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RESUMEN  
 

Al pasar los años se desarrollaron muchas formas de dar solución ante un 

problema de suelos inestables, una de los caminos correctos es estabilizar el 

suelo para evitar daños en el terreno, que originan la intransitabilidad de 

vehículos. En la investigación (Tesis) para optar el título profesional de ingeniero 

civil denominado " Estabilización de Suelos con Aditivo Proes, Caso: Centro 

Poblado Aurora Alta, 2021", en la parte de Objetivo General establece; 

Determinar la influencia de la Estabilización de Suelos con Aditivo Proes, Caso: 

Centro Poblado Aurora Alta, 2021. 

La Metodologías utilizada en el proyecto de investigación, se emplea el método 

científico, ya que se realiza varias preguntas, las cuales posteriormente se 

tendrán que contestar; así se resuelve toda incógnita sobre nuestro problema.  

Como Resultado de la Investigación, se obtuvo la siguientes: La dosificación 

obtenida después de los ensayos de laboratorio de suelos es: Utilizar Material 

granular en un 30%, Material Arcilloso (MH) propio del terreno en un 70%, aditivo 

PROES 0.3 L/m3, Cemento Portland 45 Kg/m3 para la calicata 01 (C – 1) y 

Cemento Portland 50 Kg/m3 para la calicata 02 (C – 2). Considerada la 

dosificación final, en el laboratorio se obtuvo un Índice de Plasticidad de I.P = 

4.91% en la calicata (C-1) y I.P = 5.10% en calicata (C-2), también se obtuvieron 

resultados del CBR al 100%, en la calicata 01 (C-1) = 68.27 % y en la calicata 02 

(C-2) = 66.38%. 

Como Conclusión de la tesis: Teniendo en cuenta con el Objetivo General 

planteado, la adición del aditivo PROES en el material de la carretera no 

pavimentada, influye en porcentajes aceptables para estabilizar una superficie de 

rodadura a nivel de rasante, el resultado en CBR al 100%; en la calicata 01 (C-1) 

sin aditivo es 16.00% y con aditivo 68.27%, en la calicata 02 (C-2) sin aditivo 

7.59% y con aditivo 66.38%. 

 

Palabras Claves: Estabilización de suelos, aditivo PROES, Carretera no 

Pavimentada. 
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ABSTRACT  
 

Over the years, many ways have been developed to solve a problem of unstable 

soils, one of the correct ways is to stabilize the soil to avoid damage to the ground, 

which causes the impassability of vehicles. In the research (Thesis) to opt for the 

professional title of civil engineer called "Soil Stabilization with Proes Additive, 

Case: Aurora Alta Town Center, 2021", in the part of General Objective it 

establishes; Determine the influence of Soil Stabilization with Proes Additive, 

Case: Centro Poblado Aurora Alta, 2021. 

The Methodologies used in the research project, the scientific method is used, 

since several questions are asked, which later will have to be answered; This is 

how every question about our problem is solved. 

As a result of the investigation, the following was obtained: The dosage obtained 

after the soil laboratory tests is: Use granular material 30%, Clay Material (MH) 

typical of the land in 70%, PROES additive 0.3 L / m3, Portland Cement 45 Kg / 

m3 for pit 01 (C - 1) and Portland Cement 50 Kg / m3 for pit 02 (C - 2). 

Considering the final dosage, in the laboratory a Plasticity Index of IP = 4.91% was 

obtained in the pit (C-1) and IP = 5.10% in the pit (C-2), CBR results were also 

obtained at 100%, in pit 01 (C-1) = 68.27% and in pit 02 (C-2) = 66.38%. 

As Conclusion of the thesis: Taking into account the General Objective proposed, 

the addition of the PROES additive in the material of the unpaved road, influences 

acceptable percentages to stabilize a tread surface at grade level, the result in 

CBR at 100 %; in pit 01 (C-1) without additive it is 16.00% and with additive 

68.27%, in pit 02 (C-2) without additive 7.59% and with additive 66.38%. 

 

Keywords: Soil stabilization, PROES additive, Unpaved road. 
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Uno de los problemas que tiene el Perú para que se desarrolle en la economía y 

en la sociedad es que no cuenta con carreteras accesibles por la falta de 

tratamientos acertados en los suelos, problemas que se dan constantemente en 

épocas de la lluvia o por malas prácticas realizadas en los mantenimientos.  

En el distrito de Ayna uno de los problemas principales para que se desarrolle en 

la economía y en la sociedad, es que no cuenta con vías accesibles a los lugares 

de producción; es por ello que se siente la necesidad de las autoridades 

municipales para dar mayor énfasis en el tratamiento adecuado de las vías no 

pavimentadas, y una solución inmediata para mejorar la calidad de la sociedad y 

llevar a otro nivel el desarrollo del distrito. 

Todos los años, la municipalidad distrital de Ayna, ejecuta las actividades 

relacionadas al mantenimiento vial utilizando material de préstamos del ámbito de 

la vía, el material que se ha estado utilizando tiene alta plasticidad que no es 

adecuado para brindar resistencia y durabilidad a la superficie de rodadura. Por 

tal motivo se opta por dar solución realizando ensayos geotécnicos y diseño de 

proporciones de material y aditivo PROES a utilizar. 

Dentro de la formulación de problema, como problema general se establece. 

¿Cómo influye la estabilización de suelos con aditivo proes, caso: centro poblado 

Aurora alta, 2021? 

En problema específico se establece: ¿Cuál es la clasificación del suelo en el 

que se empleara el aditivo PROES de la Carretera no Pavimentada, centro 

poblado Aurora alta, 2021?, ¿Cuáles son las propiedades mecánicas del suelo 

que se mejoran al emplear el aditivo PROES de la Carretera no Pavimentada, 

centro poblado Aurora alta, 2021?, ¿Cuál es el óptimo porcentaje de Dosificación 

al emplear el aditivo PROES de la Carretera no Pavimentada, centro poblado 

Aurora alta, 2021? 

La justificación de la investigación se sustenta en lo siguiente: En el Distrito de 

Ayna, en el tramo Aurora Alta – Arizona, el material que utilizan para el 

tratamiento de superficie de rodadura es deficiente por la presencia de alta 

plasticidad en el material de cantera que origina como resultado menor 

durabilidad y menor resistencia, por tal motivo para la estabilización suelos 
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realizamos el análisis geotécnico del material del tramo Aurora Alta – Arizona que 

nos da como resultado la característica del suelo, en función a ello se diseñó la 

mescla entre el suelo y aditivo PROES, la adición del aditivo brinda mayor 

resistencia y durabilidad al suelo. 

En la investigación como objetivo general: Determinar la influencia de la 

estabilización de suelos con aditivo proes, caso: centro poblado Aurora alta, 2021. 

En la investigación como objetivo específico: Determinar cuál es la clasificación 

del suelo en el que se empleara el aditivo PROES de la Carretera no 

Pavimentada, centro poblado Aurora alta, 2021. Determinar cuáles son las 

propiedades mecánicas del suelo que se mejoran al emplear el aditivo PROES de 

la Carretera no Pavimentada, centro poblado Aurora alta, 2021. Calcular cual es 

el óptimo porcentaje de Dosificación al emplear el aditivo PROES de la Carretera 

no Pavimentada, centro poblado Aurora alta, 2021. 

Como Hipótesis General se establece que: La aplicación del aditivo PROES 

estabilizara el suelo del centro poblado Aurora alta, 2021. 

Como Hipótesis Específico se establece que; Es indispensable conocer la 

Clasificación del Suelo para emplear el aditivo PROES de la Carretera no 

Pavimentada, centro poblado Aurora alta, 2021. Las propiedades mecánicas del 

suelo se mejoran considerablemente al emplear el aditivo PROES de la Carretera 

no Pavimentada, centro poblado Aurora alta, 2021, Al emplear el aditivo PROES 

es indispensable determinar el óptimo porcentaje de dosificación de la Carretera 

no Pavimentada, centro poblado Aurora alta, 2021.  
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Como Antecedentes Internacionales, tenemos: Según, Olaya (2018), en la 

tesis; como objetivo general propuso, realizar la investigación de la inserción de 

cascaras de huevo en forma de polvo para adicionarlo al suelo y estabilizar de 

forma química al material arcillosos en la construcción de las carreteras no 

pavimentadas. En objetivo específico estableció, realizar las revisiones 

bibliográficas sobre la inserción de cascara de huevo molido como si fuera un 

agente químico, que servirá para estabilizar el suelo arcilloso, también la 

preparación del suelo para construcción en pavimentos; Realizar las evaluaciones 

sobre la consideración para estabilizar material arcilloso que se encuentran 

presentes en el área donde se construirá infraestructura vial en Antioquia, 

teniendo en cuenta sus propiedades físico-mecánicas y químicas; Realizar la 

evaluación, del resultado impactante que se mostró en el país de Colombia, la 

estabilización química del material arcilloso en la construcción de autopistas. En la 

tesis se llegó a la conclusión: la estabilización del suelo es una técnica que más 

se ha estado utilizando para poder lograr resultados favorables en temas de 

mejora de sus características físicas y también de sus características mecánicas 

del material en estudio, también con el objetivo de mejorar sus propiedades 

físicas. La estabilización de suelos no solo es para tratar los problemas en suelos 

arcillosos, sino también de materiales granulares. Estas actividades permiten 

establecer criterios de diseños, a la vez la determinación de aditivos químicos  

adecuados y las proporciones que se utilizara para conseguir las propiedades con 

características favorables. Una de las ventajas al estabilizar un suelo es que se 

pueden obtener valores altos en la resistencia, de tal forma se reduce la 

plasticidad, permeabilidad baja y la reducción del pavimento, la eliminación del 

material producto de la excavación que se acarrea. La estabilización de suelos 

que son expansivos con aditivos bien proporcionados, controla la capacidad del 

suelo para el cambio de volumen y mejora sus fuerzas de los mismos. 

Según, Ramos (2019), en su tesis; como objetivo general propuso, realizar el 

estudio relacionados a las particularidades físicas y mecánicas del material de la 

sub rasante, para ello utilizará aditivos alternativos como; cenizas de carbón y las 

convencionales como la cal. Como objetivo específico propuso: Establecer en el 

suelo arcilloso sus propiedades físicas-mecánicas; Establecer la cantidad  de 
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porcentajes óptimos de las cenizas de carbón y cal, para estabilizar el suelo; 

Realizar las evaluaciones sobre los comportamientos mecánicos por el medio de 

compresión inconfinada y también del corte directo de los suelos ya estabilizados 

con materiales alternativos y convencionales; Evaluar con respecto a los costos 

de estabilización del suelo con la utilización de aditivos no convencionales. Como 

expresión de resultados cualitativos tenemos; Que después de realizar el ensayo 

de Proctor, se tiene como resultado sobre la mejor condición del suelo, posee el 

suelo base, teniendo una densidad optimo mayor y una humedad significativo 

menor. Se observó que la densidad de las diferentes concentraciones no cambia 

demasiado. Con respecto a la humedad se observa diferencias entre las muestra 

que contienen Cal y Ceniza, todo ello a que las muestras con Cenizas necesitan 

entre 15% y 19% menos de agua que las muestras con Cal;  Luego de completar 

los respectivos ensayos de compresión inconfinada en las muestras, nos damos 

cuenta que las muestras que contienen cenizas son entre 348 % y 1200 % de 

más resistencia que las muestras con cal, luego de obtener los resultados se 

observan valores en los puntos alcanzados en el ensayo de compresión 

inconfinada, dando razón al resultado podemos afirmar que la cal actúa mejor en 

concentraciones bajas a diferencia que las cenizas, actúan mejor en altas 

concentraciones, por lo que obtienen resultados mejores las pruebas de muestras 

con cenizas. En la tesis se concluyó con lo siguiente; En función al resultado,  de 

acuerdo a las pruebas que se ha realizado para estabilizar un suelo utilizando 

aditivos alternativos, con respecto a sus propiedades físicas y mecánicas, obtuvo 

resultados diferentes en cada concentración con diferentes aditivos; En función a 

los datos, con respecto a la Cal, se considera que es la mejor mescla para realizar 

la estabilización de suelos y es S90-C10, y es el que soporta el mayor esfuerzo y 

es la mejor relación para mostrar,  Calidad – Precio. En caso de utilizar la Ceniza, 

la mejor mezcla es mantener la relación de; S60 – CCM40, debido a que con esta 

dosificación se obtuvo resultados buenos en las evaluaciones que se le aplicaron 

al realizar el estudio geotécnico; En caso que tratemos sobre el ensayo a 

compresión inconfinada y de corte directo, de considerar en la adición la Cal, la 

mejor dosificación es S80 – C20, esta determinación es por lo que en amas 

pruebas mostro resultados aceptables, sin embargo cuando el aditivo es la 

Ceniza, la mezcla establecida en el laboratorio de suelos es S60 – CCM40, 
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dosificación que es aceptable por tener los resultados aceptables en ambas 

pruebas, dio mejor comportamiento que el suelo base.   

Según, Parra (2018), en la tesis; estableció como objetivo general de su 

investigación: Efectuar la forma de estabilizar químicamente un suelo (caolín) 

adicionando la Cal y Ceniza con proporciones variables para conseguir la 

adecuada dosis en el rango óptima de estabilizante en el suelo, y realizar por 

medio de la aguante a la presión y a la tracción. Como objetivo específico 

propuso, establecer en el laboratorio de suelos las propiedades físicas y 

mecánicas del material que tiene características arcillosas;  Establecer los 

peculios físicas y mecánicas de un material que se encuentran dentro de la 

tipología caolín para utilizarlo en pavimentos; Examinar en el suelo sus 

resistencias a la compresión y también tracción del caolín adicionándolo 

proporciones de cal y ceniza volante, y de tal forma determinar el mejor 

comportamiento mecánico; Realizar comparaciones sobre los comportamientos 

mecánicos a la compresión y tracción del suelo a estabilizar con adición de cal y 

ceniza volante. Como expresión de resultados cualitativos tenemos; Como 

resultado se podría afirmar que el comportamiento en las dosificaciones del 

aditivo, denominado  Cal y Ceniza se puede decir que son inversos, y son; desde 

0% - 4% los suelos suelen tener un comportamiento similar, y en el 2% se 

muestra que la Cal se encuentra ligeramente encima de la Ceniza, sin embargo a 

medida que nos acercamos hacia la derecha en ascendente, se observa que en el 

4% la ceniza ya también se encuentra por encima de la Cal, seguida la evaluación 

al llegar al 6% la rigidez de la Cal aumenta considerablemente mientras que la 

Ceniza decrece. Por los resultados obtenidos se podría decir que estos dos 

materiales tienen comportamientos variables a tracción, pero en el 8% los 

materiales tienden a equilibrarse al aplicar distintas cargas. En la tesis se 

concluyó con lo siguiente; De acuerdo a lo establecido en los objetivos, de 

acuerdo a los análisis de los ensayos de compresión y tracción fue posible 

realizar comparaciones con los materiales que se utilizaron para estabilizar, en el 

cual se pudo observar que aparte de adicionar la Cal Viva, ha sido notorio sobre 

aumento de la aguante de los suelos en prueba, lo que permite determinar la 

versatilidad de este material en estabilización química de suelos arcillosos; En las 
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pruebas a tracción la Cal a demostrados comportamientos mecánicos buenos 

específicamente cuando se adicionó al 8%, por lo que podemos concluir que 

respecto a la muestra de control su resistencia a la tracción aumenta mejorando el 

comportamiento del suelo. 

Según, Hidalgo (2016), en su tesis; como objetivo general propuso, Establecer 

el proceso de estabilizar el material adicionando enzimas de origen orgánico y 

suelo-cemento, aplicado al material de característica arcillosa de sub-rasante. 

Como objetivo específico propuso, Evaluar el comportamiento de las enzimas 

orgánicas aplicadas a un suelo arcilloso; Señalar y evaluar el comportamiento del 

suelo arcilloso estabilizado con cemento; Realizar la comparación de la secuencia 

de estabilización del material con enzimas de origen orgánico y suelo-cemento, 

aplicados a materiales de origen arcillosos. En la tesis se concluyó con lo 

siguiente; La acuerdo a las identificaciones y también clasificaciones del suelo 

que se obtuvo en la ciudad de Puyo, esta es una arcilla con alta plasticidad (CH), 

esto fue para las dos muestras de acuerdo como indica la tala SUCS; La toma de 

muestra se realizó teniendo en cuenta los pasos que se encuentran  indicados en 

la norma de construcción, correspondiente a caminos-puentes del MTOP, se 

obtuvo el valor de CBR en estado de material compactado, los análisis de sus 

propiedades se realizaron a un metro de excavación en las calicatas realizadas; 

Las ejemplares del material que se ensayaron, nos indicó que es suelo que tiene 

propiedades altamente plásticos y a la ves estas se encuentran saturados de 

agua, por ello estos suelos se les considera como pobremente resistente para 

poder soportar obras de ingeniería. 

Según, Altamirano y Díaz (2015), en su investigación (tesis), estableció en 

objetivo general: Determinar la estabilidad de los materiales cohesivos en la vía 

de la comunidad San Isidro del Pegón, del municipio de Potosí departamento 

Rivas, utilizando una mezcla de cal hidratada. Como objetivo específico 

propuso, Tomar las muestras de los materiales que van a utilizar, los cuales serán 

de diferentes puntos de la carretera de la comunidad de San Isidro del Pegón y 

establecer propiedades físico y mecánicas del material; Establecer los la 

dosificaciones o proporciones de los aditivos estabilizantes que se va a utilizar y 

con los resultados producto de la evaluación del laboratorio de suelos, lograr una 
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mejor características de los materiales cohesivos; Disminuir la delicadeza a la 

expansión del material por variación de  humedades en los suelos cohesivos. En 

la tesis se concluyó con lo siguiente; La vía en estudio presentan múltiples daños 

producto de la lluvia, de acuerdo al reconocimiento que se realizó a la vía, se 

lograron identificar los puntos que se encuentran afectados, sin embargo estos 

puntos son los resaltantes a lo largo de la vía, por más que no existan 

edificaciones considerables en esta vía, tiene un potencial económico. Las 

muestras de suelo extraídas es de cuatro puntos relevantes, las muestras se 

clasificaron de acuerdo al color y textura. Posterior al secado en el horno y 

determinar su humedad, se verificó a seis  muestras a los que se le analizó las 

determinadas propiedades; Después de realizar las caracterizaciones y 

clasificaciones del material, se prosiguió a mesclar las cinco especímenes que 

corresponde a la clasificación AASHTO (A – 7 – 6), y se pasó a determinar su I.P., 

en función de estos resultados se plantearon las proporciones, debido a  que 

existían demasiados pruebas  para realizar, se retomaron los valores 

porcentuales de los que tenían mayor cambio, siendo estos; 3%, 6%, 9% y 12%. 

Antecedentes Nacionales, tenemos a: Según, Chávez (2018), en su 

investigación (tesis); como objetivo general propuso: La evaluación, de qué 

forma un aditivo (PROES y CONSOLID) influyen para estabilizar el suelo en las 

vías vecinales, 2018. Como objetivo específico propuso: Determinar la 

Categorización del material donde sé que emplear el aditivo PROES-ONSOLID; 

Establecer sus composición mecánicas que se va a mejoran cuando se empleará 

el aditivo (PROES y CONSOLID) para estabilizar el material; Establecer el 

contenido óptimo para dosificara el aditivo PROES-CONSOLID, de tal forma le 

brinde una mayor proporción para aumentar la capacidades de carga (CBR) del 

material. En la metodología, hace referencia a: Según Borja (2012), establece 

que: El procedimiento a seguir es el método científico, para contestar las 

preguntas de una investigación en la elaboración de la tesis. En la tesis se utilizó 

el método denominado método científico, dentro del cual se realizan muchas 

interrogantes, el cual en adelante se tuvieron que responder; así es como se 

solucionan todas  las incógnitas sobre nuestra interrogante. Como resultado a 

estudio realizados tenemos: Se realizaron evaluaciones a 02 muestras 
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denominados (Calicata N° 01 y Calicata N°02), los resultados mostraron que la 

Calicata N°02 tiene un menor CBR que la Calicata N°01, motivo por el cual se 

escogieron a la calicata de menor capacidad de soporte para emplear el aditivo 

PROES-CONSOLID. En la tesis se concluyó con lo siguiente; En la tesis se 

determinó que al adicionar en el material el aditivo PROES mejora 

considerablemente  en las composiciones mecánicas del material en proporciones 

(.30 y .35 L/m3) del aditivo en estado líquido (PROES) y 50.00 Kg/m3 de cemento 

Portland Tipo I, aumentando el CBR considerablemente y la resistencia que se 

obtuvo con el aditivo PROES es mayor a la resistencia obtenida por el aditivo 

CONSOLID, también se vieron mejoras favorables a la resistencia del material, 

además se disminuyó el Índice de Plasticidad con cuando  aplicamos los aditivos 

PROES y CONSOLID. Por lo que es de importancia hacer el estudio comparativo, 

para crear una diferencia con los resultados al adicionar aditivos que son 

comerciales en el Perú; Se establecieron las evaluaciones de la resistencia a la 

compresión (PROCTOR MODIFICADO) y de la capacidad de soporte (CBR), que 

al insertar el aditivos (PROES y CONSOLID), mejoran sus propiedades 

mecánicas de los materiales, se tiene como resultado: una capacidad de soporte 

(CBR) de 3.80% al 95% del material en estado natural, y al adicionar el aditivo 

(PROES-CONSOLID), se mejora y se obtiene una Capacidad de Soporte de 

45.70% a 95%, utilizando el aditivo (PROES=36.20% al 95%). Asimismo produjo 

una diferencia porque se disminuyó el IP hasta un 50%; Se determina las 

evaluaciones de PROCTOR-CBR, proporcionando una cantidad óptima de los 

aditivos. La optima dosis del aditivo, correspondiente al aditivo (PROES) es 0.35 

l/m3 y 50.00 Kg/m3 de Cemento Portland Tipo I, como resultado de obtuvo una 

Capacidad de Carga de 45.70 % al 95% y la combinación optima del aditivo 

CONSOLID 444 0.045% y SOLIDRY 2.00%, resultando una Capacidad de Carga 

de 36.20% al 95%. 

Según, Carranza y Fernández (2018), en su tesis; como objetivo general: En 

esta parte de la tesis de propuso establecer los efectos del adictivo PROES y 

CONAID, en el cual las dosificaciones que se encuentran constituidas en las E.T., 

en la capacidad de carga (CBR) de sub rasante de la superficie de rodadura de 

acceso al Centro Poblado Barraza, Laredo, en La Libertad. Como Objetivo 
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Específico: En esta parte de la tesis propuso establecer las características físicas 

del material y las características mecánicas de un material natural de la vías de 

acceso que se escogió para la tesis, teniendo en cuenta las Normas Técnicas 

Peruanas (NPT), para ello se realizó las pruebas de Humedad que se encuentran 

establecidos en (N.T.P. 339.127), también se realizó el análisis granulométrico 

utilizando el tamiz y granulometría por hidrómetro (N.T.P. 339.128), se 

consideraron también la determinación de L.L. y L.P. (NTP339.129), se realizó 

gravedad especifica de solidos (339.131), también el Proctor modificado (N.T.P. 

339.141), los valores de la capacidad de carga (N.T.P. 339.145), en la tesis 

desarrollada se consideró la apretura simple no confinada, según la norma (N.T.P. 

339.167), en la tesis desarrollada también se propuso determinar sus propiedades 

mecánicas del material, se determinó también la compresión simple no confinada 

del material, aplicando aditivo iónico (PROES-CONAID) en estado líquido (0.35 

L/m3) y (0.05 L/m); Por último establecer sus propiedades mecánicas (Capacidad 

de Soporte) y compresión simple no confinado del suelo, aplicando aditivos 

iónicos y cemento portland tipo MS con dosificación  (.30 L/m3 + 50.00 Kg/m3 

para PROES y .05 L/m3 + 50.00 Kg/m3), para CONAID; También evaluar y 

comparar los aditivos iónicos PROES y CONAID para aumentar el CBR y 

resistencia a la compresión simple no confinado, de acuerdo a las dosificaciones 

que fueron establecidas por sus especificaciones técnicas. En la tesis concluyó 

con lo siguiente; Determinaron que el aditivo PROES Y CONAID hicieron que el 

material mejore en sus propiedades mecánicas, mediantes evaluaciones de la 

Capacidad de Soporte y compresión Simple no confinada; Determinaron en el 

ensayo de la Capacidad de Soporte que el aditivo utilizado (PROES) aumentó en 

un 13.00% brindando mejor resultado en sus características mecánicas en 

relación con el segundo aditivo líquido “CONAID”, mostró en un 10.00% en mejora 

a la sub rasante; Determinaron en el ensayo de Capacidad de Soporte (C.B.R.), el 

aditivo PROES en sólido brinda en un 70.00%, mientras que el otro aditivo sólido 

(CONAID) en un 58.00%, el cual se mostró que los dos aditivos mejoraron la sub 

rasante malo a bueno; Determinaron que para la prueba de compresión simple no 

confinado, el aditivo en liquido PROES, dan resultados buenos en la resistencia a 

la compresión dando mostrando un 61.42 k Pa que el otro aditivo liquido CONAID 

que tiene 56.03 K Pa, el cual ambos aditivos dieron mejora al material blando aun 
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suelo mediano; Determinaron que en la evaluación de Compresión Simple no 

confinada, el aditivo PROES mostró mejores resultados en la resistencia a la 

compresión, brindando un valor de 208.16 k Pa en el otro aditivo solido CONAID 

teniendo un valor de 138.43 kPa, por lo tanto el aditivo PROES, mejoró el material 

suave a un material firme y el CONAID a un suelo resistente.   

Según, Reátegui (2017), en su tesis; como objetivo general estableció: 

Establecer el aporte que le dará el aditivo PROES para cambiar a favor la 

estabilización de la sub rasante de la vía que se consideró en la tesis. Como 

objetivo específico estableció: Establecer la dosificación correcta del material 

arcilloso (ligante), a la ves al emplear el aditivo PROES, para mejorar el material 

de sub-rasante de la vía en estudio; Se comprobó la capacidad de soporte (CBR) 

en un inicio y luego del material modificado a favor con la adición del aditivo 

denominado (PROES) en la estabilidad de sub rasante de la vía en estudio; Se 

establece las ventajas de costos al aplicar el aditivo denominado (PROES) para 

originar mejoras la estabilización de sub rasante del tramo en estudio. En 

metodología, el tipo de diseño de investigación, se consideró Pre Experimental, 

esta metodología en un control inicial de la variable dependiente para ser 

estudiada (pre-test), posteriormente la aplicación de variables independientes o 

experimental (X) a los sujetos (Y), y finalmente Una nueva medida de la variable 

dependiente en los sujetos post-test. Como resultado, el investigados como 

resultados ha tenido resultados favorables con respecto a las peculiaridades 

físicas y características mecánicas del suelo en estudio: Luego se estableció la 

siguiente discusión; las evaluaciones realizadas en el laboratorio de mecánica de 

suelos, sobre la inserción del aditivo denominado (PROES), para tener mejoras 

en la estabilidad de la sub rasante del tramo en estudios, la proporción es de 

0.25Lt/m3 de aditivo (aceite sulfonado Proes 100) y 38.00 kg/m3 de cemento 

Portland. La tesis concluyó con lo siguiente; Se  corrobora una mejora al mostrar 

el resultado de los ensayos de Capacidad de Soporte donde se insertaron el 

aditivo PROES, producto de ello los resultados beneficiados fueron en un 

191.72%; De acuerdo a lo obtenidos en las diferentes pruebas evaluadas durante 

el estudio geotécnico se concluye que es confiable trabajar con el aditivo PROES 

para estabilizar el material Garantizando una confiable serviciabilidad, llegamos a 
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una conclusión que el aditivo PROES mejoran al material en sus propiedades 

físicas-mecánicas; El aditivo PROES en la utilización para estabilizar la sub 

rasante nos resulta módico que el uso de un material granular. 

Según, Angulo y Rojas (2016), en el desarrollo de su investigación; En objetivo 

general, propuso Determinar sobre la predominio de las evaluaciones de 

confiabilidad del aditivo denominado (PROES) para la estabilidad del suelo en la 

vía de penetración al AA.HH el Milagro, 2016. Como objetivo específico; 

propuso evaluar la mejora del suelo para realizar la estabilización antes de las 

evaluaciones de confiabilidad con el aditivo proes; Examinar el material después 

de hacer las evaluaciones de fiabilidad con el aditivo denominado (PROES) en 

estabilidad; Establecer las diferencias utilizando los resultados, antes de adicionar 

el aditivo y después de adicionar aditivo, luego realizar las evaluaciones de 

fiabilidad en la estabilización del suelo. En metodología, el tipo de Investigación, 

estableció diseño Preexperimental. Se denomina pre experimentos porque tiene 

un grado de control mínimo, y como diseño de Investigación estableció: G E  O1  

X  O2. En resultados obtuvo: Según la espécimen A – 4 (1) la capacidad de 

soporte (CBR) al 95%, Máxima Densidad Seca y Optimo Contenido de Humedad; 

en combinación A – 4 (1) natural en CBR al 95% = 14.4%, en MDS= 1.922 gr/cc y 

en OCH= 11.74%; en combinación A – 4 (1), 2% de Cemento en CBR al 95% = 

25.5%, en MDS = 1.922 gr/cc y en OCH = 11.74%; en combinación A – 4 (1), 2% 

cemento, 0.3 lt/m3 aditivo liquido (sumergido) en CBR = 36.1%, en MDS = 1.922 

gr/cc, en OCH = 11.74%; en combinación A-4(1), 2% cemento, 0.3 lt/m3 aditivo 

liquido (curado) CBR al 95% = 43.2%, en MDS = 1.922 gr/cc y en OCH = 11.74%. 

Según la muestra A-2(4) 85% y A-7-5(9); en combinación A-2(4) y A-7-5(9) natural 

CBR al 95% = 43.7%, MDS = 1.964 gr/cc y OCH = 11.09%; en combinación A-

2(4) y A-7-5(9) cemento CBR al 95% = 74%, MDS = 1.964 gr/cc y OCH = 11.09%; 

en combinación A-2(4) y A-7-5(9) cemento, 0.3 lt/m3 aditivo liquido CBR al 95% = 

102%, MDS = 1.964 gr/cc y OCH = 11.09%. Según la espécimen: Mezcla A-3(0) 

85% y A-7-5(9); en combinación A-3(0) y A-7-5(9) natural CBR al 95% = 23.6%, 

M.D.S = 1.768 gr/cc y O.C.H. = 13.54%; en combinación A-3(0) y A-7-5(9), 2% 

cemento CBR al 95% = 72%, M.D.S = 1.768 gr/cc y O.C.H. = 13.54%; en 

combinación A-3(0) y A-7-5(9), 2% cemento, 0.3 lt/m3 aditivo líquido CBR al 95% 
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= 83%, M.D.S = 1.768 gr/cc y O.C.H. = 13.54%. En conclusiones, establecieron: 

Dando razón a la hipótesis planteado en la investigación, estableció que las 

evaluaciones de fiabilidad utilizando el aditivo, denominado PROES, influye 

favorablemente en la propiedades del suelo y por consecuente la estabilidad del 

material en la vía (superficie de rodadura) de penetración al AA. HH “El Milagro” – 

Distrito de San Juan Bautista – Loreto. Aditivo PROES, generó la siguiente 

variación del CBR, con muestras de suelo encontrados en la zona; en la muestra 

A-4(1) SM (14.4% - 43.2%), adicionando el cemento y aditivo (300%); en el 

espécimen mezclada A – 3 (0) y A – 7 - 5 (9) (23.6% - 83%), adicionando cemento 

y aditivo (352%); y en la muestra mezclada A – 2 – 4 (0) y A – 7 – 5 (9) (43.7% - 

102%), adicionando cemento y aditivo (233%). Con los resultados, se determina 

que es posible trabajar mejor en las zonas haciendo combinaciones, en lugares 

donde se utilizan materiales de suelo donde existe en volúmenes grandes. En 

discusiones, en función a antecedentes considerados en la investigación 

elaborada, en la localidad de Piura, el responsable de la investigación Atarama 

Mondragón (2015), en el cual el material estudiado que se encuentra en estado 

nativo fue arena arcillosa y arcillas inorgánicas A – 2 - 6, con Capacidad de Carga 

medidos el cual se entra de 5.00% al 30.00% y gravas arenosas mal gravadas A – 

1 - a con Capacidad de Carga medidos en el rango de 33.00% al 95.00%. Al 

aplicar aditivo denominado (PROES) con proporciones entre: 0.20 lt/m3 y 0.30 

lt/m3, y cemento entre: 50 y 60 kg/m3 obtuvo una Capacidad de Carga CBR al 

95% en el rango de 116.4% al 129.9%. En los materiales que realizaron las 

evaluaciones en estado nativo en la tesis que son aplicadas en la superficie de 

rodadura del Asentamiento Humano, El Milagro, ubicado en el Distrito de San 

Juan Bautista – Loreto, fueron A – 4 (1) y mezclas de 85% de A – 2 – 4 (0) con 

15.00% de A – 7 – 5 (9) y de 85% de A – 3 (0) con 15.00%  de A – 7 – 5 (9) se 

obtuvieron un CBR de 14.40% al 43.70%. Empleando el aditivo denominado 

(PROES), con una proporción de 0.30 lt/m3 y cemento de 2% (40 kg/m3) se 

obtuvo como resultado una capacidad de carga medidos en el rango de 43.2% al 

102.00%. Realizan las comparaciones de los resultados pudieron establecer que 

al adicionar el aditivo PROES aumenta la firmeza de los suelos, al evaluar los 

resultados se debe tenerse en consideración que las proporciones aplicadas en 

aditivo y cemento son diferentes en ambos sectores. 
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Según, Moale y Rivera (2019), en su tesis, como objetivo general estableció: 

Realizar la mejora de la capacidad de carga en la sub-rasante, por medio de la 

estabilización química del material en el estudio, utilizando la cantidad adecuada y 

exacta de la cal. Como objetivo específico estableció: Conseguir las muestras 

de material cohesivo de la localidad de Villa Rica, Oxapampa, Pasco para realizar 

el estudio de sus características físicas y mecánicas. Clasificación de los 

especímenes del material por el método AASHTO y SUCS de acuerdo a la 

evaluaciones de Granulometría y Límites de Atterberg y justificar el método de 

estabilización elegido. Establecer la MDS y el OCH del material muestreado 

mediante el ensayo de Proctor Modificado. Hacer los ensayos de Capacidad de 

Carga (CBR) de las muestras del material el cual se realizará las evaluaciones en 

su estado nativo, insertando disímiles porcentajes de cal. Como resultado final 

de la tesis tenemos: Según el resultado obtenido, el L.L. sufrió una disminución 

creciente y resaltante con el aumento de proporciones de cal, esto es debido al 

sellado que realiza el catión calcio de las separaciones entre trizas de arcilla, el 

cual obstaculiza la entrada del agua. La barrera privilegiada de la fase plástica 

tuvo que aumentar apreciable y el índice de plasticidad empobreció 

resaltantemente. De acuerdo al resultado de la evaluación de compactación, la 

MDS se incrementa al aumentar porciones de cal.  Esto sucede debido a que la 

gravedad específica de la cal es mayor que la del material evaluado. De acuerdo 

al resultado obtenido, la composición de humedad del material aumenta al 

adicionar más porcentaje de cal al material, la relación es; cuando mayor es la 

cantidad de cal, mayor será el contenido de agua. En las dosificaciones que son 

más de 15.00% el valor del CBR se reduce, por el comportamiento como un 

nuevo suelo y con especificaciones distintos.  Después de ver el resultado, la 

Capacidad de Carga de diseño al cien por ciento de la M.D.S. (Máxima Densidad 

Se) de incrementa desde 3.70 a 6.40 y luego empieza a reducir el valor el valor.  

Después de ver el resultado, de la Capacidad de Carta (CBR) de diseño al 95% 

de la Máxima Densidad Seca (MDS), aumenta desde 3.30 hasta un máximo de 

5.90 y luego empieza a disminuir la cantidad del valor. La tesis concluyó con lo 

siguiente: En la tesis se hizo la evaluación de las propiedades físicas y llega a la 

conclusión que las propiedades físicas del material que se estudió son: gravedad 

especifica 2.63, porcentaje de grava 8.43%, porcentaje de arena 23.15% y 
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cantidad de finos 68.42% e índice de plasticidad de 13.00%. En la tesis se hizo la 

categorización de los materiales, utilizando el método AASHTO Y SUCS, luego se 

llegó a la conclusión que la muestra en evaluación fue un suelo arcilloso de baja 

plasticidad (CL) según SUCS y un suelo arcilloso plástico con índice de grupo 8; A 

– 6 (8) según AASHTO. Como terreno, en el cual se desarrollara una obra viales 

está clasificado como regular a malo. Se obtuvo la M.D.S del material y el O.C.H. 

del material, considerando dosificaciones diferentes de cal aplicando Proctor 

Modificado Método A. La Máxima Densidad Seca fue de 1.85 g/cm3 y O.C.H. de 

13.40%. Después de tener los valores del ensayo de Proctor se estimó el valor de 

la Capacidad de Carga (CBR), en la condición de suelo natural, y los resultados 

fueron: 3.30% al 95% de la M.D.S., por lo que cualitativamente es de bajo CBR. 

Según, Castillo y Aguilar (2018), en su investigación, estableció como objetivo 

general estableció: La definición de la influencia de inserción de aditivo químico 

para estabilizar un material cohesivos para el uso como sub rasante mejorado de 

pavimentos en los sectores de Calamarca - Huasco, de la Libertad, 2018.Como 

objetivo específico estableció: Realizó el estudio Geotécnico para la 

identificación de las propiedades físicas, químicas y mecánicas, Realizó la 

evaluación en el incremento del (CBR) del suelo estabilizado de la vía, Exponer 

de qué forma se comporta el aditivo PROES, incluido el cemento Portland en el 

material químicamente, Realizar el cálculo de las dimensiones de capa de un 

pavimento con al insertar el aditivo PROES, a la ves aumentar o agregar cemento 

Portland y de un pavimento ordinario sin realizar modificaciones al material de 

acuerdo a la normas vigentes, Realizar la estimación económica por KM de los 

componentes principales para las vías con aditivo y sin la aplicación del aditivo 

(PROES), pero también considerando el cemento Portland, de acuerdo a los 

análisis de costos unitarios. Como Resultado, realizó los ensayos de laboratorio; 

Granulometría, Clasificación AASHTO y SUCS, L.L., L.P., I.P., Proctor modificado, 

CBR. Todas estas evaluaciones se realizaron en material natural y en el 

espécimen que se adiciono el aditivo PROES, el terreno o material mejora sus 

características físicas-mecánicas cuando se le adiciono el aditivo. La tesis 

concluyó con lo siguiente: Luego de realizar las evaluaciones respectivos para 

determinar la influencia del aditivo PROES, se llegó a concluir que al adicionar el 
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aditivo (PROES), el suelo mejora teniendo resultados positivos en sus 

propiedades mecánicas con la proporción de .27 L/m3 de aditivo en líquido 

PROES y 45.00 Kg/m3 de cemento Portland, porque la capacidad de soporte 

(CBR) del suelo incrementa significativamente. Estas mejoras se vieron en tres 

puntos de la vía donde el material no adecuado, al añadirle el aditivo (PROES), de 

la misma forma que la capacidad de soporte (CBR) del suelo del Km 2+500 

aumentó del 6.90% al 109.80%, del Km 5+500 pasó de 7.57% a 116.40%, y del 

Km 8+500 aumentó de 7.54% a 114.28%, nos dio a conocer que  el aditivo mejoró 

el CBR del suelo en más de quince veces a su valor en estado natural. A su vez, 

influyó de forma favorable en las situaciones económicas para poder desarrollar o 

elaborar la vía, de la misma manera del costo del pavimento por Kilómetro, con la 

adición de 0.27 L/m3 de aditivo PROES más cemento Portland es de S/. 

368,487.90 y del pavimento sin aditivo es de S/ 436,465.92. Quiere decir que ell 

pavimento con aditivo PROES y cemento Portland disminuyen el costo en hasta 

15.57% en función a una carretera que no considera utilizar este aditivo.    

Según, Arce (2019), en su tesis, como objetivo general estableció: La 

determinación de la influencia en la aplicación del aditivo químico en la estabilidad 

del material en el centro poblado de Yumpe-2019. Como objetivo específico 

estableció: Determinar la clasificación del suelo natural, teniendo en cuenta la 

clasificación SUCS y la clasificación AASHTO, en el centro poblado de Yumpe-

2019, Establecer la incidencia del índice de expansión del suelo estabilizado con 

aditivos químicos, en el centro poblado de Yumpe – 2019, Establecer la incidencia 

de reducción del contenido óptimo de humedad de los suelos estabilizados con 

aditivos químicos, en el centro poblado de Yumpe – 2019. Como Resultado, 

aumento de la capacidad de carga del suelo estabilizado respecto al suelo nativo 

con penetración 0.1” al 100% DMs en la Calicata 01 se obtuvo; CBR en suelo 

natural = 10%, CBR con aditivo PROES = 82.50%, CBR con Terrasil = 99.60%, 

CBR con EcoRoad2000 = 9.50%. Aumento de la Capacidad de Carga del suelo 

estabilizado respecto al suelo nativo – Penetración 0.2” al 95% DMs en la Calicata 

01 se obtuvo; CBR suelo natural = 8%, CBR con aditivo PROES = 54.00% CBR 

con Terrasil = 62.50% y CBR con EcoRoad2000 = 56.40%. Los resultados son 

favorables al adicionar aditivos a un suelo natural. La tesis concluyó: Se 
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determina que al adicionar el aditivo químicos cambia en condiciones favorables 

las capacidades físicas-mecánicas del suelo nativo, el suelo natural en la C-1 con 

un 100% de Máxima Densidad Seca y 0.1” de penetración, se determinó una 

Capacidad de Soporte de 10.00%, en la C-2 con un 100% de MDs y 0.1” de 

penetración, se estableció una Capacidad de Soporte de 9.70%, y en la C-3 con 

un 100% de Máxima Densidad Seca y 0.1” de penetración, se estableció una 

Capacidad de Soporte de 9.40, estas Capacidades de Soporte clasifican al suelo 

como una sub rasante mala, por lo tanto de opto a realizar la estabilización 

utilizando el aditivos químicos, el aditivos Proes, el aditivo Terrasil, y el aditivo Eco 

Road 2000, en la C-1, el aditivo que resalto en la mejora con mayor porcentaje lal 

Capacidad de Soporte fue el aditivo Terrasil, con una proporción de (1.4 lt/m3) 

aditivo Terrasil + (40 kg/m3) Cemento, dando un CBR de 99.60%, en la C-2 el 

aditivo que logró mejorar al suelo y/o material natural con mayor efectividad 

también fue el Terrasil, dando como resultado una Capacidad de Soporte de 

98.10%, y en la C-3, y el aditivo que mejoró en mayor porcentaje el índice de la 

Capacidad de Soporte del suelo fue el aditivo EcoRoad 2000 con una proporción 

de (0.60 lt/m3) de EcoRoad 2000 + Cemento (40 kg/cm3). Definiendo a estos 

nuevos Capacidades de Soporte como una Base muy buena. 

Ensayos de Suelos: Para la característica físicas-mecánicas del material se 

obtendrán en el laboratorio de mecánica de suelos, a través de pruebas.  

Los especímenes obtenidas del terreno in situ, son sometidos a una serie de 

ensayos, dependiendo a los requisitos exigidos por el interesado. 

El Laboratorio Geotécnico, mediante ensayos, realiza varias evaluaciones a 

los diferentes tipos de suelos. Uno de los objetivos principales del estudio 

mecánico del suelo es realizar los estudios del comportamiento del material para 

ser usado como material de construcción, o como base de sustentación de las 

obras de ingeniería. (Aguilar, 2016) 

Estabilización de suelos: Según, (Yepes, 2014), “la estabilización de Suelos, en 

una carretera no siempre encontraremos un suelo que sea adecuado y que nos 

brinde la seguridad de estabilidad y durabilidad. La estabilidad del material (suelo) 

se refiere a mejorar un suelo existente natural adicionando un material”. 
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Según, (De la Cruz Gutierrez & Salcedo Rojas, 2016), Menciona: Que la 

estabilización de un suelo, son procesos en el cual el material en estado natural 

son sometidos a tratamientos obteniéndose un suelo estable o firme, por el cual 

estas resisten a los efectos del tránsito, también a efectos climáticos severos. 

El que va diseñar pavimentos, cuando no se dispone de un suelo que sea 

apto para realizar la construcción de las superficies de un pavimento, tendrá que 

tomar una desición del tipo de mejoramiento que se le dará para la estabilización 

más adecuada, de esa forma se les ara aptos para la construcción de dichas 

superficies de rodaduras que conforman la vía, lo mismo sucede en el caso de las 

subrasantes débiles. La solución es realizar el tratamiento con aditivos, es decir 

se tiene que insertar a una serie de manipulación o tratamiento de forma que se 

tiene que beneficiar sus mejores cualidades, como resultado lograr un suelo 

estable capaz de tener propiedades mecanicas que soportan las acciones del 

tránsito y tambien las condiciones de clima más severas. (Alarcón, Jiménez, & 

Benítes, 2020). 

La estabilización es una de las técnicas que ayudara a tener mejor 

caracteristicas ingenieriles de un material natural, propiedades física-mecánica 

favorables; El término denominado "estabilización" se refiere primordialmente a 

las mejoras en las propiedades del material mediante la adición de productos 

químicos (aditivos). (Llano, Ríos, & Restrepo, 2020) 

Los suelos que son aptos para mezclar con en  Cemento, se considera que 

un suelo es apto para componer una mezcla de suelo - cemento cuando al tipo de 

material sele puede dosificar entre  5.00% y el 12.00  % en relación con el peso 

del material. De forma complementarias los materiales seran estables y en la 

contracción tener una absorción de agua idónea, que además tenga una 

resistencia adecuada en un tiempo mínimo. (Serrano & Padilla, 2019) 

El suelo para estabilizar de forma natural tiene que cumplir los siguientes 

requisitos: 
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Tabla 1 Requerimientos mínimos que debe cumplir el material de Afirmado. 

 

Ensayo 

 

Norma 

 

Requerimiento  

Afirmado 

Requerimiento 

Granulométrico (EG-2013 

tabla 301-01) 

 

M.T.C. E-107 

 

Husos Granulométricos 

L.L. : Límite Líquido M.T.C. E-110 35.00% Max 

I.P. Indice de Plasticidad M.T.C. E-111 4.00% Min – 9.00% Max. 

Excepcional 12% 

Capacidad de Soporte 

(CBR)% (Referido al 100% 

de la Máxima Densidad 

Seca (MDS) y una 

Penetración de Carga de 

0.1”= 

 

 

M.T.C. E-132 

 

 

40.00 % Min. 

Abrasión (%) M.T.C. E-207 50.00% Max. 

Fuente: Tomado de Manual de Carreteras (p.238), por Ministerio de 

Transportes y Comunicaciones EG–2013 

   

De no cumplir los requisitos se adiciona aditivos para cumplir los parámetros 

establecidos.  

Análisis Granulométrico, El objeto es realizar las determinaciones 

cuantitativas de la repartimiento de tamaño de partículas del material. La finalidad 

del análisis granulométrico es determinan el porcentaje de material que atraviesan 

por distintos tamices que son empleados en el ensayo, hasta el diámetro de 0.074 

mm (N° 200). El Limite Líquido, Referido al contenido de humedad de un 

material que se expresa en porcentajes, para el cual el material se encuentra en 

el límite entre el estado líquidos y plásticos. La técnica de pruebas se utiliza de 

forma general de muchos sistemas de clasificación, para identificar las 

características se utiliza las fracciones de las partículas finas del suelo, para ello 

nos guiamos con el cuadro número 02 de SUCS y cuadro número 03 del 

AASHTO y para especificar las partículas de materiales para la construcción, 
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revisar (ASTM D1241). El Límite Líquido,  Límite Plástico e Índice de Plasticidad 

de los suelos es comúnmente utilizado. La N.T.P. 339.129: SUELOS. Nos detalla 

la metodología de ensayo para determinar el Límite Líquido, Límite Plástico e 

Índice de Plasticidad del material. El Limite Plástico e Índice de plasticidad 

(MTC E 111): Es llamado como el límite plástico al contenido de humedad baja 

con el cual se formar barritas con el material del suelo de unos 3.20 mm de 

diámetro, manipulando el material en la palma de la mano y una superficie lisa, 

sin permitir que las estas se desmoronen. El Límite Líquido, Límite Plástico y el 

índice de plasticidad del suelo es ampliamente utilizados, tanto de forma individual 

como en conjunto. El índice de plasticidad (IP) está en función al Límite Líquido 

(LL) y limite plástico (IP), expresado como I.P. = L.L. – L.P. Proctor Modificado 

(M.T.C. E. 115): El objeto es determinar el método de evaluación para la 

compactación del material en laboratorio, para eso se utiliza una energía 

modificada (2,700 k N-m/m3) ó (56,000 pie-lbf/pie3). La finalidad de la evaluación 

en laboratorio, contempla los proceso a seguir para realizar la compactación, 

usados en laboratorio de suelos, de esta forma se determina la relación de 

composición de Agua y también del Peso Unitario Seco de los suelos, 

compactados en un molde de 101,60 ó 152,40 mm (4.00 ó 6.00 pulg) de abertura 

con un pisón de 44,50 N (10 lbf) que cae de una elevación de 457.00 mm (18 

pulg), originando una energía de Compactación de (2700 kN-m/m3) ó (56000 pie-

lbf/pie3). CBR % (Referido al 100% de la MDS y una Penetración de Carga de 

0.1") (MTC E 132): Esta prueba es frecuentemente utilizado para verificar la 

resistencia potencial de la sub rasante, sub base y materiales de base, de igual 

forma se incluyen al material de reciclado para utilizar en pavimento de vías y en 

los campos de aterrizaje. Los valores de la Capacidad de Soporte del Suelo que 

se obtienen en esta prueba, forma una parte principal de muchos métodos en el 

diseño de pavimento flexible. En la Capacidad de Soporte del Suelo se puede 

determinar al óptimo contenido de agua de un material, un esfuerzo de 

compactación especificado, este parámetro es utilizado para realizar la evaluación 

de la Capacidad de Soporte (CBR) que tienen los suelos de sub rasante y de las 

capas de base, sub base y de afirmado. Abrasión los Ángeles (L.A.) (MTC E 

207): En este ensayo se determina los procedimientos para examinar agregados 

gruesos de tamaños menores que 37,50 mm (1 ½”), de tal forma se determina las 
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resistencias a la descomposición, para ello se utilizan la Máquina de Los Ángeles, 

relacionado a la medición de la degradación de los agregados, minerales de 

graduaciones normalizadas, que son resultantes producto de una combinación de 

acciones, donde se incluyen abrasión o desgaste, impactos y trituraciones. 

Durante el proceso se tiene que rotar el tambor, en ese entonces la muestra del 

material y las bolas de metálicas son recogidos por una pestaña de acero y son 

transportados hasta que son arrojados al lado contrario del tambor y crean un 

efecto triturador por impacto. El respectivo proceso es repetitivo mientras el 

tambor sigue girando con su contenido de material. Luego de muchas 

revoluciones establecidas, el agregado y/o material se retira del tambor del equipo 

y zarandeado en el tamiz para ver el tamaño de partículas porcentualmente en 

perdida. (MTC, Manual de Ensayo de Materiales, 2016). 

Clasificación de los Suelos: Es uno de los pasos primordiales a seguir 

para poder determinar las propiedades del suelos, también se puede aproximar el 

comportamiento del material, teniendo en conocimiento los resultados del análisis 

granulométrico, la plasticidad e índice de grupo, seguidamente clasificar los 

suelos. Con respecto a la clasificación de los suelos, estas se pueden identificar 

de acuerdo a la tabla número 02, esta clasificación nos permite estimar los 

comportamientos aproximados del suelo el cual contribuirá al concretar las partes 

homogéneos de acuerdo a las consideraciones geotécnicas. En el siguiente 

cuadro se expresa las correlaciones que se tiene que tomar en cuenta para la 

clasificación más difundida del, AASHTO y SUCS. (MTC, 2014). 

Tabla 2 Tipos de suelos AASHTO – SUCS 

 
Clasificación de Suelos AASHTO 

AASHTO M-145 
 

 
Clasificación de Suelos SUCS 

ASTM-D-2487 

A - 1.a G.W., G.P., G.M., S.W.,S.P.,S.M. 

A – 1 - b G.M., G.P., S.M., S.P. 

A - 2 G.M., G.C., S.M., S.C. 

A - 3 S.P. 

A - 4 C.L., M.L. 

A - 5 M.L., M.H., C.H. 
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A - 6 C.L., C.H. 

A - 7 O.H., M.H., C.H. 

Fuente: Tomado de Manual de Carreteras (Suelos, Geología, Geotecnia y 

Pavimentos”, 2014, p.33). 

 

En la tabla número 02, se completa con la siguiente información de la tabla 

número 03, esta tabla describe la clasificación para los suelos y es más utilizados 

para la clasificación AASHTO M145  y ASTM D 3282 (SUCS). 
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Figura 1 Clasificación de los suelos basada en AASHTO M 145 y ASTM D3282 

 

Fuente: Tomado de  Manual de Carreteras (Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos”, 2014, p.34). 

A-1-a A-1-b A-2-4 A-2-5 A-2-6 A-2-7 A-7-5 A-7-6

Análisis 

granulométrico % 

que pasa por el 

tamiz de:

2 mm (N° 10) máx. 50

0.425 mm (N° 40) máx. 30 máx. 50 min. 51

F: 0.075 mm (N° 200) máx. 15 máx. 25 máx. 10 máx. 35 máx. 35 máx. 35 máx. 35 min. 36 min. 36 min. 36 min. 36 min. 36

Características de la 

fracción que pasa el 

0.425 (N° 40)

Características de la 

fracción que pasa del 

tamiz (N° 40

min. 41 min. 41

(IP<LL-30) (IP>LL-30)

IP: Índice de Plasticidad máx. 6 máx. 6 NP máx. 10 máx. 10 min. 11 min. 11 máx. 10 máx. 10 min. 11 min. 11(a) min. 11(b)

Índice de Grupo 0 ≤8 ≤12 ≤20

Tipo de material
Arenas 

Finas

Estimación general 

del suelo como sub 

rasante

≤20

Piedras, gravas y arenas Gravas y arenas limosas o arcillosas Suelos limosos Suelos arcillosos

Excelente a bueno Regular a insuficiente

min. 41 máx. 40 min. 41 máx. 40

0 0 ≤4

A-5 A-6
A-7

LL: Límite de Líquido máx. 40 min. 41 máx. 40

Clasificación general
Suelos granulares Suelos Finos

35% máximo que pasa por tamiz de 0.075 mm (N°200) más de 35% pasa por el tamiz de 0.075 mm (N°200)

Clasificación de Grupo
A-1

A-3
A-2

A-4
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Criterios Geotécnicos para establecer la estabilización de suelos: Los 

suelos que son aptos para utilizarlos como sub rasante, serán suelos que tenga la 

capacidad de soporte mayor o igual a 6% (CBR ≥ 6 %), y en casos que sean 

menor, es considerado sub rasante pobre o sub  rasante inadecuado, también en 

algunos casos se presentan áreas húmedas locales o áreas blandas, para esto se 

realizan un estudio especial para estabilizarlos, posteriormente se analizan varias 

alternativas para la estabilización o de solución como; la estabilidad del suelo 

utilizando aditivos que mejoren las caracteristicas del terreno. En la superficie de 

rodadura, cuando el manto de la sub rasante se encuentre arcillosa y/o limosa, 

estos materiales al humedecerse sus partículas pueden penetrar en capas 

granulares de la superficie de rodadura contaminándolas, de ser el caso se debe 

proyectarse una capa de material para que funcione como una superficie que evite 

contaminar el suelo de 10.00 cm. de altura (espesor) como mínimo o considerar 

colocar geo textil en justificación de los responsables de obra. La sub rasante, se 

debe encontrar ubicado por sobre del nivel de la napa freática (presencia de agua), 

a una distancia mínima de 0.60m siempre en cuando que se trate de una sub 

rasante extraordinaria y muy buena; en caso que se encuentre a 0.80 m de la napa 

freática, la sub rasante tiene que ser buena y regular; en caso que se encuentre a 

1.00 m de la napa freática, la sub rasante debe ser pobre; en caso que se 

encuentre a 1.20 m la sub rasante debe ser inadecuada. En caso que sea 

necesario, se tendrá que colocar sub drenes o también capas anticontaminantes 

permeables o se llevará a la rasante hasta un nivel adecuado. En lugares de hasta 

4,000 msnm, antes de realizar la actividad se tiene que evaluar las acciones de 

heladas en los suelos. Las acciones del congelamiento, se encuentra asociado con 

la profundidad de la napa freática y la susceptibilidad del suelo al congelamiento. 

En caso que la presencia de agua se encuentre mayor a 1.20 m, en este caso el 

congelamiento no llegará a la capa superior de la sub rasante. En esta altitud si la 

napa freática se encuentra a 0.60m, son suelos susceptibles al congelamiento por 

lo tanto se remplazará este suelo tratando de levantar la rasante hasta la elevación 

necesario. Los materiales que se encuentran susceptibles al congelamiento, son 

aquellos suelos que contienen limo. (MTC, 2014) 
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Figura 2 Procesos para Identificar los Tipos de Suelos. 

 

Fuente: Tomado del Manual de carreteras. (“Suelos, Geología, Geotecnia y 

Pavimentos”, 2014, Abril, p.92), fondo editorial MTC. 

 

 Factores para considerar la determinación del método conveniente en 

la estabilización: El tipo de material que se va a estabilizar,  los usos 

propuestos del suelo estabilizado, el tipo de aditivo que se utilizara, las 

disponibilidades de equipos adecuados, costos comparativos.  

En el gráfico se expresa el resumen del procedimiento para la determinación del 

método adecuado de estabilización: 
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Figura 3 Proceso para determinar el método apropiado de estabilización. 

 

Fuente: Tomado del Manual de carreteras. (“Suelos, Geología, Geotecnia y 

Pavimentos”, 2014, Abril, p.95), fondo editorial MTC. 

 

 

Tipos de estabilización de suelos: Estabilización Mecánicas de Suelo, 

estabilizar el suelo de forma mecánica, referida al mismo material que se encuentra 

en el tramo, sin realizar cambios a la estructura y a su constitución del mismo, el 

instrumento principal para lograr estabilizar el terreno, es primero la compactación 

para poder disminuir el volumen de los vacíos que se encuentran presentes en el 

suelo. Estabilización del suelo Por Combinación, Se refiere a estabilizar 

realizando combinaciones, mesclar el material del suelo existente en forma natural, 

utilizando material del ámbito de la vía (carretera). La calzada existente se 

desmoronará o escarificara en profundidades de (e=15 cm) y posteriormente se 
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coloca el material de préstamo. El material que es disgregado y los de aporte, se 

tienen que humedecer y airearlos de tal forma tienen que obtener una humedad 

adecuada para la compactación y tienen que estar sujetas a eliminación de la 

partículas que tienen mayores a 75 mm (setenta y cinco milímetros), en caso que 

exista. Luego se procederá a realizar el batido o proceso de mezclado de los dos 

tipos de suelos, en seguida se conformará (tendido) y seguidamente la 

compactación que tienen que cumplir las exigencias de la densidad y espesor 

hasta el nivel de sub rasante establecidos en el proyecto. Estabilización por 

Sustitución de los Suelos, Referido al cambio de material de la sub rasante, 

realizando una sustitución del material existente por otro. Pueden presentarse dos 

situaciones, una de ellas es estabilizar con un material ajeno sobre el terreno existe 

y la otra es, quitar el material existente y cambiarlo por otro material de adición. En 

el primer caso el material antes de colocar se tiene que escarificar para que exista 

adherencia, luego conformar y compactar hasta llegar a una densidad especificada 

en profundidades de quince centímetros (15 cm), luego que la superficie esté 

debidamente preparado, se colocará el material, con espesor determinado para 

obtener el nivel de sub rasante y densidad exigidos, empleando equipos de 

compactación (rodillo liso vibratorio) adecuado. Los materiales que se someten a 

este tratamiento, primero tienen que ser humedecidos de acuerdo a la necesidad o 

de acuerdo al óptimo contenido de humedad. (MTC, 2014). 

Estabilización Utilizando aditivo PROES: La estabilización de suelos 

utilizando la tecnología (aditivo PROES), referido a brindarle un mejoramiento de 

la estructura en las propiedades del suelo natural tratado, posterior a los análisis 

de los materiales e informe de las dosificaciones, la estabilidad del suelo se 

consigue adicionando un aditivo (PROES) que sea sólido o líquido, el aditivo 

liquido tiene que ser diluido en el agua de amasado (cisterna), se tiene que 

lograr una mezcla uniforme y homogénea, realizando una compactación a lo 

menos a un 95% M.D.S., los espesores de la superficie de rodadura y la 

dosificación del aditivo se encuentran definidos de acuerdo a los ensayos 

realizados en el laboratorio de suelos y especificado en la oferta PROES 

(PROES 100, 2017).  
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Limitaciones Meteorológicas del PROES: Para realizar el trabajo de 

estabilización utilizando el aditivo PROES, una de las condiciones es que la 

temperatura del ambiente tiene que ser superior a 10°C. La temperatura antes 

mencionada se debe cumplir para no entrar al fenómeno denominado latencia, 

esto sucede cuando la temperatura se muestra por debajo de 8°C, en este 

proceso la reacción química se paraliza hasta que esta supere a los 10°C. Si 

durante el proceso de estabilización del suelo las temperaturas varias a 

condiciones no favorables o el clima se estime como lluviosas, estas actividades 

se deben suspender hasta encontrar ambientes adecuados (PROES 100, 2017).  

 Según, (Proestech, 2012), para la aplicación del aditivo PROES primero se 

tiene que realizar la evaluación del material a estabilizar de tal forma se 

determinará la proporción de la dosificación con cantidades mínimos permisibles 

del aditivo a considerar y también una definición del objetivo que se propuso en 

la estabilización. El suelo a estabilizar, pasara por procesos de evaluación en un 

laboratorio geotécnico, los resultados que se obtienen definirán la dosificación 

del aditivo PROES para ser aplicados en el material. La tecnología proes fue 

creada con el objetivo de convertir suelos locales con bajas capacidades 

mecánicas en caminos con alta capacidad estructural, resistentes al agua, 

duraderos. Durante el proceso de estabilización química del material, con el 

aditivo PROES, se realiza un tratamiento al material en estado natural, 

realizando una transformación en una base con característica impermeable, 

resistente con CBR mayor a 100% (CBR > 100%) y flexible. El proceso se 

aplica, En un material natural que tiene plasticidad, el aditivo PROES, reacciona 

y actúa de forma química por ionización, también actúa ordenando a las 

diminutas partículas del suelo y el aditivo sólido en este proceso sirve como un 

aglomerante. El material base que se genera con el aditivo PROES, se encarga 

de aportar y brindar una capacidad estructural adecuado, por lo tanto de requiere 

de una carpeta de rodadura sólida como una protección de abrasión que es 

generado a causa del tráfico y según el estándar de operación esperada. Las 

Consideraciones de uso, Se tiene que tomar en cuenta principalmente las 

situaciones de uniformidad y constitución adecuada en el material que se va a 

tratar de acuerdo al estudio y especificaciones establecidas de acuerdo al aditivo 
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PROES. El suelo a estabilizar, es necesario agregar un aditivo sólido, dentro de 

ello es recomendable utilizar al cemento o también filler gestionable localmente. 

La dosificación del aditivo líquido PROES considera parámetros de 0.30 a 0.35 

Lt/m3 de suelo natural a estabilizar. La aplicación del aditivo al suelo que se 

estilizara, será con camión cisterna, donde se disuelve el aditivo PROES en el 

agua previo a la aplicación. En el proceso de aplicación, el aditivo disuelto en 

líquido se tiene que regar sobre el material, seguidamente realizar el batido para 

revolver con una motoniveladora, luego conformar y compactar con un rodillo liso 

vibratorio. El proceso se tiene que hacer dentro de las 04 horas inmediatamente 

posteriores al regado. 

Figura 4 Diagrama de proceso de dosificación con PROES. 

 

Fuente: Imagen obtenido de Proestech Perú. 
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Definición de Términos: 

L.L  : Límite Líquido.  

L.P  : Límite Plástico. 

I.P  : Índice de Plasticidad. 

CBR  : Capacidad de Soporte del Suelo y agregados compactados en 

Laboratorio. 

PROCTOR  : Análisis que sirve para determinar la relación del contenido de 

humedad y peso unitario seco de un suelo que se encuentra 

compactado. 

MDS   : Máxima Densidad Seca. 

OCH   : Optimo Contenido de Humedad. 

MH   : Limo de Alta Plasticidad. 

GM   : Gravas con presencia de limos. 

GP   : Grava pobremente graduado. 

AASHTO : Es una norma que sirve para el cálculo y diseño de 

infraestructura vial, Sistema de clasificación que se basa en los 

resultados del suelo, de la distribución del tamaño de 

partículas, el límite líquido (L.L.) y límite plástico (L.P.).  

SUCS   : Sistema Unificado de Clasificación de Suelos. 

ADITIVO : Es una sustancia que se puede agregar o incorporar a otra 

cosa. 

PROES : Nombre del aditivo que se está empleando en la Tesis, el 

nombre hace referencia a una empresa. 

FIAILIDAD : Posibilidad de que un método cumpla una determinada 

función a ciertas condiciones durante un tiempo establecido. 
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DOSIFICACIÓN : Es la regulación de la cantidad o porciones de otras cosas. 

ENSAYO : Evalúa la capacidad del suelo para un proyecto de 

construcción u otros. 
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Los responsables de la elaboración de la tesis, en el desarrollo de la 

investigación se utilizamos el método científico, porque durante su desarrollo 

se realizaron una serie de preguntas, las cuales serán respondidas 

posteriormente.  

3.1. Tipo y diseño de investigación 

3.1.1 Tipo de Investigación: 

 

En lo que comprende el tipo de investigación utilitario se aprovecha 

del conocimiento que lograron la investigación básica o teórica para el 

discernimiento o para dar solución a preguntas inmediatas. La investigación 

tecnología es una de las formas de investigación aplicada. También 

denominado investigación científica aplicada. (Sánchez, Reyes, & Mejía, 

2018). 

 La investigación se considera como aplicada, debido a que la 

información que se recolectará son muestras concretas y son hechos que se 

suscitan en la realidad, las metodologías son ciertas y las dificultades 

establecidas se aplican en función a las necesidades, para solucionar los 

problemas de plantean alternativas de solución. (Arce, 2019). 

 

3.1.2 Diseño de Investigación: 

Es el modelo que adopta el responsable de la elaboración de la tesis 

(investigación) para generar un control adecuado de sus variables en la 

tesis. Se han fijado y determinado los diseños a los estudios experimentales, 

sin embargo pueden ser extensivos a los estudios descriptivos o 

transversales. (Sánchez, Reyes, & Mejía, 2018).  

3.1.2.1. Diseño Preexperimental:  

El diseño Preexperimental tiene un nivel de inspección pequeño. El 

estudio del caso con una sola medición, este primer diseño se diagrama 

de la siguiente manera: “G  X  0”. Consiste en dirigir una tentación o 

tratamiento a un grupo y después se tiene que aplicar una medición de una o 

más variables para observar cual es el nivel de grupo en que se encuentra. 

Sin embargo este diseño no cumple con los requisitos de un experimento 
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puro. No hay manejo de la variable independiente (niveles) o grupos de 

contraste. Tampoco hay una referencia anterior de cuál era el nivel que tenía 

el grupo en las variables dependientes antes del estímulo. No es posible 

establecer causalidad con certeza ni se controlan las fuentes de invalidación 

interna. (Hernández, Fernández, & Baptista, 2014) 

Diseño de preprueba/posprueba con un solo grupo, Se diagrama 

de la siguiente manera: “G   01  X  02”, en este caso a un grupo tenemos que 

aplicar una primera prueba al estímulo o procedimiento experimental, 

posteriormente se tiene que administrar un tratamiento y al finalizar en este 

tipo de diseño, tienen que adicionar una evaluación posterior al estímulo. 

Este diseño les ofrece una ventaja sobre el anterior (estudio de caso con 

una sola medición): Existen puntos de referencia al empezar para ver qué 

nivel tenía el grupo en las variables dependientes antes del estímulo, quiere 

decir que existe un seguimiento del grupo. De tal forma el modelo no resulta 

conveniente para finalidades de establecer causalidad, no existen 

manipulaciones, meneos grupos comparaciones y hay una posibilidad que 

actúen muchas fuentes de invalidación interna. Sin embargo estaremos en 

riesgo a elegir grupos extraños o también en el momento de realizar el 

experimento no lo encontremos en su forma natural. En algunos casos el 

diseño es utilizado teniendo un solo individuo. En ciertas ocasiones los 

diseños preexperimentales nos sirven como estudios en la fase exploratoria, 

los resultados de este experimento se deben verificar con mucha 

precaución. Las denominaciones del diagrama son; G :Grupo 

experimental, X: Experimento o Tratamiento,  𝑂1: Pre Test (Pre prueba), 𝑂2: 

Post Test (post prueba). (Hernández, Fernández, & Baptista, 2014) 

3.2. Variables y operacionalización 

3.2.1. Variables: 

• Independiente :Aditivo Proes 

• Dependiente :Estabilización de Suelos 
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3.2.2. Operacionalización: 

Figura 5 Operacionalización para el desarrollo de la tesis. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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3.3. Población, muestra y muestreo 

3.3.1. Población: 

Formado por un grupo de elementos que tienen varias 

particularidades frecuentes y/o similares. La población está relacionado al 

total de un conjunto, estas en su mayoría son individuos, objetos o sucesos 

que de cierta forma comparten algunas de sus características o criterios; la 

población se puede identificar en un ámbito en el cual se puede estudiar, de 

esta forma se encontraran inmersos en la hipótesis de la investigación. 

Cuando nos referimos a individuos humanos es más fácil denominar la 

población, pero cuando no son personas, se prefiere nombrar como universo 

de estudio. (Sánchez, Reyes, & Mejía, 2018). 

El centro poblado donde se realizó el estudio es la vía (carretera) de 

bajo volumen de tránsito, no pavimentada en la región Ayacucho, Provincia 

La Mar, Distrito de Ayna, considerada como el “Camino Vecinal Aurora Alta – 

Arizona, desde el KM 0+000 al Km 2+400. 

3.3.2. Muestra: 

“El espécimen está relacionado al conjunto de casos o también a los 

individuos que se han extraído de una población por algún sistema de 

muestreo probabilístico o no probabilístico”. (Sánchez, Reyes, & Mejía, 

2018.p.93). 

Existen dos tipos de muestras: Muestras no probabilisticas y las 

muestras probabilisticas; En las muestras probabilisticas, los elementos 

que conforman la población tendrán las las mismas condiciones de ser 

escogidos para una muestra, por lo tanto se obtienen determinando sus 

propiedades de la población como tambien la dimensión de la muestra; En 

las muestras no probabilisticas, la probabilidad no es una de las condiciones 

para ser elegido como elemento si no de sus causas que se encuentran 

relacionados con las caracteristicas de la investigación o propositos del 

investigador. (Hernández, Fernández, & Baptista, 2014) 
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El tipo de muestra a utilizar para la investigación es no probabilístico y 

el material de préstamo lateral que se utilizara para el desarrollo del 

proyecto, se encuentra en el mismo tramo de la carretera de bajo volumen 

de transito no pavimentada Aurora Alta - Arizona, las muestras se de 

tránsito, las calicatas se encuentran a cada KM, la calicata 01 (C-1) se 

encuentra en el KM 1+000 y la calicata 02 (C-2) se encuentra en el KM 

2+000. 

3.3.3. Muestreo 

“El muestreo se encuentra relacionado al grupo de procedimientos 

que se tienen que realizar para poder estudiar las distribuciones de 

determinadas propiedades, considerando toda la población llamado 

muestra”. (Sánchez, Reyes, & Mejía, 2018) 

En el muestreo se realizan una serie de procesos, determinación de 

puntos estratégicos para realizar la extracción de material requerido para la 

evaluación en el laboratorio geotécnico (laboratorio de suelos). 

Calculo de tamaño del espécimen para poblaciones finitas; el valor 

asociado a nivel de confianza (Z = 1.96), Error de estimación (E = 10%), 

Varianza de la población (σ = 0.5) y tamaño de la población (K = 2.4). Los 

valores expresados son obtenidos de la Tabla de Apoyo al Cálculo del 

Tamaño de una Muestra. (Hernández, Fernández, & Baptista, 2014). 

𝑛 =
N ×  𝑍2  × σ2

(N − 1)𝐸2 + (𝑍2 × σ2
=

2.4 ×  1.962  × 0.52

(2.4 − 1)(10%)2 + (1.962 × 0.52
= 𝟐 

La cantidad de muestras (calicatas), que se consideraron para la 

investigación es de dos calicatas, ubicada a cada Kilómetro, la separación 

entre calicatas están de acuerdo al manual de M.T.C. (Ministerio de 

Transportes y Comunicaciones), considerados para carreteras de bajo 

volumen de tránsito. 
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3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

3.4.1. Técnicas: 

La técnica de recolección de datos, consiste en métodos que se 

utilizan para recopilar información en una investigación, la recopilación de 

datos pueden realizarse de forma directas e indirectas, dentro de las directas 

se consideran a las entrevistas y a las observaciones, en las técnicas 

indirectas se considera a los cuestionarios, escalas o también a los 

inventarios y los tests. (Sánchez, Reyes, & Mejía, 2018). 

Una de las técnicas que se utilizó para la recolección de información 

en la investigación es la Observación: “Método en el cual el responsable de 

la investigación realiza Observación como parte del procedimiento o técnica 

principal. Esta técnica está limitado a registrar información que se observa”. 

(Sánchez, Reyes, & Mejía, 2018) . 

Esta técnica se utiliza para la recopilación de información, a través de 

la visualización directa del lugar de evaluación. 

3.4.2. Instrumento de Recolección de Datos 

“Es una de las herramienta que forma parte de una técnica para la 

recopilación de información. Puede considerarse como un guía, un manual, 

un aparato, una prueba, un cuestionario o un test”. (Sánchez, Reyes, & 

Mejía, 2018) 

Recolectar datos, se refiere a realizar un plan detallado de los 

procedimiento que nos ayuden a reunir información con un solo propósito en 

específico. El plan tiene que incluir determinar: ¿Cuáles serán las fuentes de 

donde vamos a obtener información? Quiere decir que la información tiene 

que ser proporcionados por personas, se tienen que originar de 

observaciones y registros; ¿En qué parte se encuentran tales fuentes? 

Generalmente en la muestra elegida, es indispensable determinar la 

precisión; ¿Mediante qué medio o método se va recoger la información? En 

esta parte se tiene que elegir varios medios y definir el procedimiento que se 

tiene que utilizar en la recolección de la información. El metodología tiene 
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que ser confiable, a la vez tiene que ser válido y objetivo; Después de 

recolectar los datos, ¿De qué manera se va acondicionar para poder ser 

analizados y posteriormente responder al problema planteado? (Hernández, 

Fernández, & Baptista, 2014) 

Se utilizó guías de observación, como una herramienta física para 

recolección de datos, de esta forma se conserva la información de forma 

ordenada. 

3.5. Procedimientos 

“Es una de las acciones primordiales que se ejecuta en el proyecto de 

investigación, de acuerdo al tipo de tesis que se desarrolla, la metodología y 

las técnicas que se tienen que utilizar durante el transcurso”. (Sánchez, 

Reyes, & Mejía, 2018) 

Se refiere a los pasos que se tiene que seguir para recolectar toda la 

información. Para desarrollar la tesis, inicialmente se realiza una verificación 

visual de la vía, observando los problemas que se presentan durante su 

funcionabilidad. 

Los problemas recopilados o registrados en la carretera no 

pavimentada son indicios de donde se inicia para la elaborar la tesis, 

problemas que serán solucionados con las investigaciones que se realizará. 

3.6. Método de análisis de datos: 

Para la elaboración de la tesis, se tendrá como técnica de análisis a 

diferentes tipos de evaluaciones que se van a realizar en el laboratorio 

geotécnico y/o laboratorio de suelos, después de los ensayos se obtendrán 

resultados de la muestra y estas serán interpretadas y discutidas por los 

responsables de la investigación, después de ello llegarán a una conclusión 

de acuerdo a los resultados.   

Todas las informaciones obtenidas en el lugar del proyecto (tesis), 

serán expresadas mediante gráficos y cuadros. Además se tendrá que 

cuantificar todos los resultados del suelo para poder conocer sus 

propiedades físicas, mecánicas y químicas que nos ofrecen después de 
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adicionar el aditivo PROES, inmersos en el material de la carretera no 

pavimentado. 

3.7. Aspectos éticos: 

En la elaboración de la tesis, el autor de la investigación se 

compromete mostrar resultados reales de la evaluación realizada.  

Compromete mostrar resultados veraces, de tal forma estas pueden 

ser utilizadas con la confianza necesaria para ser aplicados donde el 

interesado lo requiera.   

El autor de la tesis está dispuesto a absolver dudas de las partes 

interesadas en el tema, desarrollo de proyectos similares al tema, brindar 

información favorable a las entidades competentes en caso que lo necesiten.      
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IV. RESULTADOS 
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4.1 Descripción del Proyecto:  

 El centro poblado de Aurora Alta, se encuentra en el distrito de Ayna, 

provincia La Mar, Región Ayacucho, los beneficiarios principales son los que 

transitan en el tramo Aurora Alta – Arizona. 

El área del Proyecto está comprendida entre las siguientes coordenadas UTM. 

Localidad de AURORA ALTA (Inicio del Tramo): 

NORTE  : 8604746.976 

ESTE   : 629791.224 

Altitud   : 716.128 m.s.n.m.  

Localidad de ARIZONA (Fin del Tramo): 

NORTE  : 8605200.21 

ESTE   : 628600.15 

Altitud   : 915.01 m.s.n.m.  

Las muestras tomadas para el estudio de suelos, se realizó en el tramo de la 

carretera Aurora Alta – Arizona, la calicata 01 en el KM 1+000 y la calicata 02 en el 

KM 2+000, del tramo Aurora Alta – Arizona, el fin de las evaluaciones de las 

muestras es para conocer sus características físicas-mecánicas del suelo, para 

luego definir las dosificaciones del aditivo PROES, de tal forma este material a 

utilizar tenga eficiencia durante la utilización como superficie de rodadura en la 

carretera no pavimentada. 

4.2. Ubicación del Proyecto 

La carretera no pavimentada que se consideró en el proyecto de 

investigación (tesis), se encuentra ubicado en el distrito de Ayna San Francisco, 

provincia La Mar, se encuentra a 4 horas con 30 minutos de la ciudad de 

Huamanga, región Ayacucho a una distancia de 192 Kilómetros. El proyecto de 

investigación del tramo Aurora Alta – Arizona, tiene una longitud de 2.4 Kilómetros.  
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Figura 6 Ruta de acceso de Ayacucho a San Francisco. 

 

Fuente: Google Earth. 

 

 

 

 



 

 

 
45 

Figura 7 Ubicación y Localización del tramo Aurora  Alta - Arizona 

 

Fuente: Elaboración propia.



 

 

 46 

4.3 En el laboratorio de suelos se realizaron las siguientes evaluaciones 

para la caracterización de suelos: 

De la muestra obtenida en campo se obtuvo; la Granulometría, el Limite 

Líquido (L.L), Limite Plástico (L.P), Índice Plástico y Contenido de Humedad; los 

análisis que se mencionaron nos ayuda a conocer las clasificaciones del suelo, 

también nos da a conocer el tipo de material donde  se está desarrollando la 

investigación. 

Dentro de los ensayos de resistencia se encuentran; el PROCTOR 

Modificado y el CBR, ensayos que nos permitirán conocer la capacidad de 

soporte del suelos de cada muestra extraída de las calicatas. En seguida se 

realizará todos los ensayos mencionados y conocer sus respectivas resistencias 

del material en estado natural, se empleó el aditivo PROES con dosificaciones 

diferentes hasta obtener la resistencia adecuada para su funcionabilidad. 

 

En empleo del aditivo PROES en el proyecto de investigación para mejorar 

la calidad de la superficie de rodadura en la carretera no pavimentada Aurora Alta 

– Arizona, ya que el suelo a utilizar en su estado natural tiene presencia de 

material arcilloso con baja resistencia, por ello se toma la decisión de utilizar un 

Aditivo para mejorar la calidad en resistencia, el aditivo según las investigaciones 

se utilizaron en suelos con similar características para brindar funcionabilidad, 

resistencia y durabilidad.  

4.3.1 Ubicación de la Calicata 

 Las calicatas se sacaron en el tramo Aurora Alta – Arizona y  se 

encuentran ubicados; C-1 en el Km 1+000 y C-2 en el Km 2+000.  
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Figura 8 Ubicación de Calicatas en el Tramo Aurora Alta – Arizona. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

4.3.2 Toma de Muestras 

La extracción de muestra, se realizó de calicatas con profundidades de 

1.50 m de altura como máximo la calicata 01 (C-1), ubicado en el KM 1+000 y la 

calicata 02 (C-2), ubicado en el KM 2+000 la muestra del terreno natural se 

extrajeron en bolsas para mantener la humedad natural. 

De las calicatas identificadas, se extrajeron 02 Muestras, por considerarse de una 

carretera de bajo volumen de tránsito, la cantidad de calicata se encuentra en 

función a la longitud y el tipo de vía. 
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Figura 9 Consideración para Cantidad de Calicata por KM, en función al tipo de 
Carretera 

 

Fuente: MTC (Suelos, Geología, Geotecnia y pavimentos) 
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4.3.3 Actividades desarrolladas para proceder a realizar las evaluaciones del 

suelo en un Laboratorio Geotécnico. 

4.3.3.1 Muestra Natural 

La muestra natural se sometió a ensayos en el laboratorio de suelos, de las 

muestras obtenidas en campo, tenemos la Calicata 01 (C-1) y la Calicata 02 (C-

2), no se consideraron alteraciones a la muestra. 

4.3.3.2 Resumen de Ensayos Realizados 

4.3.3.2.1 Resumen de Clasificación AASHTO y SUCS 

 

Tabla 3 Resumen de Clasificación de Suelos AASHTO y SUCS. 

 
 
N° 

 
 
CALIC
ATA 

 
 
MUESTRA 

 
 

PROFUNDIDAD 
(m) 

 
 

PROGRESI
VA 

(KM) 

GRANULOMETR  
 
SUCS 

 
 
ASSHTO 

 
% 
G 

 
% 
A 

 
% 
F 

 
1 
 

 
C - 1 

 
M - 1 

 
0.2 – 1.50 

 
1+000 

 
5.86 

 
4.56 

 
89.57 

 
MH 

 
A - 5 

 
2 
 

 
C - 2 

 
M - 2 

 
0.2 – 1.50 

 
2+000 

 
35.2 

 
8.78 

 
55.99 

 
MH 

 
A - 7 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

En la tabla de clasificación, se encuentra el resumen de las muestras 

naturales del suelo de la calicata 01 (C-1) en la progresiva KM 1+000, la 

clasificación SUCS es “MH” y la clasificación ASSHTO de A-5 (10), de acuerdo a 

la clasificación se encuentra en el grupo de Finos y como sub grupo en Limo de 

Alta Plasticidad. 

En la tala de clasificación, se encuentra el resumen de las muestras 

naturales del suelo de la calicata 02 (C-2) en la progresiva KM 2+000, y la 

clasificación SUCS es “MH” y la clasificación ASSHTO de A-7 (8), de acuerdo a la 

clasificación se encuentra en el grupo de Finos y como sub grupo en Limo de Alta 

Plasticidad. 
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4.3.3.2.2 Resumen de Limite Líquido, Limite Plástico e Índice de plasticidad 

Tabla 4 Cuadro de Resumen de Limite Liquido, Limite Plástico e Índice de 
Plasticidad. 

 
N° 

 
CALICATA 

 
MUESTRA 

 
PROFUNDIDAD 

(m) 

 
PROGRESIVA 

(KM) 

L.L. L.P. I.P. 

 
% 

 
% 

 
% 

 
1 
 

 
C - 1 

 
M - 1 

 
0.2 – 1.50 

 
1+000 

 
50.86 

 
43.63 

 
7.23 

 
2 

 
C – 2 

 

 
M - 2 

 
0.2 – 1.50 

 
2+000 

 
55.49 

 
41.43 

 
14.06 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 En la tabla donde se encuentra el resumen, se observa los resultados 

obtenidos del laboratorio de suelos, nos muestra los valores obtenidos del Limite 

Líquido, Límite Plástico y el Índice de Plasticidad que es la Diferencia entre el 

Límite Liquido y Limite Plástico (I.P = L.L – LP). 

4.3.3.2.3 Resumen de Contenido de Humedad 

Tabla 5 Cuadro de Resumen de Contenido de Humedad. 

 
N° 

 
CALICATA 

 
MUESTRA 

 
PROFUNDIDAD 

(m) 

 
PROGRESIVA 

(KM) 

W 

 
% 

 
1 
 

 
C - 1 

 
M - 1 

 
0.2 – 1.50 

 
1+000 

 
9.80 

 
2 

 
C – 2 

 

 
M - 2 

 
0.2 – 1.50 

 
2+000 

 
10.62 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 10 Contenido de Humedad Calicata (C -1) 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 11 Contenido de Humedad Calicata (C – 2) 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 En el resumen de contenido de humedad del material, se observan los 

valores obtenidos en el laboratorio de suelos, el contenido de humedad natural de 

la Calicata 1 (C-1) en la progresiva KM 1+000 y Calicata 2 (C-2) en la calicata KM 

2+000.  
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4.3.3.2.4 Resumen de Proctor Modificado 

Tabla 6 Cuadro de Resumen de Proctor Modificado. 

 
 
N° 

 
 
CALICATA 

 
 
MUESTRA 

 
 

PROFUNDIDAD 
(m) 

 
 

PROGRESIVA 
(KM) 

MÁXIMA 
DENSIDAD 

SECA 

OPTIMO 
CONTENIDO 

DE 
HUMEDAD 

gr/cm3 % 

 
1 
 

 
C - 1 

 
M - 1 

 
0.2 – 1.50 

 
1+000 

 
1.53 

 
10.28 

 
2 

 
C – 2 

 

 
M - 2 

 
0.2 – 1.50 

 
2+000 

 
1.50 

 
9.93 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

4.3.3.2.4.1 Grafica de la Calicata 01 (Proctor Modificado) 

Figura 12 Proctor Modificado de la Calicata (C – 1). 

 
Fuente: Elaboración propia. 
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4.3.3.2.4.2 Grafica de la Calicata 02 (Proctor Modificado) 

Figura 13 Proctor Modificado de la Calicata (C – 2) 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 Para realizar el ensayo de Proctor Modificado, se tomaron las muestras 

predominantes, como resultado de obtuvo la Máxima Densidad seca (MDS) y el 

Optimo Contenido de Humedad (OCH) de la Calicata 01 (C-1) y la Calicata 02 (C-

2). 

4.3.3.2.4.3 Grafica Comparativo de la Calicata 01 y Calicata 02 (Proctor 

Modificado) 
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Figura 14 Gráfico comparativo del Proctor Modificado en la Calicata (C-1) y 
Calicata (C-2). 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 En la gráfica comparativa, se visualiza la existencia de diferencias entre la 

calicata 01 (C - 1) y calicata 02 (C - 2), grafica que se originó producto de los 

resultados obtenidos de la muestra de campo en el laboratorio de suelos, el 

Optimo Contenido de Humedad (OCH) en el eje ʺXʺ y la Máxima Densidad Seca 

(MDS) en el eje ʺYʺ. 

4.3.3.2.5 Resumen de Ensayo de CBR    

Tabla 7 Resumen de Ensayo de CBR. 

 
 

N° 

 
 

CALICATA 

 
 

MUESTRA 

 
 

PROFUNDIDAD 
(m) 

 
 

PROGRESIVA 
(KM) 

 
CBR AL 95% 

 
CBR AL 100% 

 
0.1” 

 
0.1” 

 
1 
 

 
C - 1 

 
M - 1 

 
0.2 – 1.50 

 
1+000 

 
9.00% 

 
16.00% 

 
2 

 
C – 2 

 

 
M - 2 

 
0.2 – 1.50 

 
2+000 

 
4.5% 

 
7.59% 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 



 

 

 55 

 En la tala se observa los resultados del CBR de la Calicata 01 (C-1) y la 

Calicata 02 (C-2), valores que se expresan al 95% y al 100%. 

4.3.3.3 Adición del Aditivo Proes en la Muestra 

4.3.3.3.1 Clasificación SUCS y AASHTO 

4.3.3.3.1.1 Material Granular Empleado 

 Para la aplicación del aditivo PROES, se tiene que agregar un material 

granular, la proporción se determinado de acuerdo al tipo de suelo. 

 De acuerdo a sus clasificaciones, el material granular es considerado no 

plástico por las características que presentan. La representación en el SUCS es 

SP y el AASHTO es A-1-b (0). 

Tabla 8 Cuadro de Cálculo de Granulometría. 

Tamiz Abertur

a (mm) 

Material Retenido (%) acumulado que pasa 

g % RETENIDO Que pasa 

3” 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00 

2” 50.300 0.00 0.00 0.00 100.00 

1 ½” 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 

1” 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 

¾” 19.050 8.00 0.86 0.86 99.14 

3/8” 9.525 66.20 7.08 7.94 92.06 

N°4 4.760 39.50 4.23 12.16 87.84 

N°10 2.000 18.10 1.94 14.10 85.90 

N°20 0.840 27.90 2.98 17.08 82.92 

N°40 0.426 190.50 20.38 37.46 62.54 

N°50 0.300 251.30 26.88 64.34 35.66 

N°100 0.149 248.50 26.58 90.92 9.08 

N°200 0.074 47.80 5.11 96.03 3.97 

FONDO 0.010 2.30 0.25 100.00 3.72 

MODULO DE FINURA 2.44 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Fórmula para calcular el Modulo de Finura: 

Figura 15 Imagen de Formula Para Calculo de Modulo de Finura. 

 

El valor del Módulo de Finura debe encontrarse en el rango de 2.3 – 3.1, de 

no cumplir este parámetro el material es rechazado. 

  El material utilizado para el proyecto de investigación, cumple con los 

valores establecidos para ser utilizados. 

Módulo de Finura = 2.44, valor obtenido del análisis de suelos en el laboratorio. 

La clasificación SUCS es “SP” (Arena Pobremente Graduado) y la clasificación 

AASHTO es “A-2-4 (0), con un Límite Liquido de 20.34%. 

4.3.3.3.2 Material empleando el aditivo proes 

En la clasificación SUCS y AASHTO se emplearon el aditivo PROES, 

considerando varias dosificaciones para llegar al objetivo propuesto, los 

materiales que se agregaron fue; Material Granular (SP, arena pobremente 

graduada) y Material arcilloso (MH), relación 30% SP y 70% CH, el material 

arcilloso es utilizado de la misma muestra evaluada anteriormente.  

4.3.3.3.2.1 Resumen de clasificación de suelos 

Tabla 9 Cuadro de Resumen de Clasificación de Suelos (Aditivo PROES). 

 
N° 

 
CALICATA 

 
ADITIVO 

 
PROES 

 
CEMENTO 

P. 

 
GRANULOMETRÍA 

 
CLASIFICACIÓN 

%G %A %F SUCS ASSHTO 

 
1 
 

 
C - 1 

 
PROES 

 
0.30 L/m3 

 
45 kg/m3 

 
40.82 

 
38.67 

 
79.49 

 
SM-SC 

 
A1-b(0) 

 
2 

 
C – 2 

 

 
PROES 

 
0.30 L/m3 

 
50 kg/m3 

 
43.22 

 
33.62 

 
76.84 

 
SM-SC 

 
A1-b(0) 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 En el cuadro de resumen de clasificación SUCS y AASHTO, nos muestra la 

combinación de los materiales y aditivo; material granular 30 % + material natural 

arcilloso de 70% + dosificación de los aditivos que se emplearan según el cuadro.  



 

 

 57 

4.3.3.3.2.2 Resumen de cuadro de; L.L., L. P. e I. P. 

Tabla 10 Cuadro de Resumen L.L, L.P. e I.P (Aditivo PROES) 

 
N° 

 
CALICATA 

 
ADITIVO 

 
DOSIFICACIÓN 

 
L.L. 

 
L.P. 

 
I.P. 

 
PROES 

 
CEMENTO 

P. 

 
% 

 
% 

 
% 

 
1 
 

 
C - 1 

 
(PROES) 

 
0.30 L/m3 

 
45 kg/m3 

 
30.36 

 
25.45 

 
4.91 

 
2 

 
C – 2 

 

 
(PROES) 

 
0.30 L/m3 

 
50 kg/m3 

 
34.68 

 
29.58 

 
5.10 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 Realizado los ensayos respectivos, adicionando el aditivo PROES, se tiene 

como resultado el Índice de Plasticidad (I.P), con menor valor, el cual se posiciona 

dentro de los parámetros establecido por el M.T.C.  4% min. – 9% max. (E.G. 

2013), valor que tiene que cumplir para aplicarse en mejoramiento de superficie 

de rodadura. 

4.3.3.3.3 Resumen de Proctor Modificado (Aditivo PROES) 

 

Tabla 11 Cuadro de Resumen de Proctor Modificado (Aditivo PROES) 

 
 
 

N° 

 
 
 

CALICATA 

 
 
 

ADITIVO 

 
DOSIFICACIÓN 

 
MÁXIMA 

DENSIDAD 
SECA 

 
OPTIMO 

CONTENIDO DE 
HUMEDAD 

 
PROES 

 
CEMENTO 

P. 

 
gr/cm3 

 
% 

 
1 
 

 
C - 1 

 
(PROES) 

 
0.30 L/m3 

 
45 kg/m3 

 
1.97 

 
12.20 

 
2 

 
C – 2 

 

 
(PROES) 

 
0.30 L/m3 

 
50 kg/m3 

 
1.92 

 
13.80 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 16 Proctor Modificado de la Calicata 01 (C-01) 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 17 Proctor Modificado de la Calicata 02 (C-02) 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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La combinación contenido por 30% de material granular y 70% de material 

arcilloso, al cual se le agrega el 30% de aditivo PROES en líquido, para 

establecer el Optimo contenido de Humedad (OCH) y la Máxima Densidad Seca. 

4.3.3.3.4 Resumen de CBR (California Bearing Ratio) (Aditivo PROES) 

4.3.3.3.4.1 Resumen de CBR AL 95% (Aditivo PROES) 

Tabla 12 Resumen de CBR al 95% (Aditivo Proes) 

 
 
 

N° 

 
 
 

CALICATA 

 
 
 

ADITIVO 

 
DOSIFICACIÓN 

 
CBR AL 

95% 
M.D.S. 

 
PROES 

 
CEMENTO 

P. 

 
% 

 
1 
 

 
C - 1 

 
(PROES) 

 
0.30 L/m3 

 
45 kg/m3 

 
38.20 

 
2 

 
C – 2 

 

 
(PROES) 

 
0.30 L/m3 

 
50 kg/m3 

 
12.50 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 En la tabla de observa el resumen del resultado, el cual se utilizó Suelo 

Granular de 30% + 70% del Material Arcilloso (MH), a estos dos materiales se les 

adiciono; aditivo PROES en liquido 0.30 l/m3, Cemento Portland 45 Kg/m3 a la 

Calicata 01 y 50 Kg/m3 a la Calicata 02, en comparación con el resultado del CBR 

en material sin aditivo hay una diferencia considerable de; en calicata 01 (C-1) de 

9.00% a 38.20% y en calicata 02 (C-2) de 4.50% a 12.50%. 

4.3.3.3.4.2 Resumen de CBR AL 100% (Aditivo PROES) 

Tabla 13 Cuadro de Resumen de CBR al 100% (Aditivo PROES) 

 
 
 

N° 

 
 
 

CALICATA 

 
 
 

ADITIVO 

 
DOSIFICACIÓN 

 
CBR AL 100% 

M.D.S. 

 
PROES 

 
CEMENTO 

P. 

 
% 

 
1 
 

 
C - 1 

 
(PROES) 

 
0.30 L/m3 

 
45 kg/m3 

 
68.27 

 
2 

 
C – 2 

 

 
(PROES) 

 
0.30 L/m3 

 
50 kg/m3 

 
66.38 

Fuente: Elaboración propia. 
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En la tabla de observa el resumen del resultado, el cual se utilizó Material 

Granular de 30% + 70% del Material Arcilloso (MH), a estos dos materiales se les 

adiciono; aditivo PROES en liquido 0.30 l/m3, Cemento Portland 45 Kg/m3 a la 

Calicata 01 y 50 Kg/m3 a la Calicata 02. En la tabla se puede observas que se 

puede obtener hasta un 68.27% en la calicata 01 (C-1) y un 66.38% en la calicata 

02 (C-2) de CBR en 1" al 100%, como resultado de la adición del aditivo 

obtuvimos una mayor capacidad de soporte en el suelo estabilizado, según los 

parámetros del MTC (E-132) la MDS al 100 % en una penetración de carga de 

0.1", es de 40% mínimo. 

4.4 Resumen de Resultados: 

De la Clasificación de Suelos: En la calicata 01 (C-1) la clasificación SUCS 

es "MH" y la clasificación ASSHTO es "A-5 (10)", de acuerdo a la clasificación se 

encuentra en el grupo de Finos y como sub grupo en Limo de Alta Plasticidad. 

Mientras que en la calicata 02 (C-2) la clasificación SUCS es "MH" la clasificación 

ASSHTO es "A-4 (8)", de acuerdo a la clasificación se encuentra en el grupo de 

Finos y como sub grupo en Limo de Alta Plasticidad, cabe resaltar que la 

clasificación de la calicata 01 y calicata 02 son similares. 

Del Limite Liquido (LL), Limite Plástico (LP) e Índice de Plasticidad (IP), 

antes de Adicionar el Aditivo PROES: De la calicata 01 (C-1),  LL = 50.86 %, LP = 

43.63 % y IP = 7. 23 %. De la calicata 02 (C-2),  LL = 55.49 %, LP = 41.43 % y IP 

= 14.06%. 

Del Limite Liquido (LL), Limite Plástico (LP) e Índice de Plasticidad (IP), 

Después de Adicionar el Aditivo PROES: De la calicata 01 (C-1),  LL = 30.36 %, 

LP = 25.45 % y IP = 4.91 %. De la calicata 02 (C-2),  LL = 34.68 %, LP = 29.58 % 

y IP = 5.10 %. 

Del Proctor Modificado sin el aditivo PROES: los resultados de la calicata 01 

(C-1), MDS = 1.53 gr/cm3 y OCH = 10.28%. De la calicata 02 (C-2),  MDS = 1.50 

gr/cm3 y OCH = 9.93%. 
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Del Proctor Modificado con aditivo PROES: los resultados de la calicata 01 

(C-1),  MDS = 1.97 gr/cm3 y OCH = 12. 20 %. De la calicata 02 (C-2),  MDS = 

1.92 gr/cm3 y OCH = 13.80 %. 

Del CBR al 95%(California Bearing Ratio) sin aditivo PROES: Los 

resultados de la calicata 01 (C-1) CBR = 9.00 y de la calicata 02 (C-2) CBR = 4.5. 

Del CBR al 95%(California Bearing Ratio) con aditivo PROES: Los 

resultados de la calicata 01 (C-1) CBR = 38.20 y de la calicata 02 (C-2) CBR = 

1.50. 

Del CBR al 100%(California Bearing Ratio) sin aditivo PROES: Los 

resultados de la calicata 01 (C-1) CBR = 16.00 y de la calicata 02 (C-2) CBR = 

7.59. 

Del CBR al 100%(California Bearing Ratio) con aditivo PROES: Los 

resultados de la calicata 01 (C-1) CBR = 68. 27 y de la calicata 02 (C-2) CBR = 

66.38. 
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V.  DISCUSIÓN 
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Angulo y Rojas (2016). En su Investigación de pregrado denominada: “Ensayo 

de fiabilidad con aditivo PROES para la estabilización del suelo en el AA. HH el 

Milagro, 2016”. Expresa un diferente resultado por aplicar el aditivo en un suelo 

arenoso que tuvo una clasificación “SUCS” de SM, a la vez le agrego un material 

de préstamo el cual esta superó un CBR de 45% a 102%, el autor en su 

investigación, empleó .30 L/m3 de Aditivo PROES Y 2% de cemento portland, 

observándose una variación en comparación a la presente tesis. En la 

investigación realizada de acuerdo a los análisis de suelo, se evaluó un terreno 

limoso el cual tuvo una dosificación de 30% de Material Granular, 0.70 % de 

material arcilloso, 0.30 L/m3 de aditivo PROES, 45 Kg/m3 en la calicata C-1 y 50 

Kg/m3 en la calicata C-2  de cemento Portland, obteniendo un CBR al 100% 

mejorado de 16.00% a 68.27% en la calicata 01 (C-1) y de 7.59% a 66.38% en la 

calicata 02 (C-2). 

Carranza y Fernández (2018). En su tesis de pregrado denominado: 

“APLICACIÓN DE LOS ADITIVOS PROES Y CONAID PARA MEJORAR LA 

CAPACIDAD DE SOPORTE (CBR) DE LA SUBRASANTE EN LA VÍA DE 

ACCESO AL C.P. BARRAZA, LAREDO, LA LIBERTAD-2018”. Expresa resultados 

del Proctor modificado sin adicionar el aditivo; en la calicata 02 MDS = 1.85 

gr/cm3, en la calicata 04 MDS = 1.91 gr/cm3, en la calicata 06 MDS = 1.98 

gr/cm3, en la calicata 08 MDS = 2.01 gr/cm3. Al adicionar el Aditivo PROES, se 

muestra mejoras en el suelo, siendo los resultados; en la calicata 02 MDS = 2.18 

gr/cm3, en la calicata 04 MDS = 2.22 gr/cm3, en la calicata 06 MDS = 2.23 

gr/cm3, en la calicata 08 MDS = 2.35 gr/cm3. En la investigación realizada, 

también se muestran mejoras en las características mecánicas del suelo al 

adicionar el aditivo PROES, en caso del Proctor Modificado sin aditivo se obtuvo 

los valores; en la calicata 01 MDS = 1.53 gr/cm3 y OCH = 10.28%, en la calicata 

02 MDS = 1.50 gr/cm3 y OCH = 9.93 %. AL adicionar el Aditivo PROES, las 

mejoras son; en la calicata 01 MDS = 1.97 gr/cm3 y OCH = 12.20%, en la calicata 

02 MDS = 1.92 gr/cm3 y OCH = 13.80 % 

 

 



 

 

 64 

Atarama (2015). En su tesis de investigación de pregrado con título de tesis: 

"Evaluación de la transitabilidad para caminos de bajo transito estabilizados con 

aditivo Proes", en esta investigación el suelo que fueron sometidos al laboratorio 

fue arena arcilla y arcilla inorgánica (A – 2 – 6), con un CBR en rangos de 5% - 

30% y grava arenosa mal gradada (A – 1 – a), con CBR en rangos de 33% - 95, 

luego de que a estos materiales se le aplicaran el aditivo PROES en 

dosificaciones de .20 Litros/metro cúbico (L/m3) y 0.30 Litros/metro cúbico (L/m3) 

+ cemento (entre 50 kg/m3 a 60 kg/m3), se obtuvo el CBR al 95% en rangos de 

116% - 129.9%. En la presente tesis, se obtuvo resultados similares en rangos 

ascendentes, los que da a entender que el aditivo PROES tiene mucha influencia 

para mejorar un terreno en condiciones favorables. 

Chaves (2018), en su tesis de pregrado denominado "Estudio Comparativo 

Empleando el Aditivo PROES y CONSOLID para la Estabilización de suelos en 

Caminos Vecinales, 2018", para mejorar el terreno en estudio tuvo que considerar 

la siguiente dosificación; Material Granular 30% + 70% del Material Arcilloso (CH), 

Aditivo PROES en dosificaciones de (0.30 L/m3 y 0.35 L/m3) y Cemento Portland 

50 Kg/m3. La dosificación del aditivo varía en función al tipo de muestra evaluada 

en este caso se utilizó para dos diferentes muestras. En la presente tesis, se 

obtuvo resultados similares con resultados favorables, los que da a entender que 

el aditivo PROES tiene mucha influencia para mejorar un suelo. 

Reátegui (2017), en su tesis de pregrado denominado "Influencia del Aditivo 

PROES Para Mejorar la Estabilización de la Subrasante del Tramo Lahuarpía – 

Emilio San Martín, Jepelacio, Moyobamba, 2017", el tesista realizo evaluaciones 

en el Km 1+000, Km 2+000 y Km 3+000, en los tres puntos identificados en la 

evaluación de suelos se encontraron Arcilla de Mediana Plasticidad (CL) y 

después de adicionar el Aditivo PROES los resultados mostraron mejoras en el 

suelo, considerándolo como suelo estabilizado con aditivo PROES y utilizar este 

aditivo es económico. En la presente tesis se obtuvo resultados similares, 

utilizando el aditivo PROES como un agente principal para estabilización de 

suelos, el cual les brinda mayor resistencia y durabilidad.    
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VI. CONCLUSIONES 
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Teniendo en cuenta el Objetivo General: 

▪ La adición del aditivo PROES en el material de la carretera no pavimentada 

Aurora Alta – Arizona, influye en porcentajes aceptables para estabilizar 

una superficie de rodadura, el resultado en CBR al 100%; en la calicata 01 

(C-1) sin aditivo es 16.00% y con aditivo 68.27% aumentando en un 

426.69% la capacidad de soporte (CBR), en la calicata 02 (C-2) sin aditivo 

7.59% y con aditivo 66.38% aumentando en un 874.57% la capacidad de 

soporte (CBR). 

Teniendo en cuenta el Objetivo Específico: 

▪ La clasificación del suelo en el que se empleará el aditivo es de: En la 

calicata 01 (C-1), la clasificación SUCS es "MH" y en el AASHTO es "A – 5 

(10)", en la descripción de muestra se le considera: En el grupo como Fino 

y Sub Grupo Limo de Alta Plasticidad. Mientras que en la Calicata 02 (C-

2) la clasificación SUCS es "MH" y en el AASHTO es "A – 7 (8)", en la 

descripción de muestra se le considera: En el grupo como Fino y Sub 

Grupo Limo de Alta Plasticidad. Lo que da a entender que ambas 

calicatas tienen similares características. 

▪ Se determinó las propiedades mecánicas después de adicionar el aditivo 

PROES, estas son: En el Proctor Modificado, después de agregar el aditivo 

se obtuvo; en la Calicata 01 (C-1) MDS =1.97 gr/cm3  y el OCH = 12. 20% 

y en la calicata 02 (C-2) MDS = 1.92 gr/cm3 y el OCH = 13.80%, 

CBR(C-1=16.00% y C-2=7.59%).   

En el CBR al 100%, después de agregar el aditivo se obtuvo; en la Calicata 

01 (C-1) MDS =68. 27%, aumentando en un 426.69% la capacidad de 

soporte (CBR) y en la calicata 02 (C-2) MDS = 66.38%, aumentando en un 

874.57% la capacidad de soporte (CBR).       

▪ El óptima porcentaje de dosificación del aditivo PROES en el material es: 

De Material Granular de 30% + 70% del Material Limoso (MH), a estos dos 

materiales se les adiciono; aditivo PROES en liquido 0.30 l/m3, Cemento 

Portland 45 Kg/m3 en la calicata 01 (C-1) y Cemento Portland 50 Kg/m3 en 

la calicata 02 (C-2). 
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Se concluye que el uso de aditivo PROES para estabilizar el suelo es ventajoso, y 

aumenta la resistencia al suelo blando (arcilloso), al mismo tiempo mejora sus 

características físicas-mecánicas del suelo. 
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VII. RECOMENDACIONES 
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▪ Al utilizar el aditivo propuesto, tener en cuenta las dosificaciones 

establecidas y respetar las especificaciones técnicas fijadas, respetar estos 

parámetros originaran eficiencia al prestar el servicio, en este caso 

durabilidad de la superficie de rodadura. 

 

▪ Se recomienda tener en consideración los resultados de la clasificación del 

suelo para aplicar el aditivo, las dosificaciones del aditivo varían de 

acuerdo al tipo de suelo en el que se aplicaran el aditivo. 

 

▪ Se recomienda verificar las propiedades mecánicas del suelo después de 

adicionar el aditivo, ya que dependerá de los resultados la resistencia y 

durabilidad del suelo estabilizado. 

 

▪ Se recomienda respetar la dosificación del aditivo PROES, ya que son 

proporciones establecidas previa evaluación en un laboratorio de suelos, 

también tener en cuenta las ubicaciones del tipo de material por tramos en 

caso que exista variaciones características del material. 

 

▪ Se recomienda no utilizar el resultado de la evaluación de suelos de la 

presente Tesis en terrenos similares, es indispensable hacer sus propias 

evaluaciones de cada material a la cual se aplicara el aditivo PROES. 
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Anexo 1 Matriz de Consistencia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

PROBLEMA OBJETIVO HIPÓTESIS VARIABLES INDICADORES METODOLOGÍA TÉCNICAS INSTRUMENTO

Problema general: Objetivo general: Hipotesis General: Tipo de Investigación: Análisis documental.

• Diseño Pre - Experimental

Trabajo de Campo:

Problemas específicos: Objetivos específicos:

PROCTOR en 

Suelo natural.

Trabajo en Gabinete:

Muy Pobre < 3%

Pobre 3% - 5%

Regular 6% - 10%

Buena 11% - 19%

Muy Buena > 20%

La aplicación del 

aditivo PROES 

estabilizara el suelo 

del centro poblado 

Aurora alta, 2021.

Hipotesis 

Específico:

Es indispensable 

conocer la 

Clasificación del 

Suelo para emplear 

el aditivo PROES 

de la Carretera no 

Pavimentada, 

centro poblado 

Aurora alta, 2021. 

Título: "Estabilización de Suelos con Aditivo Proes de la Carretera no Pavimentada, Aurora Alta - Arizona, en Ayna - La Mar - Ayacucho, 2020."

MATRIZ DE CONSISTENCIA

¿Cómo influye la 

estabilización de suelos 

con aditivo proes, caso: 

centro poblado Aurora alta, 

2021?

Determinar la influencia de 

la estabilización de suelos 

con aditivo proes, caso: 

centro poblado Aurora alta, 

2021.

¿Cuál es la clasificación 

del suelo en el que se 

empleara el aditivo 

PROES de la Carretera no 

Pavimentada, centro 

poblado Aurora alta, 2021?

Determinar cuál es la 

clasificación del suelo en el 

que se empleara el aditivo 

PROES de la Carretera no 

Pavimentada, centro 

poblado Aurora alta, 2021.

Extración de muestra 

de suelo en Carretera 

no Pavimentada, 

Aurora Alta - Arizona, 

en Ayna - La Mar - 

Ayacucho.

Analisis del  resultado.

Observación y lista de 

cotejo.

Elaboración de hoja de 

calculo, Utilización de 

programas estadisticos y 

propios de mecánica de 

suelos, ábacos.

Equipos para mediciones 

en el ensayo del suelos, 

Proctor Modificado, 

moldes y otros.

Denominado como pre - 

experimental porque su grado 

de control es mínimo.

Suelo franco 

arcilloso.

Pasante malla # 200 > 

12%

> 95%

14% < CBR < 44%

¿Cuáles son las 

propiedades mecánicas 

del suelo que se mejoran al 

emplear el aditivo PROES 

de la Carretera no 

Pavimentada, centro 

poblado Aurora alta, 2021?

Determinar cuáles son las 

propiedades mecánicas 

del suelo que se mejoran al 

emplear el aditivo PROES 

de la Carretera no 

Pavimentada, centro 

poblado Aurora alta, 2021.

INDICES

Al emplear el aditivo 

PROES es 

indispensable 

determinar el 

óptimo porcentaje 

de dosificación de 

la Carretera no 

Pavimentada, 

centro poblado 

Aurora alta, 2021. 

Las propiedades 

mecánicas del suelo 

se mejoran 

considerablemente 

al emplear el aditivo 

PROES de la 

Carretera no 

Pavimentada, 

centro poblado 

Aurora alta, 2021

Pasante malla # 200 > 

35%

¿Cuál es el óptimo 

porcentaje de Dosificación 

al emplear el aditivo 

PROES de la Carretera no 

Pavimentada, centro 

poblado Aurora alta, 2021?

Calcular cual es el óptimo 

porcentaje de Dosificación 

al emplear el aditivo 

PROES de la Carretera no 

Pavimentada, centro 

poblado Aurora alta, 2021.

X1. Aditivo proes.

Y1. Estabilización 

de suelos.

45% < CBR < 105%

Suelo arcilla 

arenoso.

CBR en Suelo 

natural.

CBR en suelo con 

aditivo.

Sub - Rasante CBR

Pruebas de 

laboratorio (pruebas 

de carga)



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 2 Calibración de Instrumentos de Laboratorio. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 3 Resultados de Ensayos de Laboratorio. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 



 

 
 

 

 

 



 

 
 

 

 

 



 

 
 

 

 

 



 

 
 

 

 

 



 

 
 

 

 

 



 

 
 

 

 

 



 

 
 

 

 

 



 

 
 

 

 

 



 

 
 

 

 

 



 

 
 

 

 

 



 

 
 

 

 

 



 

 
 

 

 

 



 

 
 

 

 

 



 

 
 

 

 

 



 

 
 

 

 

 



 

 
 

 

 

 



 

 
 

 

 

 



 

 
 

 

 

 



 

 
 

 

 

 



 

 
 

 

 

 



 

 
 

 

 

 



 

 
 

 

 

 



 

 
 

 

 

 



 

 
 

 

 

 



 

 
 

 

 

 



 

 
 

 

 

 



 

 
 

 

 

 



 

 
 

 

 

 



 

 
 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 4 Fotografías del tramo Aurora Alta – Arizona y Calicatas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Carretera no pavimentada de Aurora Alta – Arizona Km 

0+200. 

Carretera no pavimentada de Aurora Alta – Arizona Km 

0+500. 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

Carretera no pavimentada de Aurora Alta – Arizona Km 

0+700. 

Carretera no pavimentada de Aurora Alta – Arizona Km 

1+000. 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Carretera no pavimentada de Aurora Alta – Arizona Km 

1+500. 

Carretera no pavimentada de Aurora Alta – Arizona Km 

2+000. 



 

 
 

 

 

 

 

Calicata 01 (C-1) en el KM 1+000, tramo Aurora 

Alta – Arizona. 

Calicata 01 (C-1) en el KM 1+000, tramo Aurora 

Alta – Arizona. 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Calicata 01 (C-1) en el KM 1+000, extracción de muestra. 

Calicata 02 (C-2) en el KM 2+000, tramo Aurora Alta – 

Arizona. 

 



 

 
 

 

 

 

 

Calicata 02 (C-2) en el KM 2+000, tramo Aurora 

Alta – Arizona. 

 

Calicata 01 (C-1) en el KM 1+000, extracción de muestra. 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 5 Manual de Procedimiento del aditivo Proes. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 



 

 
 

 

 

 



 

 
 

 

 

 



 

 
 

 

 

 



 

 
 

 

 

 



 

 
 

 

 

 



 

 
 

 

 

 



 

 
 

 

 

 



 

 
 

 

 

 



 

 
 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 6 Ficha Técnica de PROES. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 7 Plano en Planta de la Carretera Aurora Alta - Arizona. 
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