z. 

Propiedades 
físicas 

análisis 
granulométrico 

LL/ LP / IP 
contenido de 

humedad 

De razón 

Propiedades 
mecánicas 

Proctor 
modificado De razón 

Capacidad de 
soporte CBR De razón 

 

 

 

 

 

 

 



 

MATRIZ DE CONSISTENCIA 
Título: “Mejoramiento de la Subrasante Agregando Estabilizador z  Del Centro Poblado señor de los milagros Miraflores, Arequipa-2021” 

PROBLEMAS OBJETIVOS HÍPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO
S 

TIPO Y DISEÑO DE 
INVESTIGACIÓN 

PROBLEMAS 
GENERALES 

OBJETIVOS 
GENERALES 

HÍPOTESIS 
GENERAL 

VARIABLE 
INDEPENDIENTE: 

Estabilizador Z 
Dosificación 3% 6% 9% 

Ficha técnica 
y 

Equipos de 
ensayo 

de laboratorio 

Método: 
Científico. 
Diseño: 

Experimental 
cuasi 

experimental. 
Tipo: Aplicada. 

Nivel: 
Explicativo. 
Enfoque: 

Cuantitativo. 
Población: 
Subrasante 
del centro 

poblado señor de 
los milagros. 

Muestra: 
Subrasante de 

la calzada de las 
calles 1.2.3. del 
centro poblado 

señor de los 
milagros. 

Muestreo: No 
probabilístico. 

Técnica: 
Observación 
Experimental. 
Instrumentos: 
Fichas técnicas 
de los ensayos 

realizados. 

¿De qué 
manera influirá 
el estabilizador 

Z en el 
mejoramiento 

de la 
subrasante 
Del Centro 

Poblado Señor 
de los 

Milagros, 
Miraflores 
Arequipa-

2021? 

Analizar si el 
estabilizador Z 

influye en el 
mejoramiento 

de la 
estabilización 
subrasante 
Del Centro 

Poblado Señor 
de los 

Milagros, 
Miraflores 
Arequipa-

2021. 

Estabilizante z 
influye en el 

mejoramiento 
de la 

subrasante del 
centro poblado 
Señor de los 

Milagro, 
Miraflores 
Arequipa-

2021. 

PROBLEMAS 
ESPECÍFICOS 

OBJETIVOS 
ESPECÍFICOS 

HÍPOTESIS 
ESPECÍFICAS 

VARIABLE 
DEPENDIENTE: 

Subrasante 

Propiedades 
físicas 

análisis 
granulométrico 

LL/ LP / IP 
contenido de 

humedad 

Equipos de 
ensayo 

de laboratorio 
Normas: 
MTC E 

107, MTC E 
108, 

MTC E 110, 
MTC 

E 111, MTC 
E 115, 

MTC E 132. 

¿De qué 
manera influirá 
el estabilizador 

z en el 
mejoramiento 

de las 
propiedades 
físicas de la 

subrasante del 
centro poblado 
Señor de los 

Milagros , 
Miraflores 
Arequipa-

2021? 

Determinar la 
influencia del 

estabilizador Z 
en el 

mejoramiento 
de las 

propiedades 
físicas de la 

subrasante del 
centro 

Poblado Señor 
de los 

Milagros, 
Miraflores 
Arequipa-

2021.  

Estabilizador Z 
influye en el 

mejoramiento 
de las 

propiedades 
físicas de la 

subrasante del 
centro poblado 
Señor de los 

Milagros, 
Miraflores 
Arequipa-

2021. 

¿De qué 
manera influirá 
el estabilizador 

z en el 
mejoramiento 

de las 
propiedades 

mecánicas de 
la subrasante 

del centro  
Poblado Señor 

de los 
Milagros, 
Miraflores 
Arequipa-

2021? 

Determinar la 
influencia del 
estabilizador z 

en el 
mejoramiento 

de las 
propiedades 

mecánicas de 
la subrasante 

del centro 
poblado Señor 

de los 
Milagros, 
Miraflores 
Arequipa-

2021.  

Estabilizador z 
influye en el 

mejoramiento 
de las 

propiedades 
mecánicas de 
la subrasante 

del centro 
poblado Señor 

de los 
Milagros, 
Miraflores 
Arequipa-

2021.  

Propiedades 
mecánicas 

Proctor 
modificado 

¿De qué 
manera influirá 
el estabilizador 

z en el 
mejoramiento 

de la 
capacidad de 
soporte de la 

subrasante del 
centro poblado 
Señor de los 

Milagros, 
Miraflores 
Arequipa-

2021? 

Determinar la 
influencia del 
estabilizador z 

en el 
mejoramiento 

de la 
capacidad de 
soporte de la 

subrasante del 
centro poblado 
Señor de los 

Milagros, 
Miraflores 
Arequipa-

2021.  

Estabilizador z 
influye en el 

mejoramiento 
de la 

capacidad de 
soporte de la 

subrasante del 
centro poblado 
Señor de los 

Milagros, 
Miraflores 
Arequipa-

2021. 

Capacidad 
de 

soporte 
CBR 



 

 
 

Anexo 3. PANEL FOTOGRÁFICO. 

 
Centro poblado señor de los milagros del distrito de Miraflores de Arequipa. 

 

 
Realización de la Calicata 01 del centro poblado señor de los milagros. 

 

 
Profundidad realizada de la calicata C1 de 1.50cm. 



 

 
 

 
Realización de la Calicata 02 del centro poblado señor de los milagros. 

 

 
Profundidad realizada de la calicata C2 de 1.50cm. 

 

 
Realización de la Calicata 03 del centro poblado señor de los milagros. 

 



 

 
 

 
Profundidad realizada de la calicata C3 de 1.50cm. 

 

 
Conservación de las muestras en sus respectivas bolsas. 

 

 
Secado de las muestras. 



 

 
 

 
Ordenamiento de los tamices para realizar la granulometría. 

 

 
Dosificación del aditivo estabilizador z. 

 

 
Preparación de la mezcla de agua con aditivo z. 



 

 
 

 
Realizando los ensayos de límite líquido. 

 

 
Realizando ensayos de límite plástico. 

 
Realizando el pesado del molde de Proctor. 



 

 
 

 
División de la muestra en 5 partes para el Proctor. 

 
Compactación de las muestras en el Proctor. 

 

 

Volteando el molde de CBR. 



 

 
 

 
Pesado de las muestras de CBR en la balanza. 

 

 
Colación de los moldes de CBR en el agua. 

 

 
Realizando lectura de penetración con la máquina de presiones.  



 

 
 

 

Anexo 6.   Certificados de Laboratorio 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

  



 

 
 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

  

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

Anexo 5     CERTIFICADOS DE CALIBRACIÓN DE EQUIPOS 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

Anexo 6.  AUTORIZACIÓN MUNICIPAL PARA REALIZAR CALICATAS 
 
 

 
 



 

 
 

 
Anexo 7     HOJAS DE DATOS DE SEGURIDAD DEL POLIMERO  
 
 



 

 
 

 
 

 
 
 



 

 
 

 
 

 



 

 
 

Anexo 8    CERTIFICADO DE CALIDAD DEL POLÍMERO  

 


