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RESUMEN  

 

La tesis presentada tiene  objetivo general  el Análisis comparativo técnico y económico entre el 

Método Tradicional y el uso de Aditivo Proes en la Construcción del Pavimento en la Carretera de 

acceso al Puerto de Santa, del Distrito de Santa- Provincia de Santa-Ancash. 

Para el desarrollo de la tesis se escavaron 20 calicatas, las cuales se realizaron sus análisis 

granulométricos respectivamente, seleccionando aleatoriamente 3 calicatas donde se hallara el  CBR 

del suelo que nos corroboro lo estimado, su baja capacidad portante.  

Posteriormente  se halló la estructura del pavimento mediante el Método tradicional y para el 

Aditivo PROES, se buscó una cantera a 1.3 km debido a que el suelo no cumplía  con las 

características dadas por E.E.T.T. PROESTECH,  se sacó el CBR del suelo de cantera con distintas 

proporciones de aditivo 0.25 l/m3, 0.30 l/m3 y 0.35 l/m3 con 42.5 kg/m3., así hallando la estructura 

del pavimento, de lo cual se dedujo que 0.30ml/m3 + 42.5 kg/m3 de cemento MS es lo más óptimo 

para el diseño. 

Se realizó  la comparación Técnica y Económica entre el Método tradicional y el Aditivo PROES, 

concluyendo  que el aditivo PROES genera una reducción en espesor de pavimento  y  un ahorro en 

su construcción.  

 

   

PALABRAS CLAVES: Aditivo Proes, Puerto de Santa, Pavimentación 
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ABSTRACT 

 

The thesis presented has a general objective the technical and economic comparative analysis 

between the Traditional Method and the use of Proes Additive in the Construction of the Pavement 

on the access road to the Port of Santa, of the District of Santa- Province of Santa-Ancash. 

For the development of the thesis, 20 pits were dug, which were carried out their granulometric 

analyzes respectively, randomly selecting 3 pits where the CBR of the soil was found, which 

corroborated the estimate, its low bearing capacity. 

Subsequently, the pavement structure was found using the traditional method and for the PROES 

Additive, a quarry was searched 1.3 km away because the soil did not meet the characteristics given 

by E.E.T.T. PROESTECH, the CBR was extracted from the quarry soil with different proportions of 

additive 0.25 l / m3, 0.30 l / m3 and 0.35 l / m3 with 42.5 kg / m3, thus finding the structure of the 

pavement, from which it was deduced that 0.30 ml / m3 + 42.5 kg / m3 of MS cement is the most 

optimal for the design. 

The Technical and Economic comparison was made between the traditional Method and the PROES 

Additive, concluding that the PROES additive generates a reduction in pavement thickness and 

savings in its construction. 

 

KEY WORDS: Proes Additive, Puerto de Santa, Paving. 
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1. INTRODUCCIÓN. 

 ANTECEDENTES DEL PROBLEMA.  

Debido al crecimiento poblacional e incremento vehicular en el distrito de Santa, 

necesario mejorar la infraestructura vial de tránsito vehicular de acuerdo a la realidad 

actual.  

La zona en la cual se desarrolla el presente estudio no cuenta con infraestructura desde 

hace décadas atrás y carece de la misma, es decir, no cuenta con pavimentación de la 

vía de acceso al C.P. Puerto Santa, siendo una necesidad que se dote infraestructura 

vial para la circulación vehicular, contribuyendo al desarrollo socioeconómico de la 

zona, la ciudad y la región; y se integre con los diferentes sectores aledaños al casco 

urbano de la ciudad.  

Debido a los costos asociados a la construcción mediante los métodos tradicionales, se 

ha realizado el estudio con una alternativa diferente  que permite conocer la aplicación 

de nuevas tecnologías en  estabilización de suelo  que para este caso se tiene al 

ADITIVO PROES. Que llega a ser un compuesto químico que ya se viene aplicando 

en nuestro país como en varios país de Latinoamérica, transformando lo suelo 

cohesivos, dándole resistencia y capacidad portante, muchas veces superiores a lo 

recomendado  que sería el 100 % CBR. 

En el Perú, ya muchos años se vienen implementando dentro de sus normas de 

construcción de pavimento, respecto a la aplicación de aditivo químico  en la 

estabilización de suelos pero a su vez no es masificado y se prefieren  utilizar métodos 

tradicionales, en vez de utilizar las nuevas tecnologías que podrían aportar una 

disminución en el proceso constructivo, disminuyendo el costo del proyecto y porque 

no decir, ampliado la vida útil de los mismos. 
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 FORMULACIÓN DEL PROBLEMA. 

En  distrito de santa tiene una superficie de 386.1 km2 a una altitud  de 6 m.s.n.m., con una 

población de 19790 hab.  (Fuente INEI- año 2012) y una densidad poblacional de 426.46 

hab./km2. 

El distrito que basa su economía  en la agricultura, la cual se encuentran entrelazadas por una 

red de caminos o carreteras no pavimentadas. 

Hasta la actualidad se han venido realizando pequeñas obras  de limpieza  y ensanchamiento 

para permitir el tránsito de vehículos para que los agricultores puedan sacar sus productos 

con mayor celeridad, la cual solo han sido obras o mejoras paliativas ya que no permanecían 

en el tiempo. Siendo priorizadas por la comuna la obras de Infraestructura y saneamiento.  

El A.A.H.H. Puerto de Santa se encuentra aproximadamente 5.5 km del Casco Urbano, 

siendo unos principales centro de abastecimiento marino a la localidad,  dicha carretera  

atraviesa el Centro Poblado de Casa Colorada y a lo largo se encuentra bordeada por tierras 

agrícolas .   

El terreno  a lo largo del distrito son limos con contenidos de arcilla, asimismo  se adapta  a 

la configuración solicitada  por la  por la Empresa Proes Tech Peru. Para la utilización del 

aditivo  novedoso  en su aplicación en la costa de nuestro país. Ya que  la obtención  de 

materiales  es mucho más económico en la costa que en la sierra y selva respectivamente. 

Por eso el motivo de nuestra investigación, relacionando los costos y durabilidad  que se 

generaría en la ejecución  de dicha carretera  mediante el método tradicional y el método 

PROES. 
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 PROBLEMA GENERAL. 

¿Cuáles son las Comparaciones Técnicas y Económicas en la construcción de carretera 

mediante el método tradicional y la tecnología Proes? 

 

 PROBLEMAS ESPECÍFICOS. 

¿Se podrá conseguir el diseño óptimo por medio del estudio del Análisis comparativo 

técnico y económico entre el Método Tradicional y el uso de Aditivo Proes en la 

Construcción del Pavimento en la Carretera de acceso al Puerto de Santa?  

¿Cuál sería  procedimiento  a considerar para generar la dosificación optima de aditivo 

Proes en su proceso constructivo? 

¿Qué ventajas y/o restricciones  tendría el uso del aditivo Proes en la construcción del  

pavimento de la carretera de acceso al Puerto de Santa? 

 

 OBJETIVOS. 

 

 OBJETIVO GENERAL. 

Realizar el Análisis comparativo Técnico – Económico en la construcción de carretera 

mediante el método tradicional y la Tecnología Proes. 

  

 OBJETIVOS ESPECÍFICOS. 

 

 Documentar cada elemento  utilizado en la estabilización de Suelos. 

 Estudiar la estabilización de suelos con aditivos PROES. 

 Generar una descripción del proceso constructivo 

 Evaluar factores que se deben tener en cuenta para las consideraciones en la 

etapa de diseño. 
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 JUSTIFICACIÓN. 

 

En el ámbito de la construcción de obras civiles alrededor del mundo, se ha evidenciado que 

las obras de construcciones  de carreteras en zonas rurales  avanzan  más lento que el 

crecimiento vertiginoso de la población ya que los presupuesto son generalmente utilizados 

para  la construcciones de infraestructura y saneamiento eso genera una desaceleración en el 

crecimiento de la economía local  debido a la precariedad de los caminos y por ende para el 

transporte de insumos agrícolas hacia las zonas urbanas.  

Actualmente  según avanza la tecnología existen aditivos como la tecnología PROES  utiliza 

los suelos existentes localmente y aporta capacidad de soporte, generando pavimentos de 

calidad, alta duración y económicos. 

El presente estudio permitirá  

Hacer el Análisis comparativo Técnico – Económico en la construcción de carretera 

mediante el método tradicional y la Tecnología Proes. 

Diseñar y evaluar las ventajas  que ofrecen la tecnología Proes en la construcción de 

carreteras. 

Poner en conocimiento una opción más sobre la estabilización de suelos a utilizarse en 

nuestra región referencia Tecnología Proes. 

Las Investigaciones  expresados en fórmulas, tablas y gráficas, serán de utilidad para los 

proyectistas de construcción de carreteras. 
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 LIMITACIONES DEL TRABAJO. 

 

 Debido a la pandemia los no se podían realizar los ensayos en lo laboratorios de la 

universidad  que utilizar laboratorios externos  lo que acarreo  gastos no planeados. 

  Al momento de la excavación de calicatas se tuvo que hacer en forma muy rápida en 

horas de tarde por  el continuo tráfico vehicular.   

 El estudio se limitó a la carretera de acceso al Puerto de Santa. 

 

 HIPÓTESIS DE LA INVESTIGACIÓN. 

“La relación que existe  en estabilización de suelos, mediante el método tradicional  son muy 

altos relacionando los costos y durabilidad  que se generaría en la ejecución  de dicha 

carretera  mediante el método PROES”.  
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2. MARCO TEÓRICO. 

 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN. 

 INTERNACIONALES. 

 

 

 (NIETO VEGA, 2019) En el trabajo de investigación  “Evaluación del uso de aditivos 

químicos no tradicionales como estabilizadores de suelos limosos para caminos 

productivos de bajo volumen de tránsito.”  concluye: 

Los ensayos realizado a los 7 días  con el aditivo P  llego al 59,7 % que es un 

valor de CBR bajo  requiriéndose un  80 %  que tienen los materiales granulares ,  con la 

probabilidad de incrementarse a los 21 días  y llegar a ese porcentaje , los suelos 

ensayados tienen  según clasificación SUCS  son:  ML con un L.L. de 28 y un I.P. 5;  

MH con un L.L.  54 y I.P. 16. 

 

 NACIONALES. 

 (Atarama Mondragón, 2015) En el trabajo de investigación  “Evaluación de la 

transitabilidad para caminos de bajo tránsito estabilizados con aditivo PROES”  concluye: 

Que en los ensayos de CBR, existe una gran mejora generando por el aditivo 

PROES  de hasta el 300 % respecto a los aplicados sin aditivo,  a su vez  su SN (número 

estructural) es un 200 % mayor a lo que se esperaba y su carpeta de rodadura se asemeja a 

cualquier superficie de autopista. 

 Que las propiedades Mecanico – Fisicas de una base de carreteras son mejoradas, 

recalcando que solamente aplicando el aditivo PROES no se generaría una protección 

adecuada de la capa de rodadura por lo que sería necesario que colocar mortero asfaltico.  
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 (Umpuri Pineda, 2015) En el trabajo de investigación  “Análisis superficial de pavimentos 

flexibles para el mantenimiento de vías en la región de puno”  concluye: 

Se puede mejorar el nivel de servicialidad aplicando los tratamientos de 

conservación  sugeridos en el estudio (aplicación de aditivos). 

Un permanente mantenimiento de la infraestructura vial ayuda a su conservación  

disminuyendo óptimamente su daño. 

 (Leon Fierro, 2016) En el trabajo de investigación  “Funcionabilidad del aditivo solido 

Rocatech 70/30 como aglomerante para una base estabilizada con la tecnología proes en 

el proyecto vial Nº 3 cuzco”  concluye: 

 

La cohesión de los suelos trabajados con la tecnología PROES  presentan enlaces 

muy fuertes comparándolos  con los tratados solamente  con cemento, generando un 

aumentó en su resistencia a su vez presentado un comportamiento no frágil  muy al 

contrario es dúctil y flexible. 

 

 (Angulo Roldan & Rojas Escajadillo, 2016)  En el trabajo de investigación  “Ensayo de 

fiabilidad con aditivo proes para la estabilización del suelo en el A.A.H.H. El Milagro”  

concluye: 

Que la carretera  de penetración hacia el A.A.H.H  El Milagro el aditivo PROES 

contribuye notablemente en su estabilización. 

Que al combinar los tipos de suelos presentes A-3(0) y A-7-5 (9), incorporándoles 

el aditivo PROES se incrementa el CBR de 23.6 % a 83%  triplicándolo 

 (Palacios Cardoza, 2019) En el trabajo de investigación  “Análisis técnico-económico del 

suelo-cemento en pisos de viviendas de bajos recursos”  concluye: 
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En una vivienda que de forma demostrativa se aplicó la mezcla de suelo – 

cemento  como piso siendo económico y sencillo pero se obtuvo menor resistencia a la 

compresión y abrasión  que la de un concreto simple, dando como factible y aceptable  

para nuevas construcciones. 

Con una  dosificación al  9% de suelo – cemento se logra una resistencia a la 

compresión de 43.4 kg/cm2  siendo este superior a lo permitido 17.5 kg/cm2, a su vez la 

resistencia es 2.3 veces  menor  a la de un piso de concreto simple de dosificación 1 en 12. 
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 BASE TEÓRICA.  

 ESTABILIZACIÓN DE SUELOS. 

 

Se entiende por estabilización de suelos, a la modificación de sus propiedades físicas o 

químicas  que le permite resistir mayores esfuerzos tanto de tracción como de 

compresión, esto se obtiene en algunos casos una reducción de la cantidad de vacíos 

dentro de su estructura generada por algún factor externo, generando una reducción del 

volumen original. 

 

En algunos suelos una simple reducción de volumen no es suficiente para estabilizarse  

ya que podría ser un suelo friccionante caso de las arena  que aunque presenta una 

buena capacidad de soporte la fricción dentro de sus partes genera que el suelo se 

erosione rápidamente. También sucede en las arcillas,  aunque la reducción de su 

volumen llega a ser considerable, en presencia de humedad aumentó sus volumen 

generando que la superficie estabilizada falle. 

 

Por lo que es necesario que el suelo  tenga una excelente capacidad portante y su 

resistencia al corte sea óptima y eso se consigue con una mescla adecuada de granos de 

suelo o aplicando algún agente estabilizante, en algunos casos solo será necesaria una 

óptima compactación. 

 

 En el caso que tengamos un suelo que no reúna las características mínimas exigida, 

solo se usara no se requiera óptimo aporte estructural o en su defecto el suelo se podrá 

mejorar mediante una combinación de suelos, también se podría reemplazar el suelo 
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existente por otro que proporcione un aporte adecuado, o aplicando agentes 

estabilizante.  

 

 PROPIEDADES DE LOS SUELOS. 

 

 VARIACIÓN DEL VOLUMEN POR INCREMENTO DE  

HUMEDAD. 

 

 Esto se refleja o se puede observar cuando un suelo se expande o se contrae, por 

variación en la humedad, esto puede ser en forma rápida con llevando en varios casos al 

levantamiento del pavimento (si hablamos de suelos expansivos), ocasionándose por 

variaciones por estación o con las actividades de obra. (Leon Fierro, 2016) 

 

Entonces si existiera  un incremento de humedad en el suelo y no se controla, podría 

dañar gravemente el pavimento por eso la importancia de conocer y detectar los suelos 

arcillosos  para así tratarlo adecuadamente. 

 

 

  RESISTENCIA. 

 

 La resistencia de un suelo puede variar   respecto a la cantidad de humedad que 

presenta el suelo, por ejemplo los suelos arcillosos  cuando su contenido de humedad es 

muy bajo o se encuentra  libre de humedad puede tener resistencia muy altas, más aún 

cuando son puestas altas temperaturas o calentadas de ello salen los ladrillos de arcilla 
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comúnmente conocidos presentando resistencia elevadamente altas. 

 

 También podría suceder el caso en las arcillas que la disminución de humedad 

generan una disminución en la resistencia por ejemplo los deslizamiento de suelos de 

arcillas provocados por los agrietamientos o los suelos pulverizados por el tránsito que 

obtuvieron al incorporarse humedad a dicho suelo luego se secó adquiriendo gran 

resistencia pero la fricción generada por las ruedas de los autos terminaron por romper 

la cohesión del suelo. (eddy.h) 

 

 PERMEABILIDAD. 

 

  Se entiende cuando un suelo es permeable cuando la cantidad de agua que pasa a 

través del suelo es significativa, esto se debe que presenta poros interconectados  que 

crean una especie de canales o tubos por lo cual el agua puede pasar.  

 

 Caso contrario, se entiende que un suelo es impermeable  cuando la cantidad que 

pasa a través de sus poros es despreciable. 

 

 Lo que facilita la permeabilidad es el tipo, la forma y textura de sus poros, ya que 

de eso dependerá si a través de ellos la cantidad de humedad que pasa será significativa 

o despreciable. (Cortes Olano & Fernandez Carvallo, 2015) 
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Suelo Textura Permeabilidad 

Suelos Arcillosos Fina  

 

De muy lenta a 

muy rápida 

 

Suelos Limosos 

Moderadamente 

Fina 

Moderadamente 

Gruesa 

Suelos Arenosos Gruesa 

 

Tabla 1 Permeabilidad según la textura del suelo. 
Fuente: Manual de Carreteras - 93 

 

 

 

Suelo Textura Permeabilidad 

Laminar 
Gran traslapo  

De muy lenta a 

muy rápida 

Ligero traslapo 

En bloque 

Prismática 

Granular 

 

Tabla 2 Permeabilidad según la forma del suelo. 
Fuente: Manual de Carreteras - 93 

 

 

  DURABILIDAD. 

 

 Capacidad que tienen los suelos a resistir  en su estado original a la inclemencia 

del clima, acciones de intemperismo y o desgaste por cargas originadas por el tráfico, 

de existir problemas se originaran en la superficie de suelos, por ello para tener un 

suelo durable es de vital importancia estabilizarlos ya sea con cargas mecánicas o 
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agentes estabilizadores químicos, todo esto dependerá del tipo de suelo que se estudia.  

 

  De acuerdo en cómo se estabilice el suelo dependerá de la elección del 

profesional a cargo de ello, pues depende de la elección del tipo y agente estabilizador, 

para esto se deben generar una cantidad adecuada de pruebas y  así saber que 

durabilidad presentará el terreno al poner en servicio el suelo o la estructura que yazca 

sobre ella. (Leon Fierro, 2016) 

 

 COMPRESIBILIDAD. 

 

Se entiende por compresibilidad de suelos a  la capacidad que presentan los suelos de 

disminuir su volumen al aplicar cargas mecánicas, lo cual modificaría también su 

resistencia al esfuerzo cortante y su permeabilidad. 

Existe una diferencia  marcada entre la compresibilidad de suelo gruesos y finos; pues 

en lo gruesos la compresibilidad es mínima e insignificante  ya que aquí sus partículas 

se encuentran en contacto unas con otros, mientras que en lo finos existe gran cantidad 

de poros  con aire y agua que cuando se aplica las cargas son liberadas y produce una 

disminución considerable de su volumen. 

 

 TIPOS DE ESTABILIZACIÓN SUELOS. 

 

Se dividen en tres grupos: 

Estabilización Mecánica 

Estabilización Física 
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Estabilización Química 

 ESTABILIZACIÓN MECÁNICA. 

 

Se entiende  por estabilización Mecánica a la aplicación de esfuerzo o cargas  a los 

suelos para disminuir su  volumen reduciendo los vacíos presentes incrementando o 

mejorando su resistencia y durabilidad, sin cambiar su estructura ni su composición 

básica. Una de las técnicas de estabilización mecánica y ampliamente utilizada es la 

compactación.  

 

 ESTABILIZACIÓN FÍSICA. 

 

Muchas veces algunos tipos de suelo  no logran estabilizarse de forma adecuada  

aplicando cargas o esfuerzos, por lo que se tiene que optar con otra estrategias para así 

generar una estabilización acta para  su funcionamiento, dentro de estas estrategias 

están:  

Combinación o mezcla de suelos:  

Se utiliza cuando un suelo por sí solo no reúne las características necesarias para que se 

genere una estabilización óptima según especificaciones del proyecto. Dichas 

características de suelo, generalmente están relacionados a soportar  grandes esfuerzos, 

esto se logra debido a fricciones internas que se presentan dentro de sus partículas que 

las componen, caso de la arena,  pero a su  vez dichas particular  se mueven libremente, 

perdiendo estabilidad, para que el suelo permanezca estable se necesita  que presente 

cohesión lo que tienen las arcillas y por ello a veces es necesario incorporar cierto 

porcentaje de finos dentro de la composición de suelos; también puede suceder caso 

contrario incorporar suelos con granos más gruesos para estabilizarlos.  Todo ello 
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conlleva a que antes que se realice la sustitución de suelos se hagan los estudios 

correspondientes a los suelos por separado  y lograr una granulometría óptima con 

porcentajes preestablecido en laboratorio que generara una correcta estabilización de 

suelo. 

 

Sustitución de suelos:  

Es muy común en pavimentación que la capa de la sub rasante se encuentre 

contaminada o con muy bajo aporte que el costo de sustitución  es muy alto a su vez el 

suelo obtenido seria de características inferiores  a las solicitadas. Para ello se incorpora 

un suelo de muy buenas características  cumpliendo las exigencias para pavimento, 

estos datos están contemplado en el Manual de Carreteras (93). (Ministerio de 

Transporte y Comunicaciones, 2013) 

  

 

 

 

Tráfico 

Espesor de 

Reemplazo con 

Material 

CBR>10% (cm) 

0 25 000 25.0 

25001 75 000 30.0 

75001 150 000 30.0 

150001 300 000 35.0 

300001 500 000 40.0 

500001 750 000 40.0 

750001 1 000 000 45.0 
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1000001 1 500 000 55.0 

1500001 3 000 000 55.0 

3000001 5 000 000 60.0 

5000001 7 500 000 60.0 

7500001 10 000 000 65.0 

10000001 12 500 000 65.0 

12000001 15 000 000 65.0 

15000001 20 000 000 70.0 

20000001 25 000 000 75.0 

25000001 30 000 000 75.0 

  

 Tabla 3 Espesores recomendados para estabilización por sustitución de suelos 3% ≤ CBR ≤ 6%. 
Fuente: Manual de Carreteras - 93 

 

 

 

 

Geo-sintéticos: 

Mediante este método se permite incorporar al suelo una significativa  mejora en 

resistencia a la tracción del suelo de una forma muy rápida  lo que incrementa el 

rendimiento en la construcción de pavimento. 

Existen en el mercado una amplia gama de geosintéticos  variando en cierta forma su 

funcionalidad y con ello se subdividen en GEOMALLAS (armado o refuerzo), 

GEOTEXTILES (anticontaminante y drenaje) y GEOMENBRANAS 

(impermeabilizado), estos también se pueden combinar según exigencia. 
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Vibro-flotación:  

Se entiende por Vibroflotación  aún dispositivo que se introduce en el suelo que aplica 

agua con cierta presión y vibrado en forma simultánea, se utilizan generalmente en 

suelos licuables produciendo su compactación. 

 

 ESTABILIZACIÓN QUÍMICA. 

 

Generalmente son usados para la estabilización  con  amplia presencia de finos 

plásticos a los cuales se le aplican  estabilizantes  químicos. Estos estabilizantes 

generan una reacción química en el suelo modificando sus características y 

propiedades, puedo así soportar  mayores esfuerzos  de carga.  Existen varios tipos de 

estabilizantes  químicos dentro lo que destacan: 

 

 CON  CAL 

 

 Los suelos estabilización con cal presentan un incremento  en su capacidad portante 

así como su resistencia tanto en compresión como en tracción  esto se  debe en que su 

L.L. se disminuye y su L.P. aumenta  disminuyendo su índice de plasticidad.  Lo que le 

permite  volver al suelo impermeable tanto para lluvias y como procesos capilares.  

Se debe tener en cuenta que existen problemas de fisuramiento del suelo  cuando no se 

presenta un curado adecuado o se deja mucho tiempo a la intemperie sin aplicar la 

siguiente capa de cal antes del secado del suelo agravándose más aún en zonas 

calurosas. (Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 2013) 
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 CON  CEMENTO 

 

 Los suelos estabilizados con cemento presentan un incremento significativo en su 

capacidad portante, y es  mayor  según sea el porcentaje de cemento con respecto al 

suelo con su contenido óptimo de humedad obtenido en laboratorio mediante ensayos 

de proctor  y seguirá incrementándose   según pase los días de aplicación y 

compactación, se obtiene una disminución de su Índice de plasticidad.  

En el siguiente cuadro se muestra la dosificación óptima de cemento según porcentaje 

para determinados tipos de suelo. (Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 2013) 

 

 

Clasificación de 

suelos AASHTO 

Rango de cemento requerido en 

porcentaje del peso de los suelos 

A-1-a 3 – 5 

A-1-b 5 – 8 

A-2 5 – 9 

A-3 7 – 11 

A-4 7 – 12 

A-5 8 – 13 

A-6 9 – 15 

A-7 10 - 16 

 

Tabla 4 Rango de cemento requerido en estabilización con cemento.  

Fuente: Manual de Carreteras – 93 
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 CON CLORURO DE SODIO. 

 

La estabilización con cloruro de sodio o “sal” como comúnmente se le llama, cuya 

composición es de Nacl en un 98 % y 2% de otros minerales, donde una sus 

propiedades es que es higroscópicas,  pues capta la humedad del ambiente, así en 

combinación con los suelo minimiza el grado de evaporación de la humedad, 

cohesionándolos esto se debe al intercambio iónico de los minerales de la “sal” con los 

minerales de Suelo aumentando la capacidad portante. Generalmente es utilizado para 

minimizar el polvo y en carpetas de rodaduras para poco tránsito. (Ministerio de 

Transporte y Comunicaciones, 2013) 

 CON CLORURO DE CALCIO. 

 

Tiene similitud con el Cloruro de Sodio, a diferencia que el Cloruro de Calcio pero se 

prefiere por acción oxidante, que ayuda a que se obtenga una buena compactación, ya 

que incrementa la resistencia que tiene el suelo, hace que el suelo presente una 

excelente cohesión dentro de sus partículas lo cual no genera desmoronamiento,  limita 

la suspensión de polvo, al igual que la “sal” también presenta propiedades 

higroscópicas, por lo que mantiene el área siempre permanentemente humectada.  

Presenta dosificaciones que varían entre el 1% y 2% respecto al suelo y su aplicación se 

hace diluida en agua. Las características de los suelos aptas para ser estabilizados con 

Cloruro de Calcio  son: índice de plasticidad mayor a 4% y menor que 15%, el 

agregado grueso que debe pasar la maya Nº 4 debe de estar entre el 10% y 60%, el 

agregado grueso que debe pasar la maya Nº 200 debe de estar entre el 10% y 30% y el 

porcentaje máximo de sulfatos debe de ser 0.001%. (Ministerio de Transporte y 

Comunicaciones, 2013) 
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 CON CLORURO DE MAGNESIO. 

 

Al igual que el cloruro de sodio y el cloruro de calcio  el cloruro de magnesio igual se 

presenta en cristales blanquecinos y muy solubles en agua que genera en los suelos una 

mayor tensión superficial y superficies rodadura de mayor dureza. 

Su constitución es de un 11% magnesio, 34% cloro y 52% agua y 3% de otros 

minerales,  

En su incorporación al suelo presenta propiedades higroscópicas, de cohesión, 

resistencia al congelamiento de -32.8ºC (por esta cualidad es muy usado para prevenir y 

mantener los pavimento  ante la formación de hielo en la superficie de rodadura). 

(Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 2013) 

 

 CON  TECNOLOGÍA PROES. 

 

La estabilización con tecnología Proes ioniza los suelos dándole capacidad portante, 

para ello  el suelo tiene que cumplir con ciertas características.. De no ser el caso que 

reúnan las características idóneas para estabilizar con tecnología Proes se puede hacer   

la combinación de suelos  o la sustitución del mismo. 

La estabilización consiste en la incorporación de dos aditivos uno sólido y uno líquido 

que se ensaya con el suelo a estabilizar  para obtener la dosificación óptima  según 

especificaciones requeridas del proyecto. 

Los suelos estabilizados con tecnología Proes presentan: baja variación de humedad, 
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poca permeabilidad; existe una gran aumento de su capacidad portante con CBR > 

100%. Por lo que genera una gran aporte en la estabilización de suelo cohesivos. 

Para conocer mejor el proceso estabilizado mediante tecnología Proes  se muestran sus 

EETT. 
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Imagen Nº 1: Texto extraído de EETT. Aditivo PROES, página 1 
FUENTE: PROESTECH -PERU 
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Imagen Nº 2; Texto extraído de EETT. Aditivo PROES, página 2 
FUENTE: PROESTECH -PERU 
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Imagen Nº 3: Texto extraído de EETT. Aditivo PROES, página 3 
FUENTE: PROESTECH –PERU 
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Imagen Nº 4: Texto extraído de EETT. Aditivo PROES, página 4 
FUENTE: PROESTECH –PERU 
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Imagen Nº 5: Texto extraído de EETT. Aditivo PROES, página 5 
FUENTE: PROESTECH –PERU 
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Imagen Nº 6: Texto extraído de EETT. Aditivo PROES, página 6 
FUENTE: PROESTECH –PERU 
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Imagen Nº 7: Texto extraído de EETT. Aditivo PROES, página 7 

FUENTE: PROESTECH –PERU 
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Imagen Nº 8: Texto extraído de EETT. Aditivo PROES, página 8 

FUENTE: PROESTECH –PERU 
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Imagen Nº 9: Texto extraído de EETT. Aditivo PROES, página 9 

FUENTE: PROESTECH –PERU 
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 PARTES DE LA INFRAESTRUCTURA DEL CAMINO. 

 

Imagen Nº 10: Sección típica de la infraestructura del camino 

Fuente: Manual de Carreteras Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos” 
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  DETERMINACIÓN DEL ESPESOR DE REEMPLAZO EN FUNCIÓN AL 

VALOR SOPORTE O RESISTENCIA DEL SUELO. 

Procedimiento que es necesario cuando se tiene una sub-rasante de baja capacidad 

portante de mediana plasticidad con  3 %< CBR ≥ 6 %y se calcula de la siguiente 

manera. 

 

 Se realizará el cálculo SN  para 20 años del pavimento, el suelo de reemplazo tendrá  un 

C.B.R. ≥ 10 % y un Índice de Plasticidad menor que 10, si en los lugares cercanos a lugar de 

sustitución tiene un C.B.R. > 10 %  para el cálculo del número estructural se utilizará el valor 

del C.B.R. mayor de diseño    , siendo el suelo de reemplazo, este SN hallado se denominará 

SNm (mejorado), luego se calculará el SN del pavimento para el CBR del material de 

subrasante existente (menor a 6%), que se denominará SNe (existente). 

Realizando la diferencia entre SN mejorado y el SN existente 

 

 

Luego teniendo el suelo de reemplazo  (C.B.R. ≥ 10 %) a colocar (según SNm calculado), se 

obtiene los datos que le corresponden al Coeficiente estructural (ai) y Coeficiente de  drenaje 

(mi), después de hallar el espesor: E.  

Con la fórmula siguiente: 

 

 

 

 

∆ SN = SNe - SNm 

E =  ∆ SN. 

ai x mi 
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Recomendación de espesores: 

 

Tráfico 

Espesor de Reemplazo con 

Material CBR>10% (cm) 

0-25 000 25.0 

25 001-75 000 30.0 

75 001-150 000 30.0 

150 001-300 000 35.0 

300 001-500 000 40.0 

500 001-750 000 40.0 

750 001-1 000 000 45.0 

1 000 001-1 500 000 55.0 

1 500 001-3 000 000 55.0 

3 000 001-5 000 000 60.0 

5 000 001-7 500 000 60.0 

7 500 001-10 000 000 65.0 

10 000 001-12 500 000 65.0 

12 000 001-15 000 000 65.0 

15 000 001-20 000 000 70.0 

20 000 001-25 000 000 75.0 

25 000 001-30 000 000 75.0 

 

Tabla 5 Espesores Recomendados para Estabilización por Sustitución de Suelos, 3% > CBR > 6% 
Fuente: Manual de Carreteras -93 
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 METODOLOGIA  DE DISEÑO. 

 

 La metodología característica para hallar la estructura pavimento según el 

método AASHTO-83, de los cuales estarán conformados por tres capas 

representativa que el la sub-base, la base y la carpeta asfáltica, de los cuales están 

conformado por material granular, capaz de soportar la cargas que se exija para el 

tránsito de diseño. 

 

 Para ello se seguirán algunos pasos secuenciales para poder hallar  el espesor  

de cada capa (de la sub-base y la base), partiendo de los análisis de laboratorio de la 

rasante y que porcentaje de aporte a la estructura, lo recomendable es que sea  CBR 

> 6 %. 

 

 También se tiene que tiene que conocer el tráfico, que pasará por la estructura 

a un tiempo determinado o periodo de diseño por lo que es recomendable hacer un 

estudio de tráfico, conocer los aportes o resistencia de las capas granulares, así 

como características propias del entorno. 

 

 Con todos estos datos obtenidos se podría  generar  un espesor recomendable 

para el área en estudio. (Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 2013) 
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 ESTUDIO DE TRÁFICO (CÁLCULO DE ESAL’S) 

 

 Es importante realizar un  estudio de tráfico ya que te permite conocer  con 

mucha seguridad  una estimación que tendrá el volumen de tráfico en un tiempo 

determinado, lo que permitirá  al ingeniero responsable diseñar exitosamente el 

pavimento. 

 

  Para esto se tendrá que hacer una clasificación de vehículos por su tipo, 

relacionado con la variación mensual, dato administrado por el MTC, en el lugar 

donde se desea hacer el estudio  para así poder obtener  el IMDA o Índice Medio 

Diario Anual en cada uno de los tramos que se desearía proyectar el pavimento.  

 

 Una vez calculado el IMDA  tenemos que relacionar ese tráfico obtenido con 

la daño que pueden causar en el tiempo que se proyecta el diseño para ello es 

importante conocer según AASHTO, los Ejes Equivalentes ( EE ) , que viene a ser 

el daño que causan la ruedas de los vehículos en el pavimento considerando una 

presión neumáticos de 80 lbs. / pulg.2. 

 

  Para poder diseñar el pavimento es indispensable saber la cantidad de EE que 

pasará por el carril de diseño o EE acumulados o ESAL´s, en el tiempo que se destina 

el periodo de diseño que generalmente es 10 o 20 años. (Ministerio de Transporte y 

Comunicaciones, 2013) 
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 DATOS OBTENIDOS DEL TRÁFICO DE SUB-RASANTE. 

 

 MÓDULO DE RESILENCIA ( MR )  

 

Es la energía que se requiere  para que se deforme cierta unidad de volumen del 

suelo, en otras palabras es la rigidez que presenta el suelo ante ciertas cargas 

aplicadas antes de que ocurra la deformación plástica del suelo. Se puede obtener 

mediante un ensayo de CBR y aplicado la fórmula siguiente: (Ministerio de 

Transporte y Comunicaciones, 2013) 

 

Relación del Módulo de Resilencia con el CBR 

Fuente: Manual de Carretera - 93 
 
 

 NIVEL DE CONFIANZA (R%) 

 

Probabilidad en la estructura del pavimento trabaje durante el tiempo de diseño 

conforme a lo previsto. 

Está en función a variación de agentes que pueden dañar la estructura del 

pavimento que no se especifican  en los datos de diseño existentes, que puede 

afectar su normal funcionamiento, estas variaciones existentes en el pavimento 

puede darse por  su construcción, tráfico excepcional, climas  extremos. (Ministerio 

de Transporte y Comunicaciones, 2013) 
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 DESVIACIÓN ESTÁNDAR NORMAL (ZR) 

 

Es un coeficiente estadístico  basado en la desviación estándar normal de la 

confiabilidad, en la que el pavimento trabaje satisfactoriamente  para los esfuerzos 

generados por el tráfico y clima establecido en el diseño (Ministerio de Transporte 

y Comunicaciones, 2013) 

 

 ERROR DE COMBINACIÓN ESTÁNDAR (SO) 

 

Valor  que considera la variación de tránsito predicho, sus valores pueden ser  de 

0.40, 0.45, 0.50. (Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 2013) 

 

 ÍNDICE DE SERVICIALIDAD INICIAL Y FINAL (Pi, Pt) 

 

Es grado Confort que obtiene el que usa la vía,  esto se relaciona con la condición 

en la que se encuentra la vía, que tipo de seguridad existe conducir en ella y cuán 

cómodo es.  Estos  datos se evalúan al  inicio de la construcción (Pi) que van de 

0.38 a 4.2 y cuando ya ha alcanzado su vida útil (Pt) que va de 2.0 a 3.0. 

(Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 2013) 

 

 

 



ERIXS JUAN G. ZEGARRA CORDOVA Página 50 
 

 DIFERENCIA DE SERVICIALIDAD (Δ PSI).  

 

Es la diferencia  entre el índice de servicialidad Inicial (Pi)  y el índice de 

servicialidad final (Pt). Por lo general  los primeros años es alto y va bajando 

conforme pasan los años de servicio de la estructura. (Ministerio de Transporte y 

Comunicaciones, 2013) 

 

 COEFICIENTES DE ESTRUCTURACIÓN (A1, A2, A3). 

Es un coeficiente  que se obtiene de materiales  que componen las capas del 

pavimento generalmente se considera para la carpeta asfáltica un coeficiente 

estructural (a1), para la Base (a2) y para la sub-base (a3); según AASHTO es la 

relación que se obtiene  en SN de la capa y su espesor, pero también puede ser 

obtenido mediante un gráfico que  relaciona los CBR con sus Coeficientes 

estructurales. (Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 2013) 

 

 NÚMERO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO   (SN) 

Es una representación del espesor del pavimento en forma global volviendo un 

espesor efectivo aplicándose a cada una de las capas que conforman el pavimento. 

Es el resultado obtenido  de la ecuación determinada por la AASHTO donde se 

relacionan los espesores de las capas con sus coeficientes estructurales y de 

drenaje. 
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Imagen Nº 11: Fórmula para  obtención del Numero Estructural. 
Fuente: Manual de Carreteras Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos” 

 

 

 

 MATERIALES DE AFIRMADO 

 

 Los materiales  generalmente son utilizados lo que se encuentran cerca al área 

del proyecto, optándose por ubicar canteras, lechos de ríos que cumplan con las 

especificaciones del proyecto. 

El afirmado tiene que cumplir con una granulometría optima que consiste en la 

mezcla adecuada de los agregados en un proporción adecuada de gravas, arenas y 

finos 

 Las gravas ayudan a soportar el peso de los vehículos mientras que las arenas 

llenas los espacios generando una fricción interna muy fuerte que ayudan a soportar 

grandes esfuerzos a su vez se necesitan los finos para que dichas estructura se 

mantener cohesionadas y así no se separen. 

No olvidar que para saber que un material es óptimo para la construcción según 

especificaciones se tienen que realizar los ensayos correspondientes  ya así 
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tengamos la certeza que sirve para la ejecución. 

 Un buen afirmado según su dosificación se podrá utilizar el cuadro que 

presenta algunas recomendaciones. (Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 

2013) 

% QUE PASA C D E F 

50 m m (2”)     

37.5 m m (1½”)     

25 m m (1”) 100 100 100 100 

19 m m (¾”)     

12.5 m m (½”)     

9.5 m m (3/8”) 50 - 85 60 - 100   

4.75 m m (Nº 4) 35 - 65 50 - 85 55 - 100 70 - 100 

2.36 m m (Nº 8)     

2.0 m m (Nº 1) 25 - 50 40 - 70 40 - 100 55 - 100 

4.25 u m (Nº 4) 15 - 30 25 - 45 20 - 50 30 - 70 

75 u m (Nº 200 ) 5 -15 5 - 20 6 - 20 8 - 25 

Índice plástico 4 – 9 4 – 9 4 - 9 4 – 9 

L.L. Máx. 35% Máx. 35% Máx. 35% Máx. 35% 

Abrasión Máx. 50% Máx. 50% Máx. 50% Máx. 50% 

CBR [refiere al 

100% Max. Dens. 

Seca, penet. Al 0. 1” 

(2.5mm)] 

Mín. 

40% 

Mín. 

40% 

Mín. 

40% 

Mín. 40% 

 

Tabla 6 Recomendaciones de Granulométricas para Afirmado 
Fuente: Manual AASHTO – 93 
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 DEFINICIÓN DE TÉRMINOS. 

 

Subrasante.-  

La subrasante es la superficie terminada de la carretera a nivel de movimiento de 

tierras (corte y relleno), sobre la cual se coloca la estructura del pavimento o afirmado. 

(Dirección de Estudios Especiales del Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 

2015) 

 

Estabilización.-  

Proceso físico o químico, mediante el cual se mejora las condiciones mecánicas de 

un suelo. (Reglamento Nacional de Edificaciones, 2012) 

 

Capacidad  de Portante.-  

Es la máxima presión media de contacto entre la cimentación y el terreno tal que no se 

produzcan un fallo por cortante del suelo o un asentamiento diferencial excesivo. 

(Wikipedia, Capacidad Portante, 2018) 

 

Tamizado.-  

Es un método mecánico para separar dos sólidos formados por partículas de tamaños 

diferentes. (Wikipedia, Tamizado o Cribado, 2018) 
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Curva Granulométrica.-  

Es una representación gráfica de los resultados obtenidos en un laboratorio cuando se 

analiza la estructura del suelo desde el punto de vista del tamaño de las partículas que 

lo forman. (Wikipedia, Curva Granulométrica, 2018) 

 

Factor Camión.-  

Es una medida del daño provocado sobre la estructura de pavimentos por el paso de un tipo 

específico de vehículo. (Martinez Rodriguez, 2015) 

 

Módulo de Resilencia.-   

Es el parámetro utilizado con el fin de representar las propiedades de los suelos de 

la subrasante en el diseño de pavimentos flexibles ( Herrera Montealegre, 2014) 

 

Índice Medio diario Anual.-  

Es el valor numérico estimado del tráfico vehicular en un determinado tramo de la 

red vial en un año (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2011) 

 

 

 

https://es.wikipedia.org/wiki/Laboratorio
https://es.wikipedia.org/wiki/Estructura_del_suelo
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3. MATERIALES Y MÉTODOS. 

 TIPO DE INVESTIGACIÓN. 

EL tipo de Investigación es Aplicada. 

 NIVEL DE INVESTIGACIÓN. 

El Nivel de Investigación realizada es Cuasi experimental, debido a que la demostración 

realizada en los experimentos podría no ser convincente, ya que se necesitaría una 

población de muestras aleatorias que  cambiarían según el lugar de la recolección de datos.  

 UNIDAD DE ANÁLISIS.  

PATRÓN DE LA INVESTIGACIÓN: Objeto 

 Carretera acceso al Puerto de Santa, Distrito de Santa – Chimbote 

 

 UBICACIÓN.  

La ubicación del lugar al nor-oeste  de la ciudad de Chimbote. 

Las vías de acceso desde la ciudad de Chimbote – Santa – Puerto Santa; es a través de una 

carretera asfaltada (Panamericana). 

DE A DISTANCIA TIEMPO VIA 

CHIMBOTE SANTA 10km 15’ Pan. Sur (alfaltado) 

SANTA PUERTO SANTA 5km 5’ S/alfaltado 

 
Tabla 7 distancia del Lugar en Estudio con Referencia a Santa y Chimbote. 

Fuente: Propia. 
 

El Puerto Santa, zona del proyecto se encuentra ubicada geográficamente en las 

coordenadas de Longitud Oeste y los paralelos 78º 37’ 14” y  08º 59’ 04” de Latitud Sur. 

Límites de la Localidad de Puerto Santa: 
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Norte : Trujillo 

Sur : Coishco 

Este : Chimbote - Santa 

Oeste : Océano Pacifico - Puerto Santa 

Altitud : 12 m.s.n.m. 

El tramo de estudio tiene una longitud efectiva de 5050 m. 

 

 POBLACIÓN Y MUESTRA. 

 

 POBLACIÓN.  

 

Se Consideró un población infinita, la zona de estudio se encuentra en el distrito de Santa, 

provincia de Santa; la carretera del puerto de santa es una carretera de tercer orden de la 

Región Ancash, de un ancho de 6.00 m. aproximado pudiéndose apreciar que las pendientes 

se encuentran inferiores al 10 % que conecta el casco urbano del distrito de santa con el C.P. 

del distrito de Santa.  

La zona en la cual se desarrolla el presente estudio tiene una longitud 5.04 km la cual no 

cuenta con infraestructura desde hace décadas atrás y carece de la misma, es decir, no 

cuenta con pavimentación de la vía de acceso al C.P. Puerto Santa, en algunos casos existe 

pavimentación en zona central de la localidad, igualmente estas arterias carecen de veredas 

y cuyas secciones no están en conformidad con las reglamentadas, siendo necesario  dotar 

de la infraestructura vial para la circulación vehicular y peatonal para que se integre con los 

diferentes sectores aledaños al casco urbano de la ciudad. 
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 MUESTRA. 

Para los siguientes estudios se realizaron 20 calicatas en la carretera de  acceso al C.P. Puerto 

Santa, de las cuales se realizaran los estudios a diversas profundidades, también se tomó 

muestra de la cantera en las cercanías del cementerio Central de Santa. 

 

 VARIABLES. 

 VARIABLES INDEPENDIENTES. 

 

Aditivo PROES. 

 

 VARIABLES DEPENDIENTES. 

Diseño óptimo de la estructura de pavimento de la carretera. 
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 MATRIZ DE CONSISTENCIA. 

PROBLEMAS OBJETIVOS 
HIPÓTESIS 

VARIABLES 

Problema General Objetivo General Variable Independiente 

¿Cuáles son las Comparaciones 

Técnicas y Económicas en la 

construcción de carretera mediante el 
método tradicional y la tecnología 

Proes? 

Realizar el Análisis comparativo 

Técnico – Económico en la 

construcción de carretera mediante 
el método tradicional y la 

Tecnología Proes. 

“La relación que 
existe  en 

estabilización de 

suelos, mediante el 
método tradicional  

son muy altos 

relacionando los 

costos y durabilidad  
que se generaría en la 

ejecución  de dicha 

carretera  mediante el 
método PROES”.  

Dosificación del aditivo 

PROES. 

Problema Específicos Objetivos Específicos Variable Dependiente 

¿Se podrá conseguir el diseño óptimo 

por medio del estudio del Análisis 
comparativo técnico y económico entre 

el Método Tradicional y el uso de 

Aditivo Proes en la Construcción del 
Pavimento en la Carretera de acceso al 

Puerto de Santa? 

Documentar cada elemento  

utilizado en la estabilización de 
Suelos. Estudiar la estabilización de 

suelos con aditivos PROES 

Diseño óptimo de la 
estructura de pavimento de 

la carretera. 

¿Cuál sería  procedimiento  a considerar 
para generar la dosificación optima de 

aditivo Proes en su proceso 

constructivo? 

Generar una descripción del proceso 

constructivo 

¿Qué ventajas y/o restricciones  tendría 

el uso del aditivo Proes en la 
construcción del  pavimento de la 

carretera de acceso al Puerto de Santa? 

 Evaluar factores que se deben tener 

en cuenta para las consideraciones 

en la etapa de diseño. 
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 OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES. 

V. 
NOMBRE DE 

LA VARIABLE 

DEFINICIÓN DE 

VARIABLES 
DIMENSIONES INDICADORES HERRAMIENTA MÉTODO 

V
a
ri

a
b

le
 I

n
d

ep
en

d
ie

n
te

 

Aditivo PROES. 

La estabilización con 

Tecnología PROES, 

consiste en el 

mejoramiento estructural 

de las propiedades del 

suelo natural. Que 

reúnan ciertas 

características. 

Proporción 

optima de aditivo 

Proes 

 Tipos de suelos 

 Características 

del suelo. 

 Cantidad de 

finos presente 

en el suelo 

 Máxima 

densidad seca 

Herramientas de 

laboratorios 

 Granulométrico 

 Límites de atteberg 

 Proctor modificado 

 CBR 

 

V
a
ri

a
b

le
 D

ep
en

d
ie

n
te

 

Diseño óptimo de 

la estructura de 

pavimento de la 

carretera. 

Están conformados por 
tres capas representativa 
que el la sub-base, la base 
y la carpeta asfáltica, de 
los cuales están 
conformado por material 
granular, capaz de 
soportar la cargas que se 
exija para el tránsito de 
diseño. 

Criterio técnico y 

económico en el 

diseño. 

 Espesor del 

pavimento. 

 Análisis de 

Costos 

unitarios. 

Herramientas de 

gabinete 

Método de Instituto del 

Asfalto. 
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 INSTRUMENTOS. 

 

 Para la realización del presente estudio se realizó el conteo vehicular los días miércoles, 

sábado y Domingo para posteriormente  hallar el cálculo del ESAL en gabinete. 

Para ello se utilizó: 

 Formatos emitidos por el MTC para el conteo vehicular. 

 

 Se recorrió todo el tramo de la carretera  ubicando lo lugares donde de tendría que 

hacer las calicatas. 

Para ello se utilizó: 

 3 Palas.  

 3 barreteas. 

 Wincha de 3 m. 

 1 Picota 

 Yeso. 

 Bolsa o sacos. 

 

  Para poder obtener las muestra que fueron ensayos de laboratorio realizando 

inicialmente su granulometría y su contenido de humedad  obteniendo  su clasificación 

SUCS y AASHTO  indispensable para ver su el terreno es apto para aplicar el aditivo 

PROES directamente en el suelo. 

Para ello se utilizó: 

 Juego te tamices 

 1 escobilla 
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 Un mazo de goma 

 Escobilla 

 Balanzas 

 Horno eléctrico 

 Taras. 

 Copa Casa Grande 

 Lamina de Vidrio rugoso. 

 

 Como no se el suelo no cumplía con las características mínimas para que aplicara el 

aditivo PROES se procedió a buscar una  cantera que si lo tuviera. 

Para ello se utilizó: 

 1 Palas.  

 1 barretas. 

 Wincha de 3 m. 

 1 Picota 

 Bolsa o sacos. 

  

 Luego se procedió a obtener su los ensayos de Proctor Modificado para poder hallar su 

máxima densidad seca y su optimo contenido de humedad. 

Para ello se utilizó: 

 Molde Proctor de 4” diametro 

 1 apisonador manual  

 Espátulas 

 1 balanza eléctrica con aprox. 1gr  
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  1 balanza eléctrica con aprox. 0.01gr  

  Cucharón 

 Vaso de vidrio tubular graduado de 750 ml  

 1 regla  para verificar dimensiones del molde 

  Taras  

  Horno eléctrico a temperatura uniforme de 110 ± 5° C (230 ± 9° F).  

 Bandejas diversas 

 

 Posteriormente se halló los CBR tanto del suelo natural- cantera-  asi como del suelo con 

aditivos. 

Para ello se utilizó: 

 Prensar para ensayo de CBR 

 Papel filtro 

 Kits CBR 

 1 apisonador manual  

 Espátulas 

 1 balanza eléctrica con aprox. 1gr  

  1 balanza eléctrica con aprox. 0.01gr  

  Cucharón 

 Vaso de vidrio tubular graduado de 750 ml  

 1 regla  para verificar dimensiones del molde 

  Taras  

  Horno eléctrico a temperatura uniforme de 110 ± 5° C (230 ± 9° F).  

 Bandejas diversas 
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 Con todos los datos obtenidos de laboratorio y de campo  se procedió a procesarlos y 

hallar los espesores de pavimento  en gabinete. 

Para ello se utilizó: 

 Una computadora 

 Un celular con cámara 

 Lapiceros 

 Hojas. 
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 PROCEDIMIENTOS. 

 

 

  

TRABAJO DE CAMPO 

 Reconocimiento del terreno  

 Excavación de calicatas 

 Conteo vehicular 

 

ANÁLISIS COMPARATIVO TÉCNICO Y ECONÓMICO ENTRE EL MÉTODO 

TRADICIONAL Y EL USO DE ADITIVO PROES EN LA CONSTRUCCIÓN DEL 

PAVIMENTO EN LA CARRETERA DE ACCESO AL PUERTO  DE SANTA 

ENSAYO DE LABORATORIO 

 Análisis granulométrico 

 Límites de atterberg 

 Proctor Modificado 

 CBR 

DISEÑO ÓPTIMO DE LA ESTRUCTURA DEL 

PAVIMENTO 

DISEÑO POR EL MÉTODO AASHTO 93 PARA 

PAVIMENTO FLEXIBLE CON MÉTODO 

TRADICIONAL 

ANÁLISIS COMPARATIVO TÉCNICO Y ECONÓMICO 

DISEÑO POR EL MÉTODO AASHTO 93 

PARA PAVIMENTO FLEXIBLE CON  

TECNOLOGÍA PROES 

Elección de la dosificación adecuada de 

aditivo PROES  por proporción de cemento  

RECOPILACION DE DATOS: 

 

Tamaño Máximo: 2” 

Pasante Malla # 4 > 

40%  

Pasante Malla # 200 > 

12% 

NO 

 

SI 

 

EXPLORACION DE CANTERA 
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4. RESULTADO Y DISCUSIÓN. 

 ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE DATOS. 

 INVESTIGACION DE CAMPO.  

 

 CALICATAS. 

 

En el área de estudio a razón  de encontrar el perfil Estratigráfico se hicieron 20 calicatas en 

la carretera, iniciando desde C-1 hasta la C-20 los cuales fueron convenientemente ubicados  

en toda el área de estudio a, tal como se muestra en el plano. 

 

 MUESTREO DISTURBADO. 

 

Se retiraron muestras de la carretera de estudio debidamente disturbadas de cada una de 

las calicatas para definir su tipo de suelo correspondientemente y en suficiente cantidad 

para que en el laboratorio clasificarlos e identificarlos. 

 

 REGISTRO DE EXCAVACIONES. 

 

Se hizo también el registro de excavaciones en forma simultánea a la excavación de calicatas 

la cual se hizo en forma Visual según  norma ASTM D-2488, así se pudo observar las 

características principales delos suelos en estudio, así como: compacidad, plasticidad, 

humedad, color, espesor; definiendo su tipo de suelo. (Ver cuadro resumen de calicatas).  
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 ENSAYO DE LABORATORIO. 

 

 ENSAYO FÍSICOS: 

 

Se realizaron los siguientes ensayos: 

 Análisis  Granulométrico SUCS (ASTM. D-422) 

 

 Contenido de Humedad (ASTM D-216) 

 

 Límite Plástico (ASTM D-4318) 

 

 Límite Líquido (ASTM. D-4318)   

 

 ENSAYOS MECANICOS: 

 

Los suelos han sido clasificados de  acuerdo AASHTO y al sistema de clasificación unificado 

SUCS (ASTM D-2487).  
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CUADRO RESUMEN : CALICATAS Y ENSAYOS REALIZADOS 

Calicata Muestra 
Altura 

Muestra (m.) 

Profundidad 

Calicata (m.) 

Progresiva 

(m.) 

Clasificación 

SUCS 

Clasificación 

AASHTO 

CBR 

95 %    (0,1") 

Límite de Consistencia (%) 

Lím. 

Liquido 

Lím. 

Plástico 

Ind. 

Plastic. 

C-20 M-1 0,70 , 1,40  1,4 4+900 SM A-2-4(0) ¨ ¨ ¨ ¨ 

C-19 M-1 0,60 - 1,40 1,4 4+700 SP A-2-4(0) ¨ ¨ ¨ ¨ 

C-18 M-1 0,15 - 1,65 1,65 4+460 SP-SM A-2-4(0) 6,26 ¨ ¨ ¨ 

C-17 M-1 0,15 - 1,70 1,7 4+200 SP A-2-4(0) ¨ ¨ ¨ ¨ 

C-16 M-1 0,85 - 1,60 1,6 3+960 SP A-2-4(0) ¨ ¨ ¨ ¨ 

C-15 M-1 1,00 - 1,70 1,7 3+710 SP-SM A-2-4(0) ¨ ¨ ¨ ¨ 

C-14 M-1 0,25 - 1,60 1,6 3+460 ML A-4(4) 5,55 22,37 ¨ ¨ 

C-13 
M-1 1,15 - 1,00 1,7 

3+090 
SM A-4(2) ¨ ¨ ¨ ¨ 

M-2 1,00 - 1,70  SM A-2-4(0) ¨ ¨ ¨ ¨ 

C-12 
M-1 0,30 - 0,80 1,7 

2+810 
CL-ML A-4(6) ¨ 24,65 20,61 4,04 

M-2 0,80 - 1,70  SM A-2-4(0) ¨ ¨ ¨ ¨ 

C-11 M-1 0,50 - 1,00 1,85 2+540 CL-ML A-4(5) ¨ 23,68 19,29 4,39 
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M-2 1,00 - 1,50  SM A-2-4(0) ¨    

M-3 1,50 - 1,85  CL A-4(5) ¨ 26,81 19,19 7,62 

C-10 
M-1 0,20 - 0,60 165 

2+290 
ML A-4(6) ¨ 28,96 26,46 2,5 

M-2 0,60 - 1,65  CL A-4(8) ¨ 29,51 20,02 9,49 

C-09 

M-1 0,30 - 0,85 1,65 

2+030 

ML A-4(4) ¨ 23,93 ¨ ¨ 

M-2 0,85 - 1,30  SP-SM A-2-4(0) ¨ ¨ ¨ ¨ 

M-3 1,30 - 1,65  CL-ML A-4(7) ¨ 24,42 17,48 6,94 

C-08 
M-1 0,15 - 0,75 1,6 

1+780 
ML A-4(5) ¨ 17,17 ¨ ¨ 

M-2 0,75 - 1,60  CL-ML A-4(6) 5,39 26,51 20,08 6,43 

C-07 
M-1 0,35 - 0,70 1,6 

1+570 
SM A-2-4(0) ¨ ¨ ¨ ¨ 

M-2 0,70 - 1,60  CL A-4(5) ¨ 27,64 20,23 7,41 

C-06 
M-1 0,50 - 0,85 1,7 

1+320 
SM A-2-4(0) ¨ ¨ ¨ ¨ 

M-2 0,85 -1,70  CL A-4(5) ¨ 26,19 18,81 7,38 

C-05 
M-1 0,50 - 1,00 1,55 

1+070 
ML A-4(5) ¨ 20,26 ¨ ¨ 

M-2 1,00 - 1,55  ML A-4(4) ¨ 29,84 21,98 7,86 
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C-04 

M-1 0,20 - 0,80 1,65 

0+820 

ML A-4(4) ¨ ¨ ¨ ¨ 

M-2 0,80 - 1,30  CL A-4(5) ¨ 26,14 18,9 7,24 

M-3 1,30 - 1,65  CL A-4(5) ¨ 26,76 18,14 8,62 

C-03 
M-1 0,20 - 1,00 1,75 

0+570 
ML A-4(3) ¨ ¨ ¨ ¨ 

M-2 1,00 - 1,75  ML A-4(5) ¨ 22,27 ¨ ¨ 

C-02 
M-1 0,25 - 1,00 1,6 

0+320 
ML A-4(5) ¨ 19,91 ¨ ¨ 

M-2 1,00 - 1,60  SM A-2-4(0) ¨ ¨ ¨ ¨ 

C-01 
M-1 0,60 - 1,20 1,65 

0+080 
CL A-4(5) ¨ 22,86 17,55 5,31 

M-2 1,20 - 1,65  SM A-2-4(0) ¨ ¨ ¨ ¨ 

 

 

Tabla 8 Cuadro Resumen  de Calicatas y Ensayos de laboratorio 
Fuente: Propia. 
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 DESCRIPCION DEL PERFIL ESTATIGRAFICO. 

 

El subsuelo del Área en estudio ha sido investigado a través de 20 calicatas, C-01 a la C-20, 

de estos resultados la vía de acceso ha sido agrupada en 4 tramos siguientes. 

 

 TRAMO Nº 01 (0+000-0+220). 

 

El Suelo de 0.00 m a 0.60 m de profundidad está conformado por relleno, de constitución de 

gravas bien graduadas con arena, ligeramente compactado a  muy compactado, húmedo de 

color beige amarillento; de 0.60m. a 1.20m. De profundidad es constituido por arcilla pobre 

arenosa (CL), consistencia media a blanda, húmeda de color gris oscuro y finos plásticos; de 

1.20 a 1.65 el suelo está constituido por arenas limosas sueltas (SM), húmedo saturada de 

color gris oscuro y finos no plásticos (depósitos aluviales). 

Características y propiedades físicas del suelo CL son: 

 

Terreno de fundación Malo 

Cambios de volumen Mediana 

Elasticidad Mediana 

Capilaridad Mala 

permeabilidad Mala 

 

Tabla 9 Característica del Suelo CL 
Fuente: Propia 
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Valor de CBR inferido de la C-08 /M-02 (0.75m – 1.60m) 

Valor CBR 

(%) 

(%)  0.1” de 

penetración 

100% 6.64 % 

95% 5.39 % 

 

Tabla 10 CBR calicata 08 
Fuente: Propia 

 

 TRAMO Nº 02 (0+220-3+800). 

 

El Suelo de 0.15 m a 0.50 m de profundidad está conformado por relleno, de constitución de 

por gravas bien graduadas con arena, ligeramente compacta a  muy compacta, húmeda de 

color beige oscuro. De mayor profundidad hasta los 1.70 m, el suelo está constituido por 

arcilla pobre arenosa (CL), arcilla pobre con limo (CL-ML) y limo con arena (ML) consistencia 

media, húmeda a saturada de color gris oscuro a beige oscuro y finos no plásticos (depósitos  

aluviales). 

Características y propiedades físicas del suelo CL- ML son: 

Terreno de fundación Malo 

Cambios de volumen Mediana 

Elasticidad Mediana 

Capilaridad Mala 

permeabilidad Mala 

 

Tabla 11 Característica del Suelo CL-ML 
Fuente: Propia 
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Características y propiedades físicas del suelo ML son: 

 

Terreno de fundación Malo 

Cambios de volumen Baja a Mediana 

Elasticidad Baja a Mediana 

Capilaridad Regular a Mala 

permeabilidad Regular a Mala 

 

Tabla 12 Característica del Suelo ML 
Fuente: Propia 

 

 

 

Valor de CBR inferido de la C-14 /M-01 (0.25m – 1.60m) 

 

Valor CBR 

(%) 

(%)  0.1” de 

penetración 

100% 11.09 % 

95% 5.55 % 

 

Tabla 13 CBR calicata 14 
Fuente: Propia 
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 TRAMO Nº 03 (3+800-4+460). 

 

El Suelo de 0.00 m a 0.15 m de profundidad está conformado por relleno, de constitución de 

por gravas bien graduadas con arena y restos aislados de desperdicios, medianamente 

compacto, húmeda de color beige oscuro. A mayor profundidad hasta los 1.70 m, el suelo 

está formado por arena mal graduada con limo (SP-SM), arena mal graduada (SP),suelta a  

medianamente compacta, ligeramente húmeda de color gris beige Claro y finos no plásticos 

(depósitos  aluviales) 

Características y propiedades físicas del suelo SP- SM son: 

 

Terreno de fundación  Regular a Malo 

Cambios de volumen Nula 

Elasticidad Nula 

Capilaridad Buena a Regular 

permeabilidad Buena a Regular 

 

Tabla 14 Característica del Suelo SP-SM 
Fuente: Propia 
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Características y propiedades físicas del suelo SP son: 

 

Terreno de fundación Regular 

Cambios de volumen Nula 

Elasticidad Nula 

Capilaridad Buena  

permeabilidad Buena  

 

Tabla 15 Característica del Suelo SP 
Fuente: Propia 

 

Del Valor CBR inferido de la C-18 /M-01 (0.15m – 1.65m) 

 

Valor CBR 

(%) 

(%)  0.1” de 

penetración 

100% 9.29 % 

95% 6.26 % 

 

Tabla 16 CBR calicata 18 
Fuente: Propia 
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 TRAMO Nº 04 (4+460-5+050). 

 

 

El Suelo de 0.00 m a 0.15 m de profundidad está conformado por relleno, de constitución de 

gravas bien graduadas con arena y restos aislados de desperdicios, medianamente 

compacto, húmedo a color beige. De profundidad de 0.15m a 0.70.el suelo esta constituido 

por arena limosa con raíces, vegetación y materia orgánica en descomposición, suelta, 

saturada de color gris oscuro a negro. De 0.70m a 1.40m de profundidad, el suelo está 

constituido por arena mala graduada (SP) y arena limosa (SM), suelta, saturada de color gris 

oscuro a negro y finos no plasticos (Depósitos Marinos). 

 

Características y propiedades físicas de un suelo SM son: 

 

Terreno de fundación Regular a Malo 

Cambios de volumen Nula 

Elasticidad Nula 

Capilaridad Regular  

permeabilidad Regular 

 

Tabla 17 Característica del Suelo SM 
Fuente: Propia 
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Del Valor CBR inferido de la C-18 /M-01 (0.15m – 1.65m) 

 

Valor CBR (%) (%)  0.1” de penetración 

100% 9.29 % 

95% 6.26 % 

  

 

Tabla 18 CBR calicata 18 
Fuente: Propia 
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 DISEÑO DEL PAVIMENTO. 

 

 INFORMACION DE TRÁFICO Y PROPIEDADES DE SUB 

RAZANTE. 

 

 

  ESTUDIO DE TRÁFICO (CÁLCULO DE ESAL’S). 

 

 

Para poder hallar  la estructura del pavimento según método AASHTO, se hizo el estudio de 

tráfico a partir  del conteo vehicular  realizado en el campo en la progresiva  0+000  inicio de 

la carretera en estudio lugar llamado “Cruce de Santa”. 

 

Se realizaron los conteos vehiculares  durante  una semana hallándose Indice medido diaria 

semanal (IMDS)  multiplicándose luego factor de corrección estacional a  la fecha  junio del 

2021 es 1.07.   Con la cual hemos obtenido Índice  Medio diario anual, con un tiempo de 

diseño de 4 años obteniendo el tráfico proyectado para el 2025 como tomando como base 

que tasa de crecimiento del tránsito 2021 informado por Instituto Nacional de Estadísticas 

para el  mes de enero del 2021 en relación al año pasado en el mismo mes  tiene una 

aumento  de 3.1%. Posteriormente se hicieron los cálculos correspondientes  

 

ESAL´s = 843691,43 ….. Ver tabla Nº 19 

 

𝐄𝐒𝐀𝐋´𝐬 = 𝐖𝟏𝟖 = 𝟖. 𝟒𝟒 𝐱𝟏𝟎𝟓 
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Variables de transito, para Vehículos en ambas direcciones en LA CARRETERA PUERTO SANTA 

  

             

  

  

             

  

  TESIS  : ANÁLISIS COMPARATIVO TÉCNICO Y ECONÓMICO ENTRE EL MÉTODO TRADICIONAL Y EL USO DE ADITIVO PROES EN LA CONSTRUCCIÓN DEL 

PAVIMENTO EN LA CARRETERA DE ACCESO AL PUERTO  DE SANTA,  DEL DISTRITO DE SANTA- PROVINCIA DEL SANTA-ÁNCASH -2021 

  

  

 

  

  

 

              

  Pt= 2   Indice de serviciabilidad ( bondad de servicio) 

 

L2=1 

Eje 

Simple 

 

  

  SN= 3   Número estructutural, (calidad de la capa) 

 

L2=2 

Eje 

Tandem   

  Lx =   Carga en Kips sobre un eje Simple, Tandem y tridem L2=3 

Eje 

Tridem   

  L2 = 1,  2,  3 Codigo de eje 

         

  

  EALF = FACTOR DE EJE DE CARGA EQUIVALENTE :  
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B18= 1,211 Para Lx=18  y  L2=1 Gt= -0,089   

  

MEDIO DE TRANSPORTE IMD 

PESO 

TOTAL 

(Tn) 

PESO POR EJES (Tn) PESO 

TOTAL 

(Kips) 

Lx POR 

EJES 

(Kips) 

L2 Bx 
EALFi           

(POR EJE) 

FACTOR 

CAMIÓN  

FC=EALFi 

FC*IMD 

  

  
EJE % Lx 

  

    

  VEHICULOS MENORES                           

  CATEGORIA  " L" 35                         

  MOTOKAR / MOTO LINEAL 

35 0,30 
Del. 30,0% 0,09 

0,661 
0,198 1 0,400 0,0000025 

0,000009 0,0003162 
  

  Post. 01 70,0% 0,21 0,463 1 0,400 0,0000065   

  VEHIC. MAYOR                           

  CATEGORIA  " M" 188                         

  AUTOMOVILES 

45 3,00 
Del. 50,0% 1,50 

6,608 
3,304 1 0,407 0,0011382 

0,002276 0,1024385 
  

  Post. 01 50,0% 1,50 3,304 1 0,407 0,0011382   

  STATION WAGON 

45 3,50 
Del. 50,0% 1,75 

7,709 
3,855 1 0,410 0,0020183 

0,004037 0,1816436 
  

  Post. 01 50,0% 1,75 3,855 1 0,410 0,0020183   

  CAMIONETA PICK UP 35 5,00 Del. 50,0% 2,50 11,013 5,507 1 0,425 0,0080598 0,016120 0,5641840   
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  Post. 01 50,0% 2,50 5,507 1 0,425 0,0080598   

  PANEL 

32 5,00 
Del. 50,0% 2,50 

11,013 
5,507 1 0,425 0,0080598 

0,016120 0,5158254 
  

  Post. 01 50,0% 2,50 5,507 1 0,425 0,0080598   

  COMBI 

22 7,00 
Del. 50,0% 3,50 

15,419 
7,709 1 0,465 0,0312591 

0,062518 1,3754020 
  

  Post. 01 50,0% 3,50 7,709 1 0,465 0,0312591   

  BUS  (B2) 

9 18,00 
Del. 38,9% 7,00 

39,648 
15,419 1 0,906 0,5259480 

4,099284 36,8935521 
  

  Post. 01 61,1% 11,00 24,229 1 2,426 3,5733356   

  VEHICULOS PESADOS                           

  CATEGORIA  " N" 26                         

  C=CAMION                           

  CAMION (C2) 

7 18,00 
Del. 38,9% 7,00 

39,648 
15,419 1 0,906 0,5259480 

4,099284 28,6949850 
  

  Post. 01 61,1% 11,00 24,229 1 2,426 3,5733356   

  CAMION (C3) 

4 25,00 
Del. 28,0% 7,00 

55,066 
15,419 1 0,906 0,5259480 

2,593102 10,3724079 
  

  Post. 01 72,0% 18,00 39,648 2 1,490 2,0671540   

  CAMION (C4)1-3 

3 30,00 
Del. 23,3% 7,00 

66,079 
15,419 1 0,906 0,5259480 

1,795881 5,3876430 
  

  Post. 01 76,7% 23,00 50,661 3 1,067 1,2699330   

  CAMION (C4)2-2 4 32,00 Del. 43,8% 14,00 70,485 30,837 2 0,906 0,7234634 2,790617 11,1624697   
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  Post. 01 56,3% 18,00 39,648 2 1,490 2,0671540   

  CATEGORIA  " O"                           

  TS=TRACTO CAMIÓN + SEMIREMOLQUE                         

  T2S1 

5 29,00 

Del. 24,1% 7,00 

63,877 

15,419 1 0,906 0,5259480 

7,672619 38,3630959 

  

  Post. 01 37,9% 11,00 24,229 1 2,426 3,5733356   

  Post. 02 37,9% 11,00 24,229 1 2,426 3,5733356   

  T2S2 

1 36,00 

Del. 19,4% 7,00 

79,295 

15,419 1 0,906 0,5259480 

6,166438 6,1664376 

  

  Post. 01 30,6% 11,00 24,229 1 2,426 3,5733356   

  Post. 02 50,0% 18,00 39,648 2 1,490 2,0671540   

  T2Se2 

1 40,00 

Del. 17,5% 7,00 

88,106 

15,419 1 0,906 0,5259480 

11,245955 11,2459548 

  

  Post. 01 27,5% 11,00 24,229 1 2,426 3,5733356   

  Post. 02 27,5% 11,00 24,229 1 2,426 3,5733356   

  Post. 03 27,5% 11,00 24,229 1 2,426 3,5733356   

  T2S3 

1 43,00 

Del. 16,3% 7,00 

94,714 

15,419 1 0,906 0,5259480 

5,898610 5,8986101 

  

  Post. 01 25,6% 11,00 24,229 1 2,426 3,5733356   

  Post. 02 58,1% 25,00 55,066 3 1,261 1,7993265   

  INDICE MEDIO DIARIO 249 

        

   156,9249658   
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ANUAL 

  

      

 

 
 

      

  

  r = 3,90%   Tasa de crecimiento 

        

  

  Y = 20   Periodo de diseño 

        

  

  (G)(Y) = 29,471   Factor de de crecimiento 

        

  

  D= 0,5   Factor de Distribución en Dirección (G)(Y) = 29,471  FACTOR DE CRECIMIENTO 

  

  

  L= 1   Factor de Distribución por Carril 

       

  

  

             

  

  

 

 
 

            

  

  

          

= 844.014,15   

                              

 

Tabla 19  Estudio de tráfico 
Fuente: Propia. 
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 DATOS OBTENIDOS DEL TRÁFICO Y PROPIEDADES DE SU 

RASANTE.   

 

 PERIODO DE DISEÑO (T) 

 

Se consideró  t= 20 años 

 

 ÍNDICE DE CONFIANZA (R%) 

 

Se considera para  una confiablidad (R%) de 80 %, según tabla para los ejes equivalente 

hallados en el estudio de tráfico. 

 

Tabla 20 Nivel de Confiabilidad según tráfico 
Fuente Manual de Carretera 2013 (cuadro 12.6, página 154) 
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 TRÁFICO (W18) 

Se  considera según estudio de tráfico  𝑬𝑺𝑨𝑳´𝒔 = 𝑾𝟏𝟖 = 𝟖. 𝟒𝟒 𝒙𝟏𝟎𝟓 

 DESVIACIÓN ESTÁNDAR NORMAL (ZR) 

Se  consideró:   ZR = -1.842, según cuadro del  manual de carretera para un W18 entre 750,000 y 

1´000,000 

 

Tabla 21  ZR según Confiabilidad y Rango de Tráfico 
 Fuente Manual de Carretera 2013(cuadro 12.9, página 157) 
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 ERROR DE COMBINACIÓN ESTÁNDAR (SO) 

 

Se  consideró:   So = 0.45, según la guía AASHTO está comprendido entre 0.40 y 0.50 sugerido por  

MANUAL DE CARRETERA. 

 ÍNDICE DE SERVICIALIDAD INICIAL (PI). 

Se  consideró: Pi = 3.80, según cuadro del  manual de carretera para un W18 entre 750,000 y 

1´000,000. 

 

Tabla 22 Serviciabilidad Inicial (Pi) 
Fuente: Manual de Carretera 2013(cuadro 12.10, página 158) 
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 ÍNDICE DE SERVIACILIDAD FINAL (PT) 

 

Se  consideró: Pt = 2.00, según cuadro del  manual de carretera para un W18 entre 750,000 y 

1´000,000. 

 

Tabla 23 Serviciabilidad Inicial (Pi) 
Fuente: Manual de Carretera 2013(cuadro 12.10, página 158) 
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 DIFERENCIA DE SERVIACILIDAD (Δ PSI). 

 

Se  consideró:  Δ PSI = Pi-Pt = 3.8-2.00 =1.80. 

 

 CBR. DE SUB RASANTE (%). 

 

Según estudios de laboratorio  resulto  CBR (%) = 5.40 

 

 MÓDULO DE RESILENCIA (MR) 

 

 MR = 2555 x CBR ^0.64 = 7.518. 
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   CALCULO ESPESORES PAVIMENTO  METODO 

TRADICIONAL 

 

 ANALIZANDO LOS MATERIALES Y SUS 

CARACTERÍSTICAS  

 

 MÓDULO DE RESILENCIA DEL CONCRETO ASFÁLTICO 

 

Aunque el módulo de resilencia se considera 450,000 psi. según ASSHTO 93 

 

 

 

Imagen Nº 12: Texto extraído  del Manual ASSHTO. 
Fuente: Guide for Design of Pavement Structures 1993. Pag. II-17. 
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 MÓDULO DE RESILENCIA DE  LA BASE GRANULAR (MR) 

 

Según la norma técnica C-01 pavimentos urbanos el CBR mínimo será de un 80 %. 

Mr = 28,500 psi 

 

 

 

Imagen Nº 13: Relación entre Coeficiente Estructural a2 – CBR- Modulo de Resilencia. 
Fuente: Manual ASSHTO. Guide for Design of pavement structures 1993. Pag. II-19 

 



ERIXS JUAN GABRIEL ZEGARRA CORDOVA Página 90 
 

 

 

 MÓDULO DE RESILENCIA DE SUB BASE GRANULAR (MR) 

 

Según la norma técnica C-01 pavimentos urbanos el CBR mínimo será de un 40 %. 

Corresponde un Mr = 16,650 psi 

 

 

 

Imagen Nº 14: Relación entre Coeficiente Estructural a3 – CBR- Modulo de Resilencia. 
Fuente: Manual ASSHTO. Guide for Design of pavement structures 1993. Pag. II-21 
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 COEFICIENTES DE ESTRUCTURACIÓN. 

 

 COEFICIENTE ESTRUCTURAL CONCRETO ASFALTICO CONVENCIONAL (A1) 

 

Del gráfico  para un Concreto asfaltico con un MR de 450 000 le corresponde un coeficiente 

estructural  a1 = 0.44. 

 

 

 
Imagen N 15: Relación entre el coeficiente estructura y Modulo resilente del Asfalto 
Fuente: Manual ASSHTO. Guide for Design of pavement structures 1993. Pag. II-18 
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 COEFICIENTE ESTRUCTURAL BASE GRANULAR (A2) 

 

De la Imagen Nº 13.  a2 = 0.134 

 

 SUB-BASE GRANULAR (A3) 

 

De la Imagen Nº 14. a3 = 0.12 

 

 COEFICIENTE DE DRENAJE DE CAPA 

 

 

 

Imagen Nº16: Recomendación de valores del Coeficiente de Drenaje 
Fuente: Manual ASSHTO. Guide for Design of pavement structures 1993. Pag. II-18 
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 COEFICIENTE DE DRENAJE DE BASE GRANULAR. 

 

Se considera 0.6 según Imagen 12 

 

 COEFICIENTE DE DRENAJE DE SUB BASE GRANULAR 

Se considera 0.6 según Imagen 12 

 

 NÚMERO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO   (SN) 

 

 

 

 

Reemplazando datos  en la fórmula,  iterando para el cálculo del SN teórico 

Obtenemos   

SN   =   3.11 

SN1´  =    1.80 

SN2´  =    0.45 

SN3´   =    0.80 

 CALCULO DE ESPESORES DE CAPA DE ESTRUCTURA DE 

PAVIMENTO. 

 

Para el cálculo de espesores de capa  se utiliza la ecuación dada por la AASHTO, donde 

relaciona  el número estructural = 3.11 con los espesores de las capas (Iterando datos a 
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razón de que cumplan con las condiciones dadas con las ASSHTO relacionando espesores 

entre sí),   coeficientes estructurales (a1= 0.44, a2=0.134, a3 = 0.12) y drenaje = 0.60 ambos. 

Considerando  un espesor de la carpeta asfáltica de 7.62 cm ó 3 pulg y el un espesor de sub-

base de 30 cm o 12 pulg.  

 

 

SN  =  a1D1 + a2D2m2 + a3D3m3 

 

 

 

 

Imagen Nº 17: Relación de numero estructural con sus espesores 
Fuente: Manual ASSHTO. Guide for Design of pavement structures 1993. Pag. II-36 

 

Se tiene   3.11  = 0.44 x3.00 + 0.13 x D2 x 0.60+ 0.12 x 12  x 0.60 

 

3.11 = 1.32 + D2 x 0.078 + 0.864  

 

D3 = 11.87 ~ 12 pulg = 30 cm  
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ESTRUCTURA PROPUESTA 

 

Carpeta asfáltica =  3 pulg ~  7.6 ~ 8 cm. 

Base Granular     = 12 pulg = 30.5 ~ 31 cm. 

Sub-base granular = 12 pulg. = 30.5 ~ 31 cm. 

Espesor de pavimento 27 pulg. ~ 70 cm. 
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DISEÑO DEL REFUERZO   

METODO AASHTO 1993   

                          

LUGAR DE  ESTUDIO:CARRETERA PUERTO SANTA         

SECCION:0+000 A 5+550 KM.     FECHA        : jun-21     

                          

  
           

  

                          

DATOS DE ENTRADA  (INPUT DATA) :         

                          

1. CARACTERISTICAS DE MATERIALES       DATOS   

                          

A.  MODULO DE RESILIENCIA DE LA CARPETA ASFALTICA (ksi)     450,00   

B. MODULO DE RESILIENCIA DE LA BASE GRANULAR (ksi)     28,50   

C. MODULO DE RESILIENCIA DE LA SUB-BASE (ksi)     16,50   

                          

2. DATOS DE TRAFICO Y PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE       

                          

A. NUMERO DE EJES EQUIVALENTES TOTAL (W18)      8,44E+05   

B. FACTOR DE CONFIABILIDAD (R)         85%   

    STANDARD NORMAL DEVIATE (Zr)         -0,842   

    OVERALL STANDARD DEVIATION (So)       0,45   

C. MODULO DE RESILIENCIA DE LA SUBRASANTE (Mr, ksi)     7,52   

D. SERVICIABILIDAD INICIAL (pi)           3,8   

E. SERViCIABILIDAD FINAL (pt)             2,0   

F. PERIODO DE DISEÑO (Años)           20   

                          

3. DATOS PARA ESTRUCTURACION DEL REFUERZO         
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A. COEFICIENTES ESTRUCTURALES DE CAPA           

    Concreto Asfáltico Convencional  (a1)       0,44   

    Base granular (a2)                     0,13   

    Subbase (a3)                     0,12   

B. COEFICIENTES DE DRENAJE DE CAPA                         

    Base granular (m2)                     0,60   

    Subbase (m3)                     0,60   

                          

                          

DATOS DE SALIDA  (OUTPUT DATA) :         

                          

NUMERO ESTRUCTURAL REQUERIDO TOTAL  (SNREQ) 3,11       

NUMERO ESTRUCTURAL CARPETA ASFALTICA    (SNCA) 1,87       

NUMERO ESTRUCTURAL BASE GRANULAR  (SNBG) 0,45       

NUMERO ESTRUCTURAL SUB BASE  (SNSB) 0,80       

                          

ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO PROPUESTA           

                TEORICO PROPUESTO       

ESPESOR CARPETA ASFALTICA (pulg) 4,2 3,0       

ESPESOR BASE GRANULAR (pulg) 5,5 12,0       

ESPESOR SUB BASE GRANULAR (pulg) 11,1 12,0       

ESPESOR TOTAL (pulg)         27,0       

                          

TESISTA : ERIXS JUAN G. ZEGARRA CORDOVA           

 
Tabla 24 CALCULO DE ESPESOR DE PAVIMENTO 

FUENTE: Elaboración propia 
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 CALCULANDO ESPESORES DE PAVIMENTO TECNOLOGIA 

PROES. 

 

 EXPLORACION DE CANTERA. 

 

Se exploró  las áreas aledañas  a la carretera en estudio, percatándose de un depósito  que a 

simple vista reúne las condiciones para ser utilizado en la base con el aditivo proes. De lo 

cual se procedió a realizar una calicata  para así  poder obtener una muestra  y realizarle lo 

ensayos respectivos. 

 

 

 

Mallas 

Abertura 
Peso 

retenido % pasa 

[mm] [grs] 

1/2”  7.098 99.48 

3/8”  2.867 99.27 

Nº 04 5,022 38.493 96.45 

Nº 10 2,222 40.131 93.51 

Nº 20 0,835 18.701 92.14 

Nº 40 0,460 24.843 90.32 

N° 60 0,250 62.927 85.72 

N° 100 0,163 146.055 75.02 

N° 200 0,082 95.414 68.03 

< N° 200 - 929.071 - 

Tabla 25Granulometría de Cantera 
FUENTE: Elaboración propia 
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Tabla 26 Límite de Atterberg y Clasificación de Cantera  

FUENTE: Elaboración propia 

 

 

 

Máxima Densidad Seca : 1,910 GR/CM3 

Contenido de Humedad : 13.3% 

 

Tabla 27 Datos obtenidos de Proctor - Cantera 
FUENTE: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

Límite Líquido 

% 
22,10 

Límite Plástico 

% 
15,15 

Índice 

Plasticidad % 
6,95 

  
Clasif. SUCS CL-ML 

Clasif. AASHTO A-4 
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CBR   0.1 DE PENETRACION 

     

C.B.R. 100% MDS : 9,60% 

C.B.R.  95%  MDS : 6,50% 

 
Tabla 28 CBR de cantera 

FUENTE: Elaboración propia 

 

 

 DOSIFICACION ÓPTIMA DE ADITIVO PROES - CANTERA 

 

Se realizaron tres pruebas de laboratorio a razón de poder hallar la muestra más 

representativa y económica para el estudio. 

 

 

 ADITIVO PROES 0.25 L/M3;  CEMENTO PORTLAND MS  0.425 KG/M3 

 

LIMITE ATTERBERG CLASIFICACIÓN 

PROCTOR ºC.B.R. 

0.1” D. Max H. Opt. 

L.L. L.P. I.P. ASSHTO SUCS gr/cm3 (%) 95% 100% 

22.10 15.15 6.95 A-4 CL-ML 1,91 12.4 67.0 92.0 

 

Tabla 29 Cuadro Resumen de ensayos de Laboratorio –Proes 0.25 l.  
FUENTE: Elaboración propia 
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 ADITIVO PROES 0.30 L/M3;  CEMENTO PORTLAND MS  0.425 

KG/M3 

 

LIMITE ATTERBERG CLASIFICACIÓN 

PROCTOR ºC.B.R. 

0.1” D. Max H. Opt. 

L.L. L.P. I.P. ASSHTO SUCS gr/cm3 (%) 95% 100% 

22.10 15.15 6.95 A-4 CL-ML 1,91 12.4 86.0 123.0 

 

Tabla 30 Cuadro Resumen de ensayos de Laboratorio –Proes 0.30 l.  

FUENTE: Elaboración propia 

 

 

 ADITIVO PROES 0.35 L/M3;  CEMENTO PORTLAND MS  0.425 KG/M3 

 

LIMITE ATTERBERG CLASIFICACIÓN 

PROCTOR 

ºC.B.R. 

D. Max H. Opt. 

L.L. L.P. I.P. ASSHTO SUCS gr/cm3 (%) 95% 100% 

22.10 15.15 6.95 A-4 CL-ML 1,91 12.4 101 143 

 

Tabla 31 Cuadro Resumen de ensayos de Laboratorio –Proes 0.35 l. 

FUENTE: Elaboración propia 
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 ANALIZANDO LOS MATERIALES Y SUS 

CARACTERÍSTICAS  

 

 MÓDULO DE RESILENCIA DEL CONCRETO ASFÁLTICO 

 

Se considera 450,000 según ASSHTO 93´ 

 

 MÓDULO DE RESILENCIA DE  LA BASE GRANULAR (MR) Y COEFICIENTE 

ESTRUCTURAL (A2) 

 

Vamos a considerar los módulos residentes Aditivo proes 0.30 l/m3;  cemento portland ms  

0.425 kg/m3 y Aditivo proes 0.35 l/m3;  cemento portland ms  0.425 kg/m3.  Para poder 

analizarlo y obtener el módulo de resilencia así como Coeficiente estructural (a2), 

extraeremos  parte del texto  AASHTO. 
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Imagen Nº18: Obtención del coeficiente estructural según su esfuerzo y condición de humedad 

Fuente: Manual ASSHTO. Guide for Design of pavement structures 1993. Pag. II-20 

 

 

 

Para ello utilizaremos las formula 

 

a2 = 0.249 log ( EBS ) - 0.977 

 

EBS = K1 θ^K2 
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Viendo el estado de humedad de la base se considera seca por lo tanto  K1 = 8000  y aunque 

el suelo presenta  un C.B.R. alto, se considera  K2 = 0.6 ya que se trata de un material 

plástico y θ se requieren ensayos especiales para poder obtenerlos pero se podría intuir de 

los datos ya dados en la gráfica de la variación de la base granular. 

 

De la imagen Nº 18 

 

Se  puede deducir  

 

Si para un C.B.R. 100%, su coeficiente estructural a2 = 0.14 y un       

MR = 30,000 psi. (Aproximado) 

 

a2 = 0.249 log ( EBS ) - 0.977 = 0.14  ……  1 

EBS = K1 x θ^K2 …………………………………… 2 

K1 = 8000  ………………………………………….. 3 

K2 = 0.6  …………………………………………..  4 

 

De 1 de deduce 

 

MR = EBS = 30,615.67 = 30,000aprox…………. 5 

 

5 en 2 , reemplazando datos  3 y 4 

 

30,615.67  = 8000 x θ^ (0.6) 
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θ =  9.4. 

 

para θ =  10 corresponde  un MR = EBS =31848 

 

Si para un C.B.R. 34% aprox, su coeficiente estructural a2 =  0.10 y un  

MR= 21,000 psi. Aprox. 

 

a2 = 0.249 log ( EBS ) - 0.977 = 0.10  ……  1 

EBS = K1 x θ^K2 …………………………………… 2 

K1 = 8000  ………………………………………….. 3 

K2 = 0.6  …………………………………………..  4 

 

De 1 de deduce 

 

MR = EBS = 211,149.55 = 21,000aprox…………. 5 

 

5 en 2, reemplazando datos  3 y 4 

 

21149.55  = 8000 x θ^ (0.6) 

θ =  5.05 

 

Para θ =  5 corresponde  un MR = EBS =21.012 
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a2 MR CBR 

0,07 16 20 

0,095 19 30 

0,108 22 40 

0,115 24 50 

0,125 26 60 

0,13 27 70 

0,14 30 100 

 

Tabla 32 Relación entre del coeficiente estructural a2, CBR y MR 

Fuente: Elaboración propia, datos obtenio del manual ASSHTO 

 

 

 

Imagen Nº19: Obtención de la Formula entre CBR y Modulo de Resilecia, a partir del tabla 31 
Fuente: Elaboración propia  

y = 4559.2x0.4218
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Imagen Nº20: Obtención de la Formula entre CBR y coeficiente estructural, a partir del tabla 31 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

De lo gráficos, para  CBR = 123.0 % un módulo de resilencia MR= EBS=34.575 y 

un coeficiente estructural a2  = 0.1531 

 

 

a2 = 0.249 log ( EBS ) - 0.977 = 0.1531  ……  1 

 

y = 0.043ln(x) - 0.0534
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De 1 de deduce 

 

MR = EBS = 34558.45 psi semejante al dato obtenido en la fórmula de la gráfica= 34575 psi. 

 

 

Del Imagen 14 , para θ =  5 corresponde  un MR = EBS =21.012 

 

 

De las imágenes 15 y 16, para CBR = 143.0% un módulo de resilencia 

MR=35,778 y un coeficiente estructural a2 = 0.1566 

 

 

a2 = 0.249 log ( EBS ) - 0.977 = 0.1566  ……  1 

 

De 1 de deduce 

 

MR = EBS = 35695.25 psi semejante al dato obtenido en la  fórmula de la  gráfica = 35.778 psi. 
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Resumen:  

 

C.B.R. 

(%) 

Coeficiente Estructural 

(a2) 

Módulo de Resilencia 

(MR) 

121.9 0.1531 34558.45 psi 

 

Tabla 33 Obtención del coeficiente  y módulo de resilencia 
Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 NÚMERO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO  DEL ADITIVO 

PROES (SN) 

 

 

 

 

Reemplazando datos  en la fórmula,  iterando para el cálculo del SN teórico 

 

Obtenemos  SN   =    3.11  

 

Se obtiene el mismo número estructural ya las características del suelo en donde se realizó 

el estudió no hay variado de un diseño a otro. 

 

 

Calculando espesores de capa de estructura de pavimento con aditivo Proes. 
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 ESPESOR PARA ADITIVO PROES 0.30 L/M3;  CEMENTO PORTLAND MS  0.425 

KG/M3, CBR : 121.9 

 

Para el cálculo de espesores de capa  se utiliza la ecuación dada por la AASHTO, donde 

relaciona  el número estructural = 3.54 con los espesores de las capas (Iterando datos a 

razón de que cumplan con las condiciones dadas con las ASSHTO relacionando espesores 

entre sí),   coeficientes estructurales (a1= 0.44, a2= 0.1531 y a3 = 0.11) y drenaje de 0.6 para 

base y sub-base. 

Considerando  un espesor de la carpeta asfáltica de 7.62cm ó 3 pulg y un espesor de la sub-

base 0 pulg.  Quedando por hallar el espesor D2 de la  Base. 

 

SN  =  a1D1 + a2D2m2 + a3D3m3 

 

 

Se tiene   3.11  = 0.44 x 3 + 0.1531 x D2 x 0.6+ 0.11 x 0  x 0.6 

 

3.11 = 1.32 + 0.09186 x D2 + 0 

 

D2 = 19.49~ 20 pulg. = 49.3 cm. ~ 50 cm 
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ESTRUCTURA PROPUESTA 

 

Carpeta asfáltica =  8 cm. 

Base CON ADITIVO PROES 0.35 L/ m3  =23.59 PULG   = 50 cm. 

 

Espesor de pavimento 58 cm. 

 

 

 PARA ADITIVO PROES 0.35 L/M3;  CEMENTO PORTLAND MS  0.425 KG/M3, 

CBR : 132.2 

 

Para el cálculo de espesores de capa  se utiliza la ecuación dada por la AASHTO, donde 

relaciona  el número estructural = 3.54 con los espesores de las capas (Iterando datos a 

razón de que cumplan con las condiciones dadas con las ASSHTO relacionando espesores 

entre sí),   coeficientes estructurales (a1= 0.44, a2= 0.1566 y a3 = 0.11) y drenaje de 0.8 para 

base y sub-base. 

Considerando  un espesor de la carpeta asfáltica de 7.62 cm ó 3 pulg y un espesor de la sub-

base 0 pulg.  Quedando por hallar el espesor D2 de la  Base. 

 

SN  =  a1D1 + a2D2m2 + a3D3m3 

 

Se tiene   3.11  = 0.44 x 3 + 0.1566 x D2 x 0.6+ 0.11 x 0  x 0.6 
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3.11 = 1.32 + 0.094 x D2 + 0 

 

D2 = 19 pulg. = 48.4 cm. ~ 49 cm 

 

 

ESTRUCTURA PROPUESTA 

 

Carpeta asfáltica =  8 cm. 

Base CON ADITIVO PROES 0.30 L/ m3  =19 PULG   = 49 cm. 

 

Espesor de pavimento 57 cm. 

 

Según estructura del pavimento será considerado para el diseño la proporción de  Aditivo 

proes 0.30 l/m3;  cemento portland ms  0.425 kg/m3, CBR: 121.9 %. 
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 DISCUSIÓN. 

 

En el trabajo de investigación  “Evaluación del uso de aditivos químicos no tradicionales como 

estabilizadores de suelos limosos para caminos productivos de bajo volumen de tránsito.” Los 

ensayos realizado a los 7 días  con el aditivo P  llego al 59,7 %, los suelos ensayados tienen  según 

clasificación SUCS  son:  ML con un L.L. de 28 y un I.P. 5;  MH con un L.L.  54 y I.P. 16. (NIETO 

VEGA, 2019),  

Esto defiere de los estudios realizados ya que  se obtuvo un CRB 123%  esto se debería a la 

proporción de aditivo  liquido y cemento y la granulometría a del agregados  que es CL-ML , 

aunque es probable que el ensayo no  haya sido hecho con el aditivo PROES aunque su 

metodología de aplicación es parecida.  

En el trabajo de investigación “Análisis técnico-económico del suelo-cemento en pisos de 

viviendas de bajos recursos” concluye:En una vivienda que de forma demostrativa se aplicó la 

mezcla de suelo – cemento  al  9% logrando una resistencia a la compresión de 43.4 kg/cm2  

siendo este superior a lo permitido 17.5 kg/cm2. (Palacios Cardoza, 2019)  

Esto corrobora el presente estudio, que el simple hecho de aplicarle  cemento al suelo 

incrementa su capacidad portante, aunque no se hicieron estudios de resistencia se puede intuir 

por CBR obtenido, sin embargo difiere en la proporción de cemento que fue de 2,83 % y la 

aplicación del aditivo.   

 

 

 COMPARACIÓN TÉCNICA. 

 



ERIXS JUAN GABRIEL ZEGARRA CORDOVA Página 114 
 

En la tabla Nº 34 se puede observar que mediante el método tradicional obtiene un espesor 

de pavimento  de 70 cm. 

También se puede observar que mediante tecnología Proes se obtiene un espesor de 

pavimento  de 58 cm. 

En lo que podemos apreciar una diferencia de espesor de pavimento entre Tecnología Proes 

y  el Método Tradicional  es de 12 cm.  

 

ESTRUCTURA METODO 

TRADICIONAL 

TECNOLOGIA 

PROES 

CARPETA ASFALTICA 8 cm 8 cm 

BASE  31 cm 25 cm 

SUB- BASE 31 cm 25cm 

TOTAL 70 cm 58 cm 

 

 

Tabla 34 Espesores de Pavimento Método Tradicional y Con Tecnología Proes 
Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 COMPARACIÓN ECONÓMICA. 
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En la tabla Nº 35  se puede observar que mediante el método tradicional obtiene un costo 

de 3.702.476,69 Nuevos soles. 

En la tabla Nº 36 se puede observar que mediante tecnología Proes se obtiene un costo de 

3.296.219,73 Nuevos Soles. 

En lo que podemos apreciar una diferencia de costo entre Tecnología Proes y  el Método 

Tradicional  es de 406.257 Nuevos Soles. Que llega a ser S/. 13.40 por m². 

 

COMPARACIÓN ECONÓMICA 

METODO TRADICIONAL m ² S/.122,19 

TECNOLOGIA PROES   m ² S/.108,79 

  

DIFERENCIA S/.13,40 

 
Tabla 35 comparación económica 
Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

COSTO METODO TRADICIONAL 
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ITEM DESCRIPCION  UNIDAD METRADO 

PARCIAL 

PRECIO  METRADO 

TOTAL  

            

            

01 OBRAS PRELIMINARES         

01.01 TRAZO NIVELACION  Y REPLANTEO m2   30.300,00             1,80            54.540,00  

2 PAVIMENTOS                              -    

02.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS                              -    

02.01.01 CORTE DE MATERIAL SUELTO C/MAQUINA 

HASTA NIV SUB RASANTE 

m3 
21.210,00 

         16,33          346.359,3  

02.01.03 SUB - BASE DE AFIRMADO PARA 

PAVIMENTO  COMPAC. 31 cm. 

m2   30.300,00           22.05          668.115,00  

02.01.04 BASE DE AFIRMADO PARA PAVIMENTOS 

E=0,31cm. 

m2   30.300,00           23.53          712.959,00  

02.01.05 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE 

C/VOLQUETE 7M3 .DM=10KM 

m3   28.633,5           14,31          

409.745,385  

02.02 PAVIMENTO FLEXIBLE                              -    

02.02.01 IMPRIMACION ASFALTICA MC-30 m2   30.300,00             5,90          178.770,00  

02.02.02 CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE DE 3" m2   30.300,00           43,96       1.331.988,00  

            

               3.702.476,69  

 

Tabla 36 costo de Método tradicional 
Fuente: Elaboración propia 

 

COSTO TECNOLOGIA PROES 

ITEM DESCRIPCION UNIDAD METRADO PRECIO METRADO 
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PARCIAL TOTAL 

      

      
01 OBRAS PRELIMINARES 

    

01.01 TRAZO NIVELACION  Y REPLANTEO m2 30.300,00 1,80 54.540,00 

2 PAVIMENTOS 
   

- 

02.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS 
   

- 

02.01.01 

CORTE DE MATERIAL SUELTO 

C/MAQUINA HASTA NIV SUB RASANTE 

58 cm. 

m3 17.574,00 16,33 286.983,42 

02.01.03 CEMENTO PORTLAN  BLS 15.150,00 21,50 325.725,00 

02.01.04 
BASE TRATADA CON TECNOLOGIA 

PROES  50 cm. 
m2 30.300,00 25.7 778.710,00 

02.01.05 

ELIMINACION DE MATERIAL 

EXCEDENTE C/VOLQUETE 7M3 

.DM=10KM 

m3 23.7249,00 14,31 339.503,31 

02.02 PAVIMENTO FLEXIBLE 
   

- 

02.02.01 IMPRIMACION ASFALTICA MC-30 m2 30.300,00 5,90 178.770,00 

02.02.02 
CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE DE 

3" 
m2 30.300,00 43,96 1.331.988,00 

      

     
3.296.219,73 

 

Tabla 37 costo de Tecnología Proes 
Fuente: Elaboración p 
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Tabla 387 comparaciones técnicas y económicas 
Fuente: Elaboración propia 
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. 

  CONCLUSIONES. 

 

En la presente conclusión luego de hacer el análisis comparativo técnico y económico   por el 

método tradicional y la Tecnología PROES, donde  la Tecnología Proes ofrece mayores ventajas 

técnicas  ya que el espesor de pavimento disminuye en 4 pulg. . y económicas  porque genera un 

ahorro de S/. 13,4  por m², por lo tanto  se da por aceptada la hipótesis 

Para el diseño Mediante el Método tradicional, se hiso el estudio de trafico dando un ESAL = 

844,014.15 considerándolo como  una vía colectora, por lo que se vio necesario realizar 20 

calicatas obteniendo un CBR mínimo de 5.40%, generando con estos datos los parámetros de 

diseño según el manual de carretera y ASSHTO 93 con módulo de resilencia 7518.36 psi para la 

subrasante. Posteriormente con el obtenemos el CBR  mínimos de base  80 % y sub- base 40% 

según CE - 010 Pavimentos Urbanos  generando su coeficiente estructural y modulos de 

resilencia por la grafica AASHTO para bases y sub-bases. Posteriormente se aplicaron las 

formulas ASSHTO  para hallando los numeros estructurales correspondiente a cada una de las 

capas de pavimento  y así poder hallar los espesores del pavimento. 

Que para la estabilización del suelo con el aditivo PROES  es necesario que el suelo cumpla con 

las características  mínimas que exige el aditivo para su aplicación que son : IP >0 , Tamaño 

Máximo de 2” , Pasante Malla # 4 > 40%,  Pasante Malla # 200 > 12% ; para así poder ensayarse y 

poder hallar la proporción de aditivo y cemento necesario para su aplicación en campo, en el 

caso que el suelo  no cumpla con las características dadas por EETT del aditivo se tendrá que 
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buscar una cantera que si lo cumpla, que en este caso se localizó a 0,3 km de la progresiva 

0+000.  

Evaluar factores que se deben tener en cuenta Evaluando los factores a tener en cuenta  para 

para las consideraciones en la etapa de diseño: 

Son las características de la sub rasante para saber así se podría utilizar el mismo suelo en la 

estabilización; el tipo de tránsito   en este caso  según el Manual de Carreteras es un TP4 así 

poder hallar su dosificación optima  como su espesor y sus condiciones climáticas  para definir el 

tipo de drenaje que elegiríamos para el diseño.  

Al realizar los dos estudios en el diseño de pavimento respectivamente  una para el método 

tradicional y otro para la tecnología proes  se realizó las comparaciones respectivas  respecto al 

espesor de su estructura y otra respecto a los costos asociados a la construcción de los mismos 

de ser el caso. Lo cual nos arrojó un espesor del pavimento  para el método tradicional de 83cm, 

con un costo S/.3.702.476,69. Y para la tecnología proes de 68 cm, con un costo de  

S/.3.296.219,73 generando una diferencia a favor en las construcciones con tecnología proes 

S/.406.257. 

Se concluyó que en la carretera al Puerto de Santa  no presenta en todo su recorrido el 

porcentaje mínimo de finos necesario para  poder utilizar el suelo de la sub rasante por lo que se 

vio obligado a buscar una cantera  en las zonas aledañas a la carretera, que pudiera  cumplir con 

las especiaciones técnicas mínimas para   generar el diseño  mediante  la estabilización de suelos 

con Tecnología PROES. 

Se obtuvo que la cantera localizada a 0.3 km de la carretera por la progresiva 0+000 que a simple 

vista presentaba  gran cantidad de  finos, la cual una realizada la calicata a una profundidad de 

1.50 m. evaluando si es óptimo trabajar con el aditivo con tecnología PROES la cual arrojo un 
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CBR  de 15.9 %  y un a clasificación ASSHTO A-2-6  que según especificaciones técnicas del 

aditivo PROES que son : IP >0 , Tamaño Máximo: 2” Pasante Malla # 4 > 40% Pasante Malla # 200 

> 12% ; lo cual cumplió. 

 

Se encontró en los ensayos de laboratorio para las muestras obtenido de la calicata de la cantera 

con los aditivos en una proporción de Aditivo proes 0.25 l/m3;  cemento portland ms  0.425 

kg/m3, Aditivo proes 0.30 l/m3,  cemento portland ms  0.425 kg/m3, Aditivo proes 0.35 l/m3,  

cemento portland ms  0.425 kg/m3; dejándose constante  la proporción del aditivo solido que 

según bibliografía estudiadas se acercaría a su dosificación óptima. 

 

Se obtuvo una CBR  para Aditivo PROES 0.25 l/m3 de 89.6%, Aditivo proes 0.30 l/m3 de 121.9%,  

Aditivo proes 0.35 l/m3 132.2%; incrementando su CBR en 73.7%, 106.0%,116.3% 

respectivamente, lo cual lo hace óptimo para una base estabilizada. 

Se hallaron los módulos de resilencia (MR) y coeficiente estructural para la base para el diseño  

con tecnología Proes  necesarios para poder obtener el número estructural de diseño (SN), para 

las proporciones de aditivo de 0.3 ml/m3 y 0.35 ml/03  ya que esas proporciones sobrepasaron 

el 100 % del CBR al 95% con 1” de penetración. Para poder Hallar dichos valores se tuvo que 

generar dos gráficos con el  uno relacionando el CBR de la base con el módulo de resilencia (MR) 

y el otro el CBR con los coeficiente estructural (a2), obteniéndose de la graficas la fórmulas para 

obtener dichos valores  contrastándoles con la formula ASSHTTO que relaciona el a2 con el MR 

(a2= 0.249*logMr-0.977), lo cual los datos obtenidos se acercan bastante por ello aludimos que 

las formular obtenidas están correctas. De lo cual se obtuvo  que para un CBR = 123.0 % 
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corresponde MR = 34558.45 psi con un  a2 = 0.1531 y para un CBR =143.0% corresponde MR = 

35695.25 psi con un  a2 = 0.1566. 

 

Se realizó el cálculo del numero estructural tanto para  para el diseño por el método tradicional 

como para tecnología proes  ya que sus variables de rasante, tráfico y de entorno son los mismo 

para ambos diseños, lo cual el numero estructura del diseño es: SN = 3.11. 

 

Se procedió a hallar los espesores para las  capas del pavimento lo cual mediante el método 

tradicional  nos da  una carpeta asfáltica de 3” o 8cm, una base granular 31 cm y una sub base  

de 31 cm. Y para  las propuesta con el método PROES tanto  para 0.30 l/m3  una carpeta asfáltica 

de 3” o 8 cm, una base granular 50 cm.  y para 0.35 l/m3 una carpeta asfáltica de 3” o 8 cm, una 

base granular 49cm  con la cual optamos para el diseño  la proporción de 0.30 l/m3 ya que no 

existe mucha variación en los espesores. 

 

Se realizaron  las comparación técnica  con respecto a  los espesores de pavimento  lo cual  

podemos deducir que reducimos el espesor del pavimentó al trabajar con tecnología. 

 

Por lo tanto se concluye que trabajar con el aditivo proes nos generaría un ahorro sustancial en 

la estabilización de suelos para la pavimentación que de ser adoptado incrementaríamos a muy 

bajo  costo la red vial del Perú. 
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 RECOMENDACIONES.   

 

 Se recomienda a los futuros investigados que el Aditivo Proes traerá  mayores ventajas 

técnicas y Económicas al proyecto que se genere en el distrito de Santa- Chimbote. 

 También se recomienda realizar un análisis granulométrico detallado a fin  de 

cerciorarse que el área en estudio tenga  las características mínimas en todo el tramo 

para trabajar con el aditivo PROES, a razón de hacer más viable económicamente. 

 Ya que para la elaboración de esta tesis se utilizó  el cemento portland, se recomienda 

hacer nuevos ensayos con el aditivo solido de la marca ProesTech, a razón de generar las 

comparaciones técnicas y económicas con este estudio en los suelos del distrito. 

 Después de demostrar que es viable y económicos, se recomienda a las municipalidades 

distritales y provinciales masificar el uso de este aditivo para la estabilización de suelos. 

 No existe mucha información de cuál es el proceso físico - químico de como el aditivo 

reacciona con el suelo  para alcanzar los altos valores de CBR, lo cual se recomendaría  a 

los nuevos investigadores tenerlo como objeto de estudio. 
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Proyecto

Solicita : E.A.P. 
INGENIERI

Fecha : SEPT. 2018
Departamento : ANCASH Provincia : SANTA Distrito :SANTA
Calicata : C - 1 Muestra : M - 1 Progresiva : 0 + 080
De 

Peso Inicial Seco, [gr] 692.900
Abertura Peso retenido

[mm] [grs]
2" 50.800 0.000 100.00

11/2" 38.100 0.000 100.00
1" 25.400 0.000 100.00

3/4" 19.050 0.000 100.00
1/2" 12.500 0.000 100.00
3/8" 9.500 1.400 99.80

Nº 04 4.750 5.500 99.00
Nº 10 2.000 9.800 97.59
Nº 20 0.840 10.400 96.09
Nº 40 0.420 14.000 94.07
N° 60 0.250 25.500 90.39

N° 100 0.149 96.300 76.49
N° 200 0.074 69.200 66.50

< N° 200 - 460.800 -

2.  LÍMITES DE CONSISTENCIA DE ATTERGBER (ASTM - D4318)

A.  LÍMITE LÍQUIDO
Tara No. 01 Tara No. 02 Tara No. 03

20 24 29
20.800 26.310 31.250
47.220 51.240 69.550
42.200 46.580 62.560
5.020 4.660 6.990

21.400 20.270 31.310
23.458 22.990 22.325

B.  LÍMITE PLÁSTICO
Tara No. 01 Tara No. 02 Tara No. 03

21.660 35.100 31.250
24.990 38.350 33.620
24.490 37.890 33.250
0.500 0.460 0.370
2.830 2.790 2.000

17.668 16.487 18.500

3.  CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216)
Procedimiento Tara No

1. Peso Tara, [gr] 20.300 Límite Líquido % 22.86
2. Peso Tara + Suelo Húmedo, [gr] 152.650 Límite Plástico % 17.55
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 141.300 Índice Plasticidad % 5.31
4. Peso Agua, [gr] 11.350
5. Peso Suelo Seco, [gr] 121.000 Clasif. SUCS CL
6. Contenido de Humedad, [%] 9.380 Clasif. AASHTO A-4(5)

3. Peso Tara + Suelo Húmedo, [gr]
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr]
5. Peso Agua, [gr]
6. Peso Suelo Seco, [gr]
7. Contenido de Humedad, [%]

5. Peso Agua, [gr]
6. Peso Suelo Seco, [gr]
7. Contenido de Humedad, [%]

Procedimiento
1. No de Golpes
2. Peso Tara, [gr]

ARCILLAS INORGANICAS

Procedimiento
1. No de Golpes
2. Peso Tara, [gr]
3. Peso Tara + Suelo Húmedo, [gr]
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr]

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTÁNDAR DE LABORATORIO

1.  ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)

Mallas % pasa

:“ANÁLISIS COMPARATIVO TÉCNICO Y ECONÓMICO ENTRE EL MÉTODO TRADICIONAL Y EL USO DE ADITIVO PROES EN LA 
CONSTRUCCIÓN DEL PAVIMENTO EN LA CARRETERA DE ACCESO AL PUERTO DE SANTA, DEL DISTRITO DE SANTA – 

PROVINCIA DEL SANTA – ÁNCASH -2018”

: 0,60 m. a 1,20.
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Proyecto

Solicita : E.A.P. Fecha : SEPT. 2018
Departamento : ANCASH Provincia : SANTA Distrito :SANTA
Calicata : C - 1 Muestra : M - 2 Progresiva : 0 + 080
De 

Peso Inicial Seco, [gr] 419.000
Abertura Peso retenido

[mm] [grs]
2" 50.800 0.000 100.00

11/2" 38.100 0.000 100.00
1" 25.400 0.000 100.00

3/4" 19.050 0.000 100.00
1/2" 12.500 0.000 100.00
3/8" 9.500 0.000 100.00

Nº 04 4.750 4.700 98.88
Nº 10 2.000 3.500 98.04
Nº 20 0.840 2.500 97.45
Nº 40 0.420 7.900 95.56
N° 60 0.250 36.700 86.80

N° 100 0.149 175.600 44.89
N° 200 0.074 68.800 28.47

< N° 200 - 119.300 -

2.  LÍMITES DE CONSISTENCIA DE ATTERGBER (ASTM - D4318)

A.  LÍMITE LÍQUIDO
Tara No. 01 Tara No. 02 Tara No. 03

B.  LÍMITE PLÁSTICO
Tara No. 01 Tara No. 02 Tara No. 03

3.  CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216)
Procedimiento Tara No

1. Peso Tara, [gr] 26.100 Límite Líquido % ----
2. Peso Tara + Suelo Húmedo, [gr] 185.200 Límite Plástico % N.P.
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 152.350 Índice Plasticidad % N.P.
4. Peso Agua, [gr] 32.850
5. Peso Suelo Seco, [gr] 126.250 Clasif. SUCS SM
6. Contenido de Humedad, [%] 26.020 Clasif. AASHTO A-2-4 (0)

3. Peso Tara + Suelo Húmedo, [gr]
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr]
5. Peso Agua, [gr]
6. Peso Suelo Seco, [gr]
7. Contenido de Humedad, [%]

5. Peso Agua, [gr]
6. Peso Suelo Seco, [gr]
7. Contenido de Humedad, [%]

Procedimiento
1. No de Golpes
2. Peso Tara, [gr]

Procedimiento
1. No de Golpes
2. Peso Tara, [gr]
3. Peso Tara + Suelo Húmedo, [gr]
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr]

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTÁNDAR DE LABORATORIO

:“ANÁLISIS COMPARATIVO TÉCNICO Y ECONÓMICO ENTRE EL MÉTODO TRADICIONAL Y EL USO DE ADITIVO PROES EN LA 
CONSTRUCCIÓN DEL PAVIMENTO EN LA CARRETERA DE ACCESO AL PUERTO DE SANTA, DEL DISTRITO DE SANTA – PROVINCIA 

DEL SANTA – ÁNCASH -2018”

1.  ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)

Mallas % pasa

: 1,20 m. a 1,65 m.
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Proyecto

Solicita : E.A.P. Fecha : SEPT. 2018
Departamento : ANCASH Provincia : SANTA Distrito :SANTA
Calicata : C - 2 (2) Muestra : M -2 Progresiva : 0 + 320
De 

Peso Inicial Seco, [gr] 1139.300
Abertura Peso retenido

[mm] [grs]
2" 50.800 0.000 100.00

11/2" 38.100 0.000 100.00
1" 25.400 0.000 100.00

3/4" 19.050 0.000 100.00
1/2" 12.500 0.000 100.00
3/8" 9.500 0.000 100.00

Nº 04 4.750 1.700 99.85
Nº 10 2.000 6.000 99.32
Nº 20 0.840 4.800 98.90
Nº 40 0.420 17.800 97.34
N° 60 0.250 63.900 91.73
N° 100 0.149 288.400 66.42
N° 200 0.074 418.100 29.72

< N° 200 - 338.600 -

2.  LÍMITES DE CONSISTENCIA DE ATTERGBER (ASTM - D4318)

A.  LÍMITE LÍQUIDO
Tara No. 01 Tara No. 02 Tara No. 03

B.  LÍMITE PLÁSTICO
Tara No. 01 Tara No. 02 Tara No. 03

3.  CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216)

Procedimiento Tara No

1. Peso Tara, [gr] 20.300 Límite Líquido % -
2. Peso Tara + Suelo Húmedo, [gr] 152.650 Límite Plástico % N.P.
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 141.300 Índice Plasticidad % N.P.
4. Peso Agua, [gr] 11.350
5. Peso Suelo Seco, [gr] 121.000 Clasif. SUCS SM
6. Contenido de Humedad, [%] 9.380 Clasif. AASHTO A-2-4(0)

3. Peso Tara + Suelo Húmedo, [gr]
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr]
5. Peso Agua, [gr]
6. Peso Suelo Seco, [gr]
7. Contenido de Humedad, [%]

5. Peso Agua, [gr]
6. Peso Suelo Seco, [gr]
7. Contenido de Humedad, [%]

Procedimiento
1. No de Golpes
2. Peso Tara, [gr]

Procedimiento
1. No de Golpes
2. Peso Tara, [gr]
3. Peso Tara + Suelo Húmedo, [gr]
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr]

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTÁNDAR DE LABORATORIO

:“ANÁLISIS COMPARATIVO TÉCNICO Y ECONÓMICO ENTRE EL MÉTODO TRADICIONAL Y EL USO DE ADITIVO PROES EN LA 
CONSTRUCCIÓN DEL PAVIMENTO EN LA CARRETERA DE ACCESO AL PUERTO DE SANTA, DEL DISTRITO DE SANTA – 

PROVINCIA DEL SANTA – ÁNCASH -2018”

1.  ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)

Mallas % pasa

:1,00 a 1,60 m,
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Proyecto

Solicita : E.A.P. Fecha : SEPT. 2018
Departamento : ANCASH Provincia : SANTA Distrito :SANTA
Calicata : C - 2(1) Muestra : M - 1 Progresiva : 0 + 320
De 

Peso Inicial Seco, [gr] 1330.400
Abertura Peso retenido

[mm] [grs]
2" 50.800 0.000 100.00

11/2" 38.100 0.000 100.00
1" 25.400 38.700 97.09

3/4" 19.050 0.000 97.09
1/2" 12.500 0.000 97.09
3/8" 9.500 0.000 97.09

Nº 04 4.750 0.000 97.09
Nº 10 2.000 4.700 96.74
Nº 20 0.840 2.400 96.56
Nº 40 0.420 2.300 96.38
N° 60 0.250 7.700 95.81
N° 100 0.149 68.100 90.69
N° 200 0.074 70.200 85.41

< N° 200 - 1136.300 -

2.  LÍMITES DE CONSISTENCIA DE ATTERGBER (ASTM - D4318)

A.  LÍMITE LÍQUIDO
Tara No. 01 Tara No. 02 Tara No. 03

18 26 29
21.650 20.330 21.650
53.620 57.610 59.680
48.140 51.450 53.490
5.480 6.160 6.190
26.490 31.120 31.840
20.687 19.794 19.441

B.  LÍMITE PLÁSTICO
Tara No. 01 Tara No. 02 Tara No. 03

3.  CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216)

Procedimiento Tara No

1. Peso Tara, [gr] 20.300 Límite Líquido % 19.91
2. Peso Tara + Suelo Húmedo, [gr] 195.600 Límite Plástico % N.P.
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 175.600 Índice Plasticidad % N.P.
4. Peso Agua, [gr] 20.000
5. Peso Suelo Seco, [gr] 155.300 Clasif. SUCS ML
6. Contenido de Humedad, [%] 12.878 Clasif. AASHTO A-4(5)

3. Peso Tara + Suelo Húmedo, [gr]
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr]
5. Peso Agua, [gr]
6. Peso Suelo Seco, [gr]
7. Contenido de Humedad, [%]

5. Peso Agua, [gr]
6. Peso Suelo Seco, [gr]
7. Contenido de Humedad, [%]

Procedimiento
1. No de Golpes
2. Peso Tara, [gr]

Procedimiento
1. No de Golpes
2. Peso Tara, [gr]
3. Peso Tara + Suelo Húmedo, [gr]
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr]

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTÁNDAR DE LABORATORIO

:“ANÁLISIS COMPARATIVO TÉCNICO Y ECONÓMICO ENTRE EL MÉTODO TRADICIONAL Y EL USO DE ADITIVO PROES EN LA 
CONSTRUCCIÓN DEL PAVIMENTO EN LA CARRETERA DE ACCESO AL PUERTO DE SANTA, DEL DISTRITO DE SANTA – 

PROVINCIA DEL SANTA – ÁNCASH -2018”

1.  ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)

Mallas % pasa

: 0,25 a 1,00 m,
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Proyecto

Solicita : E.A.P. Fecha : SEPT. 2018
Departamento : ANCASH Provincia : SANTA Distrito :SANTA
Calicata : C - 3(2) Muestra : M - 1 Progresiva : 0 + 570
De 

Peso Inicial Seco, [gr] 952.600
Abertura Peso retenido

[mm] [grs]
2" 50.800 0.000 100.00

11/2" 38.100 0.000 100.00
1" 25.400 38.700 95.94

3/4" 19.050 0.000 95.94
1/2" 12.500 0.000 95.94
3/8" 9.500 5.700 95.34

Nº 04 4.750 14.600 93.81
Nº 10 2.000 20.000 91.71
Nº 20 0.840 8.300 90.84
Nº 40 0.420 20.700 88.66
N° 60 0.250 50.900 83.32
N° 100 0.149 106.500 72.14
N° 200 0.074 126.500 58.86

< N° 200 - 560.700 -

2.  LÍMITES DE CONSISTENCIA DE ATTERGBER (ASTM - D4318)

A.  LÍMITE LÍQUIDO
Tara No. 01 Tara No. 02 Tara No. 03

18 24 29
35.070 28.650 32.660
62.330 59.520 69.340
57.200 53.870 62.790
5.130 5.650 6.550
22.130 25.220 30.130
23.181 22.403 21.739

B.  LÍMITE PLÁSTICO
Tara No. 01 Tara No. 02 Tara No. 03

3.  CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216)

Procedimiento Tara No

1. Peso Tara, [gr] 31.000 Límite Líquido % 22.27
2. Peso Tara + Suelo Húmedo, [gr] 120.350 Límite Plástico % N.P.
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 101.400 Índice Plasticidad % N.P.
4. Peso Agua, [gr] 18.950
5. Peso Suelo Seco, [gr] 70.400 Clasif. SUCS ML
6. Contenido de Humedad, [%] 26.918 Clasif. AASHTO A-4(5)

3. Peso Tara + Suelo Húmedo, [gr]
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr]
5. Peso Agua, [gr]
6. Peso Suelo Seco, [gr]
7. Contenido de Humedad, [%]

5. Peso Agua, [gr]
6. Peso Suelo Seco, [gr]
7. Contenido de Humedad, [%]

Procedimiento
1. No de Golpes
2. Peso Tara, [gr]

Procedimiento
1. No de Golpes
2. Peso Tara, [gr]
3. Peso Tara + Suelo Húmedo, [gr]
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr]

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTÁNDAR DE LABORATORIO

:“ANÁLISIS COMPARATIVO TÉCNICO Y ECONÓMICO ENTRE EL MÉTODO TRADICIONAL Y EL USO DE ADITIVO PROES EN LA 
CONSTRUCCIÓN DEL PAVIMENTO EN LA CARRETERA DE ACCESO AL PUERTO DE SANTA, DEL DISTRITO DE SANTA – 

PROVINCIA DEL SANTA – ÁNCASH -2018”

: 1,00 a 1,75 m,

1.  ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)

Mallas % pasa
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Proyecto

Solicita Fecha : SEPT. 2018
Departamento : ANCASH Provincia : SANTA Distrito :SANTA
Calicata : C - 3(1) Muestra : M - 1 Progresiva : 0 + 570
De 

Peso Inicial Seco, [gr] 1139.300
Abertura Peso retenido

[mm] [grs]
2" 50.800 0.000 100.00

11/2" 38.100 0.000 100.00
1" 25.400 0.000 100.00

3/4" 19.050 0.000 100.00
1/2" 12.500 0.000 100.00
3/8" 9.500 0.000 100.00

Nº 04 4.750 6.100 99.46
Nº 10 2.000 6.000 98.94
Nº 20 0.840 2.500 98.72
Nº 40 0.420 11.600 97.70
N° 60 0.250 55.100 92.86

N° 100 0.149 291.500 67.28
N° 200 0.074 173.500 52.05

< N° 200 - 593.000 -

2.  LÍMITES DE CONSISTENCIA DE ATTERGBER (ASTM - D4318)

A.  LÍMITE LÍQUIDO
Tara No. 01 Tara No. 02 Tara No. 03

B.  LÍMITE PLÁSTICO
Tara No. 01 Tara No. 02 Tara No. 03

3.  CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216)

Procedimiento Tara No

1. Peso Tara, [gr] 21.150 Límite Líquido % -
2. Peso Tara + Suelo Húmedo, [gr] 160.200 Límite Plástico % N.P.
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 138.650 Índice Plasticidad % N.P.
4. Peso Agua, [gr] 21.550
5. Peso Suelo Seco, [gr] 117.500 Clasif. SUCS ML
6. Contenido de Humedad, [%] 18.340 Clasif. AASHTO A-4(3)

3. Peso Tara + Suelo Húmedo, [gr]
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr]
5. Peso Agua, [gr]
6. Peso Suelo Seco, [gr]
7. Contenido de Humedad, [%]

5. Peso Agua, [gr]
6. Peso Suelo Seco, [gr]
7. Contenido de Humedad, [%]

Procedimiento
1. No de Golpes
2. Peso Tara, [gr]

Procedimiento
1. No de Golpes
2. Peso Tara, [gr]
3. Peso Tara + Suelo Húmedo, [gr]
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr]

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTÁNDAR DE LABORATORIO

:“ANÁLISIS COMPARATIVO TÉCNICO Y ECONÓMICO ENTRE EL MÉTODO TRADICIONAL Y EL USO DE ADITIVO PROES EN LA 
CONSTRUCCIÓN DEL PAVIMENTO EN LA CARRETERA DE ACCESO AL PUERTO DE SANTA, DEL DISTRITO DE SANTA – PROVINCIA 

DEL SANTA – ÁNCASH -2018”

: 1,00 a 1,75 m,

1.  ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)

Mallas % pasa

: E.A.P. INGENIERIA CIVIL
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Proyecto

Solicita : E.A.P. Fecha : SEPT. 2018
Departamento : ANCASH Provincia : SANTA Distrito :SANTA
Calicata : C - 4 Muestra : M - 3 Progresiva : 0 +820
De 

Peso Inicial Seco, [gr] 462.700
Abertura Peso retenido

[mm] [grs]
2" 50.800 0.000 100.00

11/2" 38.100 0.000 100.00
1" 25.400 0.000 100.00

3/4" 19.050 0.000 100.00
1/2" 12.500 8.700 98.12
3/8" 9.500 5.600 96.91

Nº 04 4.750 12.400 94.23
Nº 10 2.000 6.500 92.82
Nº 20 0.840 2.300 92.33
Nº 40 0.420 1.400 92.03
N° 60 0.250 1.000 91.81
N° 100 0.149 2.500 91.27
N° 200 0.074 6.600 89.84

< N° 200 - 415.700 -

2.  LÍMITES DE CONSISTENCIA DE ATTERGBER (ASTM - D4318)

A.  LÍMITE LÍQUIDO
Tara No. 01 Tara No. 02 Tara No. 03

19 26 29
19.520 21.540 30.650
49.670 58.820 48.970
43.180 50.980 45.160
6.490 7.840 3.810
23.660 29.440 14.510
27.430 26.630 26.258

B.  LÍMITE PLÁSTICO
Tara No. 01 Tara No. 02 Tara No. 03

19.520 30.650 21.540
21.510 32.610 22.990
21.200 32.310 22.770
0.310 0.300 0.220
1.680 1.660 1.230
18.452 18.072 17.886

3.  CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216)

Procedimiento Tara No

1. Peso Tara, [gr] 32.600 Límite Líquido % 26.76
2. Peso Tara + Suelo Húmedo, [gr] 195.250 Límite Plástico % 18.14
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 162.200 Índice Plasticidad % 8.62
4. Peso Agua, [gr] 33.050
5. Peso Suelo Seco, [gr] 129.600 Clasif. SUCS CL
6. Contenido de Humedad, [%] 25.502 Clasif. AASHTO A-4(5)

3. Peso Tara + Suelo Húmedo, [gr]
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr]
5. Peso Agua, [gr]
6. Peso Suelo Seco, [gr]
7. Contenido de Humedad, [%]

5. Peso Agua, [gr]
6. Peso Suelo Seco, [gr]
7. Contenido de Humedad, [%]

Procedimiento
1. No de Golpes
2. Peso Tara, [gr]

Procedimiento
1. No de Golpes
2. Peso Tara, [gr]
3. Peso Tara + Suelo Húmedo, [gr]
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr]

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTÁNDAR DE LABORATORIO

:“ANÁLISIS COMPARATIVO TÉCNICO Y ECONÓMICO ENTRE EL MÉTODO TRADICIONAL Y EL USO DE ADITIVO PROES EN LA 
CONSTRUCCIÓN DEL PAVIMENTO EN LA CARRETERA DE ACCESO AL PUERTO DE SANTA, DEL DISTRITO DE SANTA – 

PROVINCIA DEL SANTA – ÁNCASH -2018”

1.  ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)

Mallas % pasa

: 1,30 a 1,65 m
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Proyecto

Solicita : E.A.P. Fecha : SEPT. 2018
Departamento : ANCASH Provincia : SANTA Distrito :SANTA
Calicata : C - 4 Muestra : M - 2 Progresiva : 0 + 820
De 

Peso Inicial Seco, [gr] 2035.600
Abertura Peso retenido

[mm] [grs]
2" 50.800 0.000 100.00

11/2" 38.100 0.000 100.00
1" 25.400 0.000 100.00

3/4" 19.050 0.000 100.00
1/2" 12.500 8.700 99.57
3/8" 9.500 2.000 99.47

Nº 04 4.750 10.600 98.95
Nº 10 2.000 31.000 97.43
Nº 20 0.840 12.300 96.83
Nº 40 0.420 36.900 95.01
N° 60 0.250 127.900 88.73
N° 100 0.149 370.700 70.52
N° 200 0.074 166.700 62.33

< N° 200 - 1268.800 -

2.  LÍMITES DE CONSISTENCIA DE ATTERGBER (ASTM - D4318)

A.  LÍMITE LÍQUIDO
Tara No. 01 Tara No. 02 Tara No. 03

18 24 28
17.180 22.590 31.210
41.860 61.340 59.820
36.590 53.290 53.980
5.270 8.050 5.840
19.410 30.700 22.770
27.151 26.221 25.648

B.  LÍMITE PLÁSTICO
Tara No. 01 Tara No. 02 Tara No. 03

21.640 20.790 19.560
24.360 22.700 21.050
23.910 22.400 20.820
0.450 0.300 0.230
2.270 1.610 1.260
19.824 18.634 18.254

3.  CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216)

Procedimiento Tara No

1. Peso Tara, [gr] 59.650 Límite Líquido % 26.14
2. Peso Tara + Suelo Húmedo, [gr] 205.300 Límite Plástico % 18.90
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 176.500 Índice Plasticidad % 7.24
4. Peso Agua, [gr] 28.800
5. Peso Suelo Seco, [gr] 116.850 Clasif. SUCS CL
6. Contenido de Humedad, [%] 24.647 Clasif. AASHTO A-4(5)

3. Peso Tara + Suelo Húmedo, [gr]
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr]
5. Peso Agua, [gr]
6. Peso Suelo Seco, [gr]
7. Contenido de Humedad, [%]

5. Peso Agua, [gr]
6. Peso Suelo Seco, [gr]
7. Contenido de Humedad, [%]

Procedimiento
1. No de Golpes
2. Peso Tara, [gr]

Procedimiento
1. No de Golpes
2. Peso Tara, [gr]
3. Peso Tara + Suelo Húmedo, [gr]
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr]

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTÁNDAR DE LABORATORIO

:“ANÁLISIS COMPARATIVO TÉCNICO Y ECONÓMICO ENTRE EL MÉTODO TRADICIONAL Y EL USO DE ADITIVO PROES EN LA 
CONSTRUCCIÓN DEL PAVIMENTO EN LA CARRETERA DE ACCESO AL PUERTO DE SANTA, DEL DISTRITO DE SANTA – 

PROVINCIA DEL SANTA – ÁNCASH -2018”

1.  ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)

Mallas % pasa

: 0,80 a 1.30 m.
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Proyecto

Solicita : E.A.P. Fecha : SEPT. 2018
Departamento : ANCASH Provincia : SANTA Distrito :SANTA
Calicata : C - 4 Muestra : M - 1 Progresiva : 0 + 820
De 

Peso Inicial Seco, [gr] 625.800
Abertura Peso retenido

[mm] [grs]
2" 50.800 0.000 100.00

11/2" 38.100 0.000 100.00
1" 25.400 0.000 100.00

3/4" 19.050 0.000 100.00
1/2" 12.500 11.300 98.19
3/8" 9.500 10.600 96.50

Nº 04 4.750 4.000 95.86
Nº 10 2.000 4.600 95.13
Nº 20 0.840 2.400 94.74
Nº 40 0.420 1.700 94.47
N° 60 0.250 3.900 93.85
N° 100 0.149 13.100 91.75
N° 200 0.074 89.400 77.47

< N° 200 - 484.800 -

2.  LÍMITES DE CONSISTENCIA DE ATTERGBER (ASTM - D4318)

A.  LÍMITE LÍQUIDO
Tara No. 01 Tara No. 02 Tara No. 03

B.  LÍMITE PLÁSTICO
Tara No. 01 Tara No. 02 Tara No. 03

3.  CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216)

Procedimiento Tara No

1. Peso Tara, [gr] 23.650 Límite Líquido % -
2. Peso Tara + Suelo Húmedo, [gr] 185.200 Límite Plástico % 0.00
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 156.200 Índice Plasticidad % N.P.
4. Peso Agua, [gr] 29.000
5. Peso Suelo Seco, [gr] 132.550 Clasif. SUCS ML
6. Contenido de Humedad, [%] 21.879 Clasif. AASHTO A-4(4)

3. Peso Tara + Suelo Húmedo, [gr]
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr]
5. Peso Agua, [gr]
6. Peso Suelo Seco, [gr]
7. Contenido de Humedad, [%]

5. Peso Agua, [gr]
6. Peso Suelo Seco, [gr]
7. Contenido de Humedad, [%]

Procedimiento
1. No de Golpes
2. Peso Tara, [gr]

Procedimiento
1. No de Golpes
2. Peso Tara, [gr]
3. Peso Tara + Suelo Húmedo, [gr]
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr]

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTÁNDAR DE LABORATORIO

:“ANÁLISIS COMPARATIVO TÉCNICO Y ECONÓMICO ENTRE EL MÉTODO TRADICIONAL Y EL USO DE ADITIVO PROES EN LA 
CONSTRUCCIÓN DEL PAVIMENTO EN LA CARRETERA DE ACCESO AL PUERTO DE SANTA, DEL DISTRITO DE SANTA – 

PROVINCIA DEL SANTA – ÁNCASH -2018”

1.  ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)

Mallas % pasa

: 0,20 a 0,80 m.
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Proyecto

Solicita : E.A.P. Fecha : SEPT. 2018
Departamento : ANCASH Provincia : SANTA Distrito :SANTA
Calicata : C - 5 Muestra : M - 1 Progresiva : 1 + 070
De 

Peso Inicial Seco, [gr] 427.600
Abertura Peso retenido

[mm] [grs]
2" 50.800 0.000 100.00

11/2" 38.100 0.000 100.00
1" 25.400 0.000 100.00

3/4" 19.050 0.000 100.00
1/2" 12.500 5.800 98.64
3/8" 9.500 7.300 96.94

Nº 04 4.750 21.000 92.03
Nº 10 2.000 10.200 89.64
Nº 20 0.840 5.800 88.28
Nº 40 0.420 11.800 85.52
N° 60 0.250 35.900 77.13
N° 100 0.149 50.700 65.27
N° 200 0.074 34.600 57.18

< N° 200 - 244.500 -

2.  LÍMITES DE CONSISTENCIA DE ATTERGBER (ASTM - D4318)

A.  LÍMITE LÍQUIDO
Tara No. 01 Tara No. 02 Tara No. 03

19 26 29
21.670 25.690 17.230
48.520 51.210 35.470
42.230 45.370 31.340
6.290 5.840 4.130
20.560 19.680 14.110
30.593 29.675 29.270

B.  LÍMITE PLÁSTICO
Tara No. 01 Tara No. 02 Tara No. 03

21.660 35.080 21.678
23.200 37.300 23.590
22.920 36.910 23.240
0.280 0.390 0.350
1.260 1.830 1.562
22.222 21.311 22.407

3.  CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216)

Procedimiento Tara No

1. Peso Tara, [gr] 26.350 Límite Líquido % 29.84
2. Peso Tara + Suelo Húmedo, [gr] 195.200 Límite Plástico % 21.98
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 165.400 Índice Plasticidad % 7.86
4. Peso Agua, [gr] 29.800
5. Peso Suelo Seco, [gr] 139.050 Clasif. SUCS ML
6. Contenido de Humedad, [%] 21.431 Clasif. AASHTO A-4(4)

3. Peso Tara + Suelo Húmedo, [gr]
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr]
5. Peso Agua, [gr]
6. Peso Suelo Seco, [gr]
7. Contenido de Humedad, [%]

5. Peso Agua, [gr]
6. Peso Suelo Seco, [gr]
7. Contenido de Humedad, [%]

Procedimiento
1. No de Golpes
2. Peso Tara, [gr]

Procedimiento
1. No de Golpes
2. Peso Tara, [gr]
3. Peso Tara + Suelo Húmedo, [gr]
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr]

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTÁNDAR DE LABORATORIO

:“ANÁLISIS COMPARATIVO TÉCNICO Y ECONÓMICO ENTRE EL MÉTODO TRADICIONAL Y EL USO DE ADITIVO PROES EN LA 
CONSTRUCCIÓN DEL PAVIMENTO EN LA CARRETERA DE ACCESO AL PUERTO DE SANTA, DEL DISTRITO DE SANTA – 

PROVINCIA DEL SANTA – ÁNCASH -2018”

1.  ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)

Mallas % pasa

: 0,50 a 1,00 m.
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Proyecto

Solicita : E.A.P. Fecha : SEPT. 2018
Departamento : ANCASH Provincia : SANTA Distrito :SANTA
Calicata : C - 5 Muestra : M - 1 Progresiva : 0 + 080
De 

Peso Inicial Seco, [gr] 479.800
Abertura Peso retenido

[mm] [grs]
2" 50.800 0.000 100.00

11/2" 38.100 0.000 100.00
1" 25.400 0.000 100.00

3/4" 19.050 0.000 100.00
1/2" 12.500 5.800 98.79
3/8" 9.500 7.300 97.27

Nº 04 4.750 21.000 92.89
Nº 10 2.000 10.200 90.77
Nº 20 0.840 5.800 89.56
Nº 40 0.420 11.800 87.10
N° 60 0.250 35.900 79.62
N° 100 0.149 50.700 69.05
N° 200 0.074 34.600 61.84

< N° 200 - 296.700 -

2.  LÍMITES DE CONSISTENCIA DE ATTERGBER (ASTM - D4318)

A.  LÍMITE LÍQUIDO
Tara No. 01 Tara No. 02 Tara No. 03

18 24 28
21.950 19.850 21.020
52.340 49.370 38.860
47.090 44.380 35.890
5.250 4.990 2.970
25.140 24.530 14.870
20.883 20.342 19.973

B.  LÍMITE PLÁSTICO
Tara No. 01 Tara No. 02 Tara No. 03

3.  CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216)

Procedimiento Tara No

1. Peso Tara, [gr] 32.650 Límite Líquido % 20.26
2. Peso Tara + Suelo Húmedo, [gr] 190.200 Límite Plástico % N.P.
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 180.550 Índice Plasticidad % N.P.
4. Peso Agua, [gr] 9.650
5. Peso Suelo Seco, [gr] 147.900 Clasif. SUCS CL
6. Contenido de Humedad, [%] 6.525 Clasif. AASHTO A-4(5)

3. Peso Tara + Suelo Húmedo, [gr]
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr]
5. Peso Agua, [gr]
6. Peso Suelo Seco, [gr]
7. Contenido de Humedad, [%]

5. Peso Agua, [gr]
6. Peso Suelo Seco, [gr]
7. Contenido de Humedad, [%]

Procedimiento
1. No de Golpes
2. Peso Tara, [gr]

Procedimiento
1. No de Golpes
2. Peso Tara, [gr]
3. Peso Tara + Suelo Húmedo, [gr]
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr]

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTÁNDAR DE LABORATORIO

:“ANÁLISIS COMPARATIVO TÉCNICO Y ECONÓMICO ENTRE EL MÉTODO TRADICIONAL Y EL USO DE ADITIVO PROES EN LA 
CONSTRUCCIÓN DEL PAVIMENTO EN LA CARRETERA DE ACCESO AL PUERTO DE SANTA, DEL DISTRITO DE SANTA – 

PROVINCIA DEL SANTA – ÁNCASH -2018”

1.  ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)

Mallas % pasa

: 0,50 a 1,00 m.
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Proyecto

Solicita : E.A.P. Fecha : SEPT. 2018
Departamento : ANCASH Provincia : SANTA Distrito :SANTA
Calicata : C - 6 Muestra : M - 2 Progresiva : 1 + 320
De 

Peso Inicial Seco, [gr] 1269.300
Abertura Peso retenido

[mm] [grs]
2" 50.800 0.000 100.00

11/2" 38.100 0.000 100.00
1" 25.400 0.000 100.00

3/4" 19.050 0.000 100.00
1/2" 12.500 8.240 99.35
3/8" 9.500 22.500 97.58

Nº 04 4.750 46.350 93.93
Nº 10 2.000 22.840 92.13
Nº 20 0.840 10.210 91.32
Nº 40 0.420 10.340 90.51
N° 60 0.250 30.280 88.12
N° 100 0.149 68.950 82.69
N° 200 0.074 77.300 76.60

< N° 200 - 972.290 -

2.  LÍMITES DE CONSISTENCIA DE ATTERGBER (ASTM - D4318)

A.  LÍMITE LÍQUIDO
Tara No. 01 Tara No. 02 Tara No. 03

18 24 28
31.260 24.610 25.650
65.280 61.290 59.820
58.000 53.650 52.830
7.280 7.640 6.990
26.740 29.040 27.180
27.225 26.309 25.717

B.  LÍMITE PLÁSTICO
Tara No. 01 Tara No. 02 Tara No. 03

18.520 19.360 26.510
20.350 20.560 28.470
20.060 20.370 28.160
0.290 0.190 0.310
1.540 1.010 1.650
18.831 18.812 18.788

3.  CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216)

Procedimiento Tara No

1. Peso Tara, [gr] 18.550 Límite Líquido % 26.19
2. Peso Tara + Suelo Húmedo, [gr] 125.300 Límite Plástico % 18.81
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 104.650 Índice Plasticidad % 7.38
4. Peso Agua, [gr] 20.650
5. Peso Suelo Seco, [gr] 86.100 Clasif. SUCS CL
6. Contenido de Humedad, [%] 23.984 Clasif. AASHTO A-4(5)

3. Peso Tara + Suelo Húmedo, [gr]
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr]
5. Peso Agua, [gr]
6. Peso Suelo Seco, [gr]
7. Contenido de Humedad, [%]

5. Peso Agua, [gr]
6. Peso Suelo Seco, [gr]
7. Contenido de Humedad, [%]

Procedimiento
1. No de Golpes
2. Peso Tara, [gr]

Procedimiento
1. No de Golpes
2. Peso Tara, [gr]
3. Peso Tara + Suelo Húmedo, [gr]
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr]

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTÁNDAR DE LABORATORIO

:“ANÁLISIS COMPARATIVO TÉCNICO Y ECONÓMICO ENTRE EL MÉTODO TRADICIONAL Y EL USO DE ADITIVO PROES EN LA 
CONSTRUCCIÓN DEL PAVIMENTO EN LA CARRETERA DE ACCESO AL PUERTO DE SANTA, DEL DISTRITO DE SANTA – 

PROVINCIA DEL SANTA – ÁNCASH -2018”

1.  ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)

Mallas % pasa

: 0,85 a 1,70 m.
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Proyecto

Solicita : E.A.P. Fecha : SEPT. 2018
Departamento : ANCASH Provincia : SANTA Distrito :SANTA
Calicata : C - 6 Muestra : M - 1 Progresiva : 1+320
De 

Peso Inicial Seco, [gr] 556.570
Abertura Peso retenido

[mm] [grs]
2" 50.800 0.000 100.00

11/2" 38.100 0.000 100.00
1" 25.400 0.000 100.00

3/4" 19.050 0.000 100.00
1/2" 12.500 21.350 96.16
3/8" 9.500 12.550 93.91

Nº 04 4.750 11.600 91.82
Nº 10 2.000 12.500 89.58
Nº 20 0.840 9.670 87.84
Nº 40 0.420 26.380 83.10
N° 60 0.250 124.510 60.73
N° 100 0.149 175.820 29.14
N° 200 0.074 89.660 13.03

< N° 200 - 72.530 -

2.  LÍMITES DE CONSISTENCIA DE ATTERGBER (ASTM - D4318)

A.  LÍMITE LÍQUIDO
Tara No. 01 Tara No. 02 Tara No. 03

B.  LÍMITE PLÁSTICO
Tara No. 01 Tara No. 02 Tara No. 03

3.  CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216)

Procedimiento Tara No

1. Peso Tara, [gr] 20.200 Límite Líquido % 22.80
2. Peso Tara + Suelo Húmedo, [gr] 102.200 Límite Plástico % 0.00
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 96.300 Índice Plasticidad % 22.80
4. Peso Agua, [gr] 5.900
5. Peso Suelo Seco, [gr] 76.100 Clasif. SUCS SM
6. Contenido de Humedad, [%] 7.753 Clasif. AASHTO A-2-4

3. Peso Tara + Suelo Húmedo, [gr]
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr]
5. Peso Agua, [gr]
6. Peso Suelo Seco, [gr]
7. Contenido de Humedad, [%]

5. Peso Agua, [gr]
6. Peso Suelo Seco, [gr]
7. Contenido de Humedad, [%]

Procedimiento
1. No de Golpes
2. Peso Tara, [gr]

Procedimiento
1. No de Golpes
2. Peso Tara, [gr]
3. Peso Tara + Suelo Húmedo, [gr]
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr]

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTÁNDAR DE LABORATORIO

:“ANÁLISIS COMPARATIVO TÉCNICO Y ECONÓMICO ENTRE EL MÉTODO TRADICIONAL Y EL USO DE ADITIVO PROES EN LA 
CONSTRUCCIÓN DEL PAVIMENTO EN LA CARRETERA DE ACCESO AL PUERTO DE SANTA, DEL DISTRITO DE SANTA – 

PROVINCIA DEL SANTA – ÁNCASH -2018”

1.  ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)

Mallas % pasa

: 0,50 a 0,85 m.

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0.01 0.10 1.00 10.00 100.00

%
 q

ue
 p

as
a

Abertura, mm

CURVA GRANULOMÉTRICA

0.00

0.20

0.40

0.60

0.80

1.00

1.20

1 10 100

C
on

te
ni

do
 H

um
ed

ad
 (%

)

Nº Golpes 

CURVA DE FLUIDEZ

25

NO PLASTICO

NO PRESENTA

NO PLASTICO



Proyecto

Solicita : E.A.P. Fecha : SEPT. 2018
Departamento : ANCASH Provincia : SANTA Distrito :SANTA
Calicata : C - 7 Muestra : M - 2 Progresiva : 1 + 570
De 

Peso Inicial Seco, [gr] 1169.700
Abertura Peso retenido

[mm] [grs]
2" 50.800 0.000 100.00

11/2" 38.100 0.000 100.00
1" 25.400 0.000 100.00

3/4" 19.050 0.000 100.00
1/2" 12.500 4.400 99.62
3/8" 9.500 17.100 98.16

Nº 04 4.750 40.300 94.72
Nº 10 2.000 18.500 93.13
Nº 20 0.840 7.800 92.47
Nº 40 0.420 8.500 91.74
N° 60 0.250 25.500 89.56
N° 100 0.149 63.900 84.10
N° 200 0.074 74.600 77.72

< N° 200 - 909.100 -

2.  LÍMITES DE CONSISTENCIA DE ATTERGBER (ASTM - D4318)

A.  LÍMITE LÍQUIDO
Tara No. 01 Tara No. 02 Tara No. 03

20 24 29
37.210 17.210 35.090
71.080 65.250 68.950
63.590 54.810 61.750
7.490 10.440 7.200
26.380 37.600 26.660
28.393 27.766 27.007

B.  LÍMITE PLÁSTICO
Tara No. 01 Tara No. 02 Tara No. 03

30.380 21.030 21.640
33.160 23.360 24.240
32.680 22.990 23.790
0.480 0.370 0.450
2.300 1.960 2.150
20.870 18.878 20.930

3.  CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216)

Procedimiento Tara No

1. Peso Tara, [gr] 20.900 Límite Líquido % 27.64
2. Peso Tara + Suelo Húmedo, [gr] 103.900 Límite Plástico % 20.23
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 89.000 Índice Plasticidad % 7.41
4. Peso Agua, [gr] 14.900
5. Peso Suelo Seco, [gr] 68.100 Clasif. SUCS CL
6. Contenido de Humedad, [%] 21.880 Clasif. AASHTO A-4(5)

3. Peso Tara + Suelo Húmedo, [gr]
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr]
5. Peso Agua, [gr]
6. Peso Suelo Seco, [gr]
7. Contenido de Humedad, [%]

5. Peso Agua, [gr]
6. Peso Suelo Seco, [gr]
7. Contenido de Humedad, [%]

Procedimiento
1. No de Golpes
2. Peso Tara, [gr]

Procedimiento
1. No de Golpes
2. Peso Tara, [gr]
3. Peso Tara + Suelo Húmedo, [gr]
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr]

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTÁNDAR DE LABORATORIO

:“ANÁLISIS COMPARATIVO TÉCNICO Y ECONÓMICO ENTRE EL MÉTODO TRADICIONAL Y EL USO DE ADITIVO PROES EN LA 
CONSTRUCCIÓN DEL PAVIMENTO EN LA CARRETERA DE ACCESO AL PUERTO DE SANTA, DEL DISTRITO DE SANTA – 

PROVINCIA DEL SANTA – ÁNCASH -2018”

1.  ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)

Mallas % pasa

: 0,70 a 1,70 m.
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Proyecto

Solicita : E.A.P. Fecha : SEPT. 2018
Departamento : ANCASH Provincia : SANTA Distrito :SANTA
Calicata : C - 7 Muestra : M - 1 Progresiva : 1 + 570
De 

Peso Inicial Seco, [gr] 488.500
Abertura Peso retenido

[mm] [grs]
2" 50.800 0.000 100.00

11/2" 38.100 0.000 100.00
1" 25.400 0.000 100.00

3/4" 19.050 0.000 100.00
1/2" 12.500 16.300 96.66
3/8" 9.500 8.900 94.84

Nº 04 4.750 8.100 93.18
Nº 10 2.000 9.200 91.30
Nº 20 0.840 3.300 90.62
Nº 40 0.420 21.800 86.16
N° 60 0.250 115.900 62.44
N° 100 0.149 164.600 28.74
N° 200 0.074 73.700 13.65

< N° 200 - 66.700 -

2.  LÍMITES DE CONSISTENCIA DE ATTERGBER (ASTM - D4318)

A.  LÍMITE LÍQUIDO
Tara No. 01 Tara No. 02 Tara No. 03

B.  LÍMITE PLÁSTICO
Tara No. 01 Tara No. 02 Tara No. 03

3.  CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216)

Procedimiento Tara No

1. Peso Tara, [gr] 20.200 Límite Líquido % -
2. Peso Tara + Suelo Húmedo, [gr] 102.200 Límite Plástico % N.P.
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 96.300 Índice Plasticidad % N.P.
4. Peso Agua, [gr] 5.900
5. Peso Suelo Seco, [gr] 76.100 Clasif. SUCS SM
6. Contenido de Humedad, [%] 7.753 Clasif. AASHTO A-2-4(0)

3. Peso Tara + Suelo Húmedo, [gr]
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr]
5. Peso Agua, [gr]
6. Peso Suelo Seco, [gr]
7. Contenido de Humedad, [%]

5. Peso Agua, [gr]
6. Peso Suelo Seco, [gr]
7. Contenido de Humedad, [%]

Procedimiento
1. No de Golpes
2. Peso Tara, [gr]

Procedimiento
1. No de Golpes
2. Peso Tara, [gr]
3. Peso Tara + Suelo Húmedo, [gr]
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr]

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTÁNDAR DE LABORATORIO

:“ANÁLISIS COMPARATIVO TÉCNICO Y ECONÓMICO ENTRE EL MÉTODO TRADICIONAL Y EL USO DE ADITIVO PROES EN LA 
CONSTRUCCIÓN DEL PAVIMENTO EN LA CARRETERA DE ACCESO AL PUERTO DE SANTA, DEL DISTRITO DE SANTA – 

PROVINCIA DEL SANTA – ÁNCASH -2018”

1.  ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)

Mallas % pasa

: 0,35 a 0,70m
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Proyecto

Solicita : E.A.P. Fecha : SEPT. 2018
Departamento : ANCASH Provincia : SANTA Distrito :SANTA
Calicata : C - 8 Muestra : M - 2 Progresiva : 1+780
De 

Peso Inicial Seco, [gr] 1505.800
Abertura Peso retenido

[mm] [grs]
2" 50.800 0.000 100.00

11/2" 38.100 0.000 100.00
1" 25.400 0.000 100.00

3/4" 19.050 0.000 100.00
1/2" 12.500 7.200 99.52
3/8" 9.500 4.300 99.24

Nº 04 4.750 42.600 96.41
Nº 10 2.000 44.500 93.45
Nº 20 0.840 19.700 92.14
Nº 40 0.420 28.000 90.28
N° 60 0.250 69.500 85.67
N° 100 0.149 155.800 75.32
N° 200 0.074 99.400 68.72

< N° 200 - 1034.800 -

2.  LÍMITES DE CONSISTENCIA DE ATTERGBER (ASTM - D4318)

A.  LÍMITE LÍQUIDO
Tara No. 01 Tara No. 02 Tara No. 03

18 26 29
20.840 31.290 25.350
62.900 68.510 57.480
53.810 60.750 50.870
9.090 7.760 6.610
32.970 29.460 25.520
27.571 26.341 25.901

B.  LÍMITE PLÁSTICO
Tara No. 01 Tara No. 02 Tara No. 03

30.380 30.640 29.510
32.520 32.910 31.240
32.170 32.510 30.960
0.350 0.400 0.280
1.790 1.870 1.450
19.553 21.390 19.310

3.  CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216)

Procedimiento Tara No

1. Peso Tara, [gr] 32.650 Límite Líquido % 26.51
2. Peso Tara + Suelo Húmedo, [gr] 159.650 Límite Plástico % 20.08
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 138.950 Índice Plasticidad % 6.43
4. Peso Agua, [gr] 20.700
5. Peso Suelo Seco, [gr] 106.300 Clasif. SUCS CL-ML
6. Contenido de Humedad, [%] 19.473 Clasif. AASHTO A-4(6)

3. Peso Tara + Suelo Húmedo, [gr]
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr]
5. Peso Agua, [gr]
6. Peso Suelo Seco, [gr]
7. Contenido de Humedad, [%]

5. Peso Agua, [gr]
6. Peso Suelo Seco, [gr]
7. Contenido de Humedad, [%]

Procedimiento
1. No de Golpes
2. Peso Tara, [gr]

Procedimiento
1. No de Golpes
2. Peso Tara, [gr]
3. Peso Tara + Suelo Húmedo, [gr]
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr]

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTÁNDAR DE LABORATORIO

:“ANÁLISIS COMPARATIVO TÉCNICO Y ECONÓMICO ENTRE EL MÉTODO TRADICIONAL Y EL USO DE ADITIVO PROES EN LA 
CONSTRUCCIÓN DEL PAVIMENTO EN LA CARRETERA DE ACCESO AL PUERTO DE SANTA, DEL DISTRITO DE SANTA – 

PROVINCIA DEL SANTA – ÁNCASH -2018”

1.  ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)

Mallas % pasa

: 0,75 a 1,60 m.
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Proyecto

Solicita : E.A.P. Fecha : SEPT. 2018
Departamento : ANCASH Provincia : SANTA Distrito :SANTA
Calicata : C - 8 Muestra : M - 1 Progresiva : 1 + 780
De 

Peso Inicial Seco, [gr] 1302.600
Abertura Peso retenido

[mm] [grs]
2" 50.800 0.000 100.00

11/2" 38.100 0.000 100.00
1" 25.400 0.000 100.00

3/4" 19.050 0.000 100.00
1/2" 12.500 0.000 100.00
3/8" 9.500 5.630 99.57

Nº 04 4.750 21.510 97.92
Nº 10 2.000 32.590 95.41
Nº 20 0.840 19.580 93.91
Nº 40 0.420 28.540 91.72
N° 60 0.250 86.330 85.09
N° 100 0.149 199.520 69.78
N° 200 0.074 115.470 60.91

< N° 200 - 793.430 -

2.  LÍMITES DE CONSISTENCIA DE ATTERGBER (ASTM - D4318)

A.  LÍMITE LÍQUIDO
Tara No. 01 Tara No. 02 Tara No. 03

18 24 28
25.660 23.690 19.840
49.620 56.240 49.650
45.990 51.450 45.350
3.630 4.790 4.300
20.330 27.760 25.510
17.855 17.255 16.856

B.  LÍMITE PLÁSTICO
Tara No. 01 Tara No. 02 Tara No. 03

3.  CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216)

Procedimiento Tara No

1. Peso Tara, [gr] 20.300 Límite Líquido % 17.17
2. Peso Tara + Suelo Húmedo, [gr] 152.650 Límite Plástico % N.P.
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 141.300 Índice Plasticidad % N.P.
4. Peso Agua, [gr] 11.350
5. Peso Suelo Seco, [gr] 121.000 Clasif. SUCS ML
6. Contenido de Humedad, [%] 9.380 Clasif. AASHTO A-4(5)

3. Peso Tara + Suelo Húmedo, [gr]
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr]
5. Peso Agua, [gr]
6. Peso Suelo Seco, [gr]
7. Contenido de Humedad, [%]

5. Peso Agua, [gr]
6. Peso Suelo Seco, [gr]
7. Contenido de Humedad, [%]

Procedimiento
1. No de Golpes
2. Peso Tara, [gr]

Procedimiento
1. No de Golpes
2. Peso Tara, [gr]
3. Peso Tara + Suelo Húmedo, [gr]
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr]

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTÁNDAR DE LABORATORIO

:“ANÁLISIS COMPARATIVO TÉCNICO Y ECONÓMICO ENTRE EL MÉTODO TRADICIONAL Y EL USO DE ADITIVO PROES EN LA 
CONSTRUCCIÓN DEL PAVIMENTO EN LA CARRETERA DE ACCESO AL PUERTO DE SANTA, DEL DISTRITO DE SANTA – 

PROVINCIA DEL SANTA – ÁNCASH -2018”

1.  ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)

Mallas % pasa

: 0,15 a 0,75 m.
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Proyecto

Solicita : E.A.P. Fecha : SEPT. 2018
Departamento : ANCASH Provincia : SANTA Distrito :SANTA
Calicata : C - 9 Muestra : M - 3 Progresiva : 2 + 030
De 

Peso Inicial Seco, [gr] 810.800
Abertura Peso retenido

[mm] [grs]
2" 50.800 0.000 100.00

11/2" 38.100 0.000 100.00
1" 25.400 0.000 100.00

3/4" 19.050 0.000 100.00
1/2" 12.500 19.900 97.55
3/8" 9.500 7.400 96.63

Nº 04 4.750 29.200 93.03
Nº 10 2.000 23.100 90.18
Nº 20 0.840 7.900 89.21
Nº 40 0.420 12.600 87.65
N° 60 0.250 33.200 83.56
N° 100 0.149 35.100 79.23
N° 200 0.074 45.200 73.66

< N° 200 - 597.200 -

2.  LÍMITES DE CONSISTENCIA DE ATTERGBER (ASTM - D4318)

A.  LÍMITE LÍQUIDO
Tara No. 01 Tara No. 02 Tara No. 03

18 23 29
21.660 17.160 37.210
51.560 56.230 68.240
45.510 48.500 62.270
6.050 7.730 5.970
23.850 31.340 25.060
25.367 24.665 23.823

B.  LÍMITE PLÁSTICO
Tara No. 01 Tara No. 02 Tara No. 03

21.660 37.210 17.160
23.540 39.610 18.990
23.260 39.250 18.720
0.280 0.360 0.270
1.600 2.040 1.560
17.500 17.647 17.308

3.  CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216)

Procedimiento Tara No

1. Peso Tara, [gr] 21.150 Límite Líquido % 24.42
2. Peso Tara + Suelo Húmedo, [gr] 138.550 Límite Plástico % 17.48
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 120.950 Índice Plasticidad % 6.94
4. Peso Agua, [gr] 17.600
5. Peso Suelo Seco, [gr] 99.800 Clasif. SUCS CL-ML
6. Contenido de Humedad, [%] 17.635 Clasif. AASHTO A-4(7)

3. Peso Tara + Suelo Húmedo, [gr]
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr]
5. Peso Agua, [gr]
6. Peso Suelo Seco, [gr]
7. Contenido de Humedad, [%]

5. Peso Agua, [gr]
6. Peso Suelo Seco, [gr]
7. Contenido de Humedad, [%]

Procedimiento
1. No de Golpes
2. Peso Tara, [gr]

Procedimiento
1. No de Golpes
2. Peso Tara, [gr]
3. Peso Tara + Suelo Húmedo, [gr]
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr]

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTÁNDAR DE LABORATORIO

:“ANÁLISIS COMPARATIVO TÉCNICO Y ECONÓMICO ENTRE EL MÉTODO TRADICIONAL Y EL USO DE ADITIVO PROES EN LA 
CONSTRUCCIÓN DEL PAVIMENTO EN LA CARRETERA DE ACCESO AL PUERTO DE SANTA, DEL DISTRITO DE SANTA – 

PROVINCIA DEL SANTA – ÁNCASH -2018”

1.  ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)

Mallas % pasa

: 0,75 a 1,60 m.
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Proyecto

Solicita : E.A.P. Fecha : SEPT. 2018
Departamento : ANCASH Provincia : SANTA Distrito :SANTA
Calicata : C - 9 Muestra : M - 2 Progresiva : 2 + 030
De 

Peso Inicial Seco, [gr] 525.400
Abertura Peso retenido

[mm] [grs]
2" 50.800 0.000 100.00

11/2" 38.100 0.000 100.00
1" 25.400 0.000 100.00

3/4" 19.050 0.000 100.00
1/2" 12.500 0.000 100.00
3/8" 9.500 6.200 98.82

Nº 04 4.750 19.000 95.20
Nº 10 2.000 18.200 91.74
Nº 20 0.840 6.900 90.43
Nº 40 0.420 43.000 82.24
N° 60 0.250 188.900 46.29

N° 100 0.149 136.300 20.35
N° 200 0.074 49.500 10.93

< N° 200 - 57.400 -

2.  LÍMITES DE CONSISTENCIA DE ATTERGBER (ASTM - D4318)

A.  LÍMITE LÍQUIDO
Tara No. 01 Tara No. 02 Tara No. 03

B.  LÍMITE PLÁSTICO
Tara No. 01 Tara No. 02 Tara No. 03

3.  CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216)
Procedimiento Tara No

1. Peso Tara, [gr] 21.200 Límite Líquido % -
2. Peso Tara + Suelo Húmedo, [gr] 123.540 Límite Plástico % N.P.
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 111.050 Índice Plasticidad % N.P.
4. Peso Agua, [gr] 12.490
5. Peso Suelo Seco, [gr] 89.850 Clasif. SUCS SP-SM
6. Contenido de Humedad, [%] 13.901 Clasif. AASHTO A-2-4(0)

3. Peso Tara + Suelo Húmedo, [gr]
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr]
5. Peso Agua, [gr]
6. Peso Suelo Seco, [gr]
7. Contenido de Humedad, [%]

5. Peso Agua, [gr]
6. Peso Suelo Seco, [gr]
7. Contenido de Humedad, [%]

Procedimiento
1. No de Golpes
2. Peso Tara, [gr]

Procedimiento
1. No de Golpes
2. Peso Tara, [gr]
3. Peso Tara + Suelo Húmedo, [gr]
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr]

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTÁNDAR DE LABORATORIO

:“ANÁLISIS COMPARATIVO TÉCNICO Y ECONÓMICO ENTRE EL MÉTODO TRADICIONAL Y EL USO DE ADITIVO PROES EN LA 
CONSTRUCCIÓN DEL PAVIMENTO EN LA CARRETERA DE ACCESO AL PUERTO DE SANTA, DEL DISTRITO DE SANTA – PROVINCIA 

DEL SANTA – ÁNCASH -2018”

: 0,85 m a 1,30 m.

1.  ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)

Mallas % pasa
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Proyecto

Solicita : E.A.P. Fecha : SEPT. 2018
Departamento : ANCASH Provincia : SANTA Distrito :SANTA
Calicata : C - 9 Muestra : M - 1 Progresiva : 2 + 030
De 

Peso Inicial Seco, [gr] 1112.800
Abertura Peso retenido

[mm] [grs]
2" 50.800 0.000 100.00

11/2" 38.100 0.000 100.00
1" 25.400 0.000 100.00

3/4" 19.050 0.000 100.00
1/2" 12.500 0.000 100.00
3/8" 9.500 4.800 99.57

Nº 04 4.750 15.600 98.17
Nº 10 2.000 25.400 95.88
Nº 20 0.840 15.900 94.46
Nº 40 0.420 23.500 92.34
N° 60 0.250 79.500 85.20
N° 100 0.149 185.700 68.51
N° 200 0.074 102.000 59.35

< N° 200 - 660.400 -

2.  LÍMITES DE CONSISTENCIA DE ATTERGBER (ASTM - D4318)

A.  LÍMITE LÍQUIDO
Tara No. 01 Tara No. 02 Tara No. 03

19 24 28
17.170 17.230 21.650
49.650 52.340 50.650
43.210 45.531 45.128
6.440 6.809 5.522
26.040 28.301 23.478
24.731 24.059 23.520

B.  LÍMITE PLÁSTICO
Tara No. 01 Tara No. 02 Tara No. 03

3.  CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216)

Procedimiento Tara No

1. Peso Tara, [gr] 21.250 Límite Líquido % 23.93
2. Peso Tara + Suelo Húmedo, [gr] 132.550 Límite Plástico % N.P.
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 126.150 Índice Plasticidad % N.P.
4. Peso Agua, [gr] 6.400
5. Peso Suelo Seco, [gr] 104.900 Clasif. SUCS ML
6. Contenido de Humedad, [%] 6.101 Clasif. AASHTO A-4(4)

3. Peso Tara + Suelo Húmedo, [gr]
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr]
5. Peso Agua, [gr]
6. Peso Suelo Seco, [gr]
7. Contenido de Humedad, [%]

5. Peso Agua, [gr]
6. Peso Suelo Seco, [gr]
7. Contenido de Humedad, [%]

Procedimiento
1. No de Golpes
2. Peso Tara, [gr]

Procedimiento
1. No de Golpes
2. Peso Tara, [gr]
3. Peso Tara + Suelo Húmedo, [gr]
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr]

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTÁNDAR DE LABORATORIO

:“ANÁLISIS COMPARATIVO TÉCNICO Y ECONÓMICO ENTRE EL MÉTODO TRADICIONAL Y EL USO DE ADITIVO PROES EN LA 
CONSTRUCCIÓN DEL PAVIMENTO EN LA CARRETERA DE ACCESO AL PUERTO DE SANTA, DEL DISTRITO DE SANTA – 

PROVINCIA DEL SANTA – ÁNCASH -2018”

: 0,35a 0,85 m.

1.  ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)

Mallas % pasa
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Proyecto

Solicita : E.A.P. Fecha : SEPT. 2018
Departamento : ANCASH Provincia : SANTA Distrito :SANTA
Calicata : C - 10 Muestra : M - 2 Progresiva : 2 + 290
De 

Peso Inicial Seco, [gr] 1347.500
Abertura Peso retenido

[mm] [grs]
2" 50.800 0.000 100.00

11/2" 38.100 0.000 100.00
1" 25.400 0.000 100.00

3/4" 19.050 10.700 99.21
1/2" 12.500 0.000 99.21
3/8" 9.500 3.400 98.95

Nº 04 4.750 1.500 98.84
Nº 10 2.000 4.800 98.49
Nº 20 0.840 2.200 98.32
Nº 40 0.420 4.800 97.97
N° 60 0.250 17.300 96.68
N° 100 0.149 144.600 85.95
N° 200 0.074 108.700 77.88

< N° 200 - 1049.500 -

2.  LÍMITES DE CONSISTENCIA DE ATTERGBER (ASTM - D4318)

A.  LÍMITE LÍQUIDO
Tara No. 01 Tara No. 02 Tara No. 03

18 24 28
20.990 20.800 17.210
54.960 49.950 51.430
47.040 43.290 43.720
7.920 6.660 7.710
26.050 22.490 26.510
30.403 29.613 29.083

B.  LÍMITE PLÁSTICO
Tara No. 01 Tara No. 02 Tara No. 03

21.640 35.110 30.630
24.210 37.460 33.450
23.790 37.060 32.980
0.420 0.400 0.470
2.150 1.950 2.350
19.535 20.513 20.000

3.  CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216)

Procedimiento Tara No

1. Peso Tara, [gr] 21.250 Límite Líquido % 29.51
2. Peso Tara + Suelo Húmedo, [gr] 190.650 Límite Plástico % 20.02
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 159.950 Índice Plasticidad % 9.49
4. Peso Agua, [gr] 30.700
5. Peso Suelo Seco, [gr] 138.700 Clasif. SUCS CL
6. Contenido de Humedad, [%] 22.134 Clasif. AASHTO A-4(8)

3. Peso Tara + Suelo Húmedo, [gr]
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr]
5. Peso Agua, [gr]
6. Peso Suelo Seco, [gr]
7. Contenido de Humedad, [%]

5. Peso Agua, [gr]
6. Peso Suelo Seco, [gr]
7. Contenido de Humedad, [%]

Procedimiento
1. No de Golpes
2. Peso Tara, [gr]

Procedimiento
1. No de Golpes
2. Peso Tara, [gr]
3. Peso Tara + Suelo Húmedo, [gr]
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr]

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTÁNDAR DE LABORATORIO

:“ANÁLISIS COMPARATIVO TÉCNICO Y ECONÓMICO ENTRE EL MÉTODO TRADICIONAL Y EL USO DE ADITIVO PROES EN LA 
CONSTRUCCIÓN DEL PAVIMENTO EN LA CARRETERA DE ACCESO AL PUERTO DE SANTA, DEL DISTRITO DE SANTA – 

PROVINCIA DEL SANTA – ÁNCASH -2018”

: 0,60 a 1,65 m.

1.  ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)

Mallas % pasa
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Proyecto

Solicita : E.A.P. Fecha : SEPT. 2018
Departamento : ANCASH Provincia : SANTA Distrito :SANTA
Calicata : C - 10 Muestra : M - 1 Progresiva : 2 + 290
De 

Peso Inicial Seco, [gr] 1438.300
Abertura Peso retenido

[mm] [grs]
2" 50.800 0.000 100.00

11/2" 38.100 0.000 100.00
1" 25.400 0.000 100.00

3/4" 19.050 0.000 100.00
1/2" 12.500 0.000 100.00
3/8" 9.500 0.000 100.00

Nº 04 4.750 0.700 99.95
Nº 10 2.000 5.000 99.60
Nº 20 0.840 2.200 99.45
Nº 40 0.420 3.500 99.21
N° 60 0.250 4.100 98.92
N° 100 0.149 9.900 98.23
N° 200 0.074 21.000 96.77

< N° 200 - 1391.900 -

2.  LÍMITES DE CONSISTENCIA DE ATTERGBER (ASTM - D4318)

A.  LÍMITE LÍQUIDO
Tara No. 01 Tara No. 02 Tara No. 03

19 24 27
21.150 22.900 30.370
49.950 52.050 57.360
43.350 45.489 51.350
6.600 6.561 6.010
22.200 22.589 20.980
29.730 29.045 28.646

B.  LÍMITE PLÁSTICO
Tara No. 01 Tara No. 02 Tara No. 03

17.170 30.630 21.650
20.030 32.720 35.460
19.430 32.290 32.530
0.600 0.430 2.930
2.260 1.660 10.880
26.549 25.904 26.930

3.  CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216)

Procedimiento Tara No

1. Peso Tara, [gr] 17.160 Límite Líquido % 28.96
2. Peso Tara + Suelo Húmedo, [gr] 87.950 Límite Plástico % 26.46
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 82.950 Índice Plasticidad % 2.50
4. Peso Agua, [gr] 5.000
5. Peso Suelo Seco, [gr] 65.790 Clasif. SUCS ML
6. Contenido de Humedad, [%] 7.600 Clasif. AASHTO A-4(6)

3. Peso Tara + Suelo Húmedo, [gr]
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr]
5. Peso Agua, [gr]
6. Peso Suelo Seco, [gr]
7. Contenido de Humedad, [%]

5. Peso Agua, [gr]
6. Peso Suelo Seco, [gr]
7. Contenido de Humedad, [%]

Procedimiento
1. No de Golpes
2. Peso Tara, [gr]

Procedimiento
1. No de Golpes
2. Peso Tara, [gr]
3. Peso Tara + Suelo Húmedo, [gr]
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr]

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTÁNDAR DE LABORATORIO

:“ANÁLISIS COMPARATIVO TÉCNICO Y ECONÓMICO ENTRE EL MÉTODO TRADICIONAL Y EL USO DE ADITIVO PROES EN LA 
CONSTRUCCIÓN DEL PAVIMENTO EN LA CARRETERA DE ACCESO AL PUERTO DE SANTA, DEL DISTRITO DE SANTA – 

PROVINCIA DEL SANTA – ÁNCASH -2018”

: 0,20 a 0,60 m.

1.  ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)

Mallas % pasa
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Proyecto

Solicita : E.A.P. Fecha : SEPT. 2018
Departamento : ANCASH Provincia : SANTA Distrito :SANTA
Calicata : C - 11 Muestra : M - 3 Progresiva : 2 + 540
De 

Peso Inicial Seco, [gr] 1422.700
Abertura Peso retenido

[mm] [grs]
2" 50.800 0.000 100.00

11/2" 38.100 0.000 100.00
1" 25.400 0.000 100.00

3/4" 19.050 0.000 100.00
1/2" 12.500 0.000 100.00
3/8" 9.500 1.500 99.89

Nº 04 4.750 0.500 99.86
Nº 10 2.000 0.800 99.80
Nº 20 0.840 1.800 99.68
Nº 40 0.420 7.000 99.18
N° 60 0.250 27.800 97.23
N° 100 0.149 98.400 90.31
N° 200 0.074 136.700 80.71

< N° 200 - 1148.200 -

2.  LÍMITES DE CONSISTENCIA DE ATTERGBER (ASTM - D4318)

A.  LÍMITE LÍQUIDO
Tara No. 01 Tara No. 02 Tara No. 03

19 23 29
35.090 26.520 19.580
68.230 53.620 53.480
61.050 47.850 46.450
7.180 5.770 7.030
25.960 21.330 26.870
27.658 27.051 26.163

B.  LÍMITE PLÁSTICO
Tara No. 01 Tara No. 02 Tara No. 03

26.520 19.580 35.090
28.510 21.020 37.120
28.200 20.790 36.780
0.310 0.230 0.340
1.680 1.210 1.690
18.452 19.008 20.118

3.  CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216)

Procedimiento Tara No

1. Peso Tara, [gr] 23.250 Límite Líquido % 26.81
2. Peso Tara + Suelo Húmedo, [gr] 195.200 Límite Plástico % 19.19
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 163.500 Índice Plasticidad % 7.62
4. Peso Agua, [gr] 31.700
5. Peso Suelo Seco, [gr] 140.250 Clasif. SUCS CL
6. Contenido de Humedad, [%] 22.602 Clasif. AASHTO A-4(5)

3. Peso Tara + Suelo Húmedo, [gr]
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr]
5. Peso Agua, [gr]
6. Peso Suelo Seco, [gr]
7. Contenido de Humedad, [%]

5. Peso Agua, [gr]
6. Peso Suelo Seco, [gr]
7. Contenido de Humedad, [%]

Procedimiento
1. No de Golpes
2. Peso Tara, [gr]

Procedimiento
1. No de Golpes
2. Peso Tara, [gr]
3. Peso Tara + Suelo Húmedo, [gr]
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr]

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTÁNDAR DE LABORATORIO

:“ANÁLISIS COMPARATIVO TÉCNICO Y ECONÓMICO ENTRE EL MÉTODO TRADICIONAL Y EL USO DE ADITIVO PROES EN LA 
CONSTRUCCIÓN DEL PAVIMENTO EN LA CARRETERA DE ACCESO AL PUERTO DE SANTA, DEL DISTRITO DE SANTA – 

PROVINCIA DEL SANTA – ÁNCASH -2018”

: 0,75 a 1,60 m.

1.  ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)
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Proyecto

Solicita : E.A.P. Fecha : SEPT. 2018
Departamento : ANCASH Provincia : SANTA Distrito :SANTA
Calicata : C - 11 Muestra : M - 2 Progresiva : 2 + 540
De 

Peso Inicial Seco, [gr] 413.000
Abertura Peso retenido

[mm] [grs]
2" 50.800 0.000 100.00

11/2" 38.100 0.000 100.00
1" 25.400 0.000 100.00

3/4" 19.050 0.000 100.00
1/2" 12.500 0.000 100.00
3/8" 9.500 0.000 100.00

Nº 04 4.750 0.000 100.00
Nº 10 2.000 0.500 99.88
Nº 20 0.840 3.300 99.08
Nº 40 0.420 17.100 94.94
N° 60 0.250 92.300 72.59
N° 100 0.149 193.600 25.71
N° 200 0.074 47.200 14.29

< N° 200 - 59.000 -

2.  LÍMITES DE CONSISTENCIA DE ATTERGBER (ASTM - D4318)

A.  LÍMITE LÍQUIDO
Tara No. 01 Tara No. 02 Tara No. 03

B.  LÍMITE PLÁSTICO
Tara No. 01 Tara No. 02 Tara No. 03

3.  CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216)

Procedimiento Tara No

1. Peso Tara, [gr] 34.600 Límite Líquido % -
2. Peso Tara + Suelo Húmedo, [gr] 134.400 Límite Plástico % N.P.
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 127.600 Índice Plasticidad % N.P.
4. Peso Agua, [gr] 6.800
5. Peso Suelo Seco, [gr] 93.000 Clasif. SUCS SM
6. Contenido de Humedad, [%] 7.312 Clasif. AASHTO A-2-4 (0)

3. Peso Tara + Suelo Húmedo, [gr]
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr]
5. Peso Agua, [gr]
6. Peso Suelo Seco, [gr]
7. Contenido de Humedad, [%]

5. Peso Agua, [gr]
6. Peso Suelo Seco, [gr]
7. Contenido de Humedad, [%]

Procedimiento
1. No de Golpes
2. Peso Tara, [gr]

Procedimiento
1. No de Golpes
2. Peso Tara, [gr]
3. Peso Tara + Suelo Húmedo, [gr]
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr]

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTÁNDAR DE LABORATORIO

:“ANÁLISIS COMPARATIVO TÉCNICO Y ECONÓMICO ENTRE EL MÉTODO TRADICIONAL Y EL USO DE ADITIVO PROES EN LA 
CONSTRUCCIÓN DEL PAVIMENTO EN LA CARRETERA DE ACCESO AL PUERTO DE SANTA, DEL DISTRITO DE SANTA – 

PROVINCIA DEL SANTA – ÁNCASH -2018”

: 1,00 a 1,50 m.

1.  ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)
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Proyecto

Solicita : E.A.P. Fecha : SEPT. 2018
Departamento : ANCASH Provincia : SANTA Distrito :SANTA
Calicata : C - 11 Muestra : M - 1 Progresiva : 2 + 540
De 

Peso Inicial Seco, [gr] 1248.100
Abertura Peso retenido

[mm] [grs]
2" 50.800 0.000 100.00

11/2" 38.100 0.000 100.00
1" 25.400 0.000 100.00

3/4" 19.050 0.000 100.00
1/2" 12.500 0.000 100.00
3/8" 9.500 0.000 100.00

Nº 04 4.750 0.300 99.98
Nº 10 2.000 3.100 99.73
Nº 20 0.840 4.700 99.35
Nº 40 0.420 25.800 97.28
N° 60 0.250 99.600 89.30
N° 100 0.149 227.500 71.08
N° 200 0.074 98.100 63.22

< N° 200 - 789.000 -

2.  LÍMITES DE CONSISTENCIA DE ATTERGBER (ASTM - D4318)

A.  LÍMITE LÍQUIDO
Tara No. 01 Tara No. 02 Tara No. 03

19 23 29
21.180 20.750 30.550
49.850 52.450 53.440
44.220 46.338 49.120
5.630 6.112 4.320
23.040 25.588 18.570
24.436 23.886 23.263

B.  LÍMITE PLÁSTICO
Tara No. 01 Tara No. 02 Tara No. 03

20.810 20.260 19.550
23.150 22.260 23.450
22.780 21.950 22.780
0.370 0.310 0.670
1.970 1.690 3.230
18.782 18.343 20.743

3.  CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216)

Procedimiento Tara No

1. Peso Tara, [gr] 21.450 Límite Líquido % 23.68
2. Peso Tara + Suelo Húmedo, [gr] 99.650 Límite Plástico % 19.29
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 95.850 Índice Plasticidad % 4.39
4. Peso Agua, [gr] 3.800
5. Peso Suelo Seco, [gr] 74.400 Clasif. SUCS CM-CL
6. Contenido de Humedad, [%] 5.108 Clasif. AASHTO A-4(5)

3. Peso Tara + Suelo Húmedo, [gr]
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr]
5. Peso Agua, [gr]
6. Peso Suelo Seco, [gr]
7. Contenido de Humedad, [%]

5. Peso Agua, [gr]
6. Peso Suelo Seco, [gr]
7. Contenido de Humedad, [%]

Procedimiento
1. No de Golpes
2. Peso Tara, [gr]

Procedimiento
1. No de Golpes
2. Peso Tara, [gr]
3. Peso Tara + Suelo Húmedo, [gr]
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr]

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTÁNDAR DE LABORATORIO

:“ANÁLISIS COMPARATIVO TÉCNICO Y ECONÓMICO ENTRE EL MÉTODO TRADICIONAL Y EL USO DE ADITIVO PROES EN LA 
CONSTRUCCIÓN DEL PAVIMENTO EN LA CARRETERA DE ACCESO AL PUERTO DE SANTA, DEL DISTRITO DE SANTA – 

PROVINCIA DEL SANTA – ÁNCASH -2018”

: 0,50 a 1,00 m.

1.  ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)
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Proyecto

Solicita : E.A.P. Fecha : SEPT. 2018
Departamento : ANCASH Provincia : SANTA Distrito :SANTA
Calicata : C - 12 Muestra : M - 2 Progresiva : 2 + 810
De 

Peso Inicial Seco, [gr] 1052.600
Abertura Peso retenido

[mm] [grs]
2" 50.800 0.000 100.00

11/2" 38.100 0.000 100.00
1" 25.400 0.000 100.00

3/4" 19.050 0.000 100.00
1/2" 12.500 0.000 100.00
3/8" 9.500 0.000 100.00

Nº 04 4.750 0.000 100.00
Nº 10 2.000 6.800 99.35
Nº 20 0.840 51.500 94.46
Nº 40 0.420 182.800 77.09
N° 60 0.250 278.900 50.60
N° 100 0.149 308.900 21.25
N° 200 0.074 62.200 15.34

< N° 200 - 161.500 -

2.  LÍMITES DE CONSISTENCIA DE ATTERGBER (ASTM - D4318)

A.  LÍMITE LÍQUIDO
Tara No. 01 Tara No. 02 Tara No. 03

B.  LÍMITE PLÁSTICO
Tara No. 01 Tara No. 02 Tara No. 03

3.  CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216)

Procedimiento Tara No

1. Peso Tara, [gr] 17.160 Límite Líquido % 26.51
2. Peso Tara + Suelo Húmedo, [gr] 99.950 Límite Plástico % 0.00
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 94.200 Índice Plasticidad % 26.51
4. Peso Agua, [gr] 5.750
5. Peso Suelo Seco, [gr] 77.040 Clasif. SUCS CL-ML
6. Contenido de Humedad, [%] 7.464 Clasif. AASHTO A-4(6)

3. Peso Tara + Suelo Húmedo, [gr]
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr]
5. Peso Agua, [gr]
6. Peso Suelo Seco, [gr]
7. Contenido de Humedad, [%]

5. Peso Agua, [gr]
6. Peso Suelo Seco, [gr]
7. Contenido de Humedad, [%]

Procedimiento
1. No de Golpes
2. Peso Tara, [gr]

Procedimiento
1. No de Golpes
2. Peso Tara, [gr]
3. Peso Tara + Suelo Húmedo, [gr]
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr]

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTÁNDAR DE LABORATORIO

:“ANÁLISIS COMPARATIVO TÉCNICO Y ECONÓMICO ENTRE EL MÉTODO TRADICIONAL Y EL USO DE ADITIVO PROES EN LA 
CONSTRUCCIÓN DEL PAVIMENTO EN LA CARRETERA DE ACCESO AL PUERTO DE SANTA, DEL DISTRITO DE SANTA – 

PROVINCIA DEL SANTA – ÁNCASH -2018”

: 0,80 a 1,70 m.

1.  ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)

Mallas % pasa
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Proyecto

Solicita Fecha : SEPT. 2018
Departamento : ANCASH Provincia : SANTA Distrito :SANTA
Calicata : C - 12 Muestra : M - 1 Progresiva : 2 + 810
De 

Peso Inicial Seco, [gr] 908.900
Abertura Peso retenido

[mm] [grs]
2" 50.800 0.000 100.00

11/2" 38.100 0.000 100.00
1" 25.400 0.000 100.00

3/4" 19.050 0.000 100.00
1/2" 12.500 0.000 100.00
3/8" 9.500 0.000 100.00

Nº 04 4.750 4.800 99.47
Nº 10 2.000 10.300 98.34
Nº 20 0.840 3.700 97.93
Nº 40 0.420 6.700 97.19
N° 60 0.250 16.900 95.34
N° 100 0.149 47.600 90.10
N° 200 0.074 58.400 83.67

< N° 200 - 760.500 -

2.  LÍMITES DE CONSISTENCIA DE ATTERGBER (ASTM - D4318)

A.  LÍMITE LÍQUIDO
Tara No. 01 Tara No. 02 Tara No. 03

19 24 28
21.650 20.750 32.150
43.620 55.500 67.850
39.170 48.614 60.903
4.450 6.886 6.947
17.520 27.864 28.753
25.400 24.713 24.161

B.  LÍMITE PLÁSTICO
Tara No. 01 Tara No. 02 Tara No. 03

20.250 20.850 19.950
23.300 22.970 24.550
22.730 22.640 23.770
0.570 0.330 0.780
2.480 1.790 3.820
22.984 18.436 20.419

3.  CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216)

Procedimiento Tara No

1. Peso Tara, [gr] 35.000 Límite Líquido % 24.65
2. Peso Tara + Suelo Húmedo, [gr] 162.200 Límite Plástico % 20.61
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 155.200 Índice Plasticidad % 4.04
4. Peso Agua, [gr] 7.000
5. Peso Suelo Seco, [gr] 120.200 Clasif. SUCS CL-ML
6. Contenido de Humedad, [%] 5.824 Clasif. AASHTO A-4(6)

3. Peso Tara + Suelo Húmedo, [gr]
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr]
5. Peso Agua, [gr]
6. Peso Suelo Seco, [gr]
7. Contenido de Humedad, [%]

5. Peso Agua, [gr]
6. Peso Suelo Seco, [gr]
7. Contenido de Humedad, [%]

Procedimiento
1. No de Golpes
2. Peso Tara, [gr]

Procedimiento
1. No de Golpes
2. Peso Tara, [gr]
3. Peso Tara + Suelo Húmedo, [gr]
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr]

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTÁNDAR DE LABORATORIO

:“ANÁLISIS COMPARATIVO TÉCNICO Y ECONÓMICO ENTRE EL MÉTODO TRADICIONAL Y EL USO DE ADITIVO PROES EN LA 
CONSTRUCCIÓN DEL PAVIMENTO EN LA CARRETERA DE ACCESO AL PUERTO DE SANTA, DEL DISTRITO DE SANTA – 

PROVINCIA DEL SANTA – ÁNCASH -2018”

: 0,80 a 1,70 m.

1.  ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)

Mallas % pasa
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Proyecto

Solicita : E.A.P. Fecha : SEPT. 2018
Departamento : ANCASH Provincia : SANTA Distrito :SANTA
Calicata : C - 13 Muestra : M - 2 Progresiva : 3 + 090
De 

Peso Inicial Seco, [gr] 609.400
Abertura Peso retenido

[mm] [grs]
2" 50.800 0.000 100.00

11/2" 38.100 0.000 100.00
1" 25.400 0.000 100.00

3/4" 19.050 0.000 100.00
1/2" 12.500 0.000 100.00
3/8" 9.500 0.000 100.00

Nº 04 4.750 6.800 98.88
Nº 10 2.000 10.200 97.21
Nº 20 0.840 8.900 95.75
Nº 40 0.420 12.700 93.67
N° 60 0.250 108.500 75.86
N° 100 0.149 313.300 24.45
N° 200 0.074 65.400 13.72

< N° 200 - 83.600 -

2.  LÍMITES DE CONSISTENCIA DE ATTERGBER (ASTM - D4318)

A.  LÍMITE LÍQUIDO
Tara No. 01 Tara No. 02 Tara No. 03

B.  LÍMITE PLÁSTICO
Tara No. 01 Tara No. 02 Tara No. 03

3.  CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216)

Procedimiento Tara No

1. Peso Tara, [gr] 20.750 Límite Líquido % __
2. Peso Tara + Suelo Húmedo, [gr] 115.950 Límite Plástico % N.P
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 111.650 Índice Plasticidad % N.P.
4. Peso Agua, [gr] 4.300
5. Peso Suelo Seco, [gr] 90.900 Clasif. SUCS SM
6. Contenido de Humedad, [%] 4.730 Clasif. AASHTO A-2-4(0)

3. Peso Tara + Suelo Húmedo, [gr]
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr]
5. Peso Agua, [gr]
6. Peso Suelo Seco, [gr]
7. Contenido de Humedad, [%]

5. Peso Agua, [gr]
6. Peso Suelo Seco, [gr]
7. Contenido de Humedad, [%]

Procedimiento
1. No de Golpes
2. Peso Tara, [gr]

Procedimiento
1. No de Golpes
2. Peso Tara, [gr]
3. Peso Tara + Suelo Húmedo, [gr]
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr]

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTÁNDAR DE LABORATORIO

:“ANÁLISIS COMPARATIVO TÉCNICO Y ECONÓMICO ENTRE EL MÉTODO TRADICIONAL Y EL USO DE ADITIVO PROES EN LA 
CONSTRUCCIÓN DEL PAVIMENTO EN LA CARRETERA DE ACCESO AL PUERTO DE SANTA, DEL DISTRITO DE SANTA – 

PROVINCIA DEL SANTA – ÁNCASH -2018”

1.  ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)

Mallas % pasa

: 1,00 m. a 1,70 m.
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Proyecto

Solicita : E.A.P. Fecha : SEPT. 2018
Departamento : ANCASH Provincia : SANTA Distrito :SANTA
Calicata : C - 13(1) Muestra : M - 1 Progresiva : 3 + 0,90
De 

Peso Inicial Seco, [gr] 1369.700
Abertura Peso retenido

[mm] [grs]
2" 50.800 0.000 100.00

11/2" 38.100 0.000 100.00
1" 25.400 0.000 100.00

3/4" 19.050 13.600 99.01
1/2" 12.500 12.900 98.07
3/8" 9.500 10.800 97.28

Nº 04 4.750 36.500 94.61
Nº 10 2.000 49.100 91.03
Nº 20 0.840 28.300 88.96
Nº 40 0.420 34.700 86.43
N° 60 0.250 127.900 77.09
N° 100 0.149 290.900 55.85
N° 200 0.074 137.800 45.79

< N° 200 - 627.200 -

2.  LÍMITES DE CONSISTENCIA DE ATTERGBER (ASTM - D4318)

A.  LÍMITE LÍQUIDO
Tara No. 01 Tara No. 02 Tara No. 03

B.  LÍMITE PLÁSTICO
Tara No. 01 Tara No. 02 Tara No. 03

3.  CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216)

Procedimiento Tara No

1. Peso Tara, [gr] 22.150 Límite Líquido % ---
2. Peso Tara + Suelo Húmedo, [gr] 129.950 Límite Plástico % N.P
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 125.750 Índice Plasticidad % N.P.
4. Peso Agua, [gr] 4.200
5. Peso Suelo Seco, [gr] 103.600 Clasif. SUCS S.M.
6. Contenido de Humedad, [%] 4.054 Clasif. AASHTO A-4(2)

3. Peso Tara + Suelo Húmedo, [gr]
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr]
5. Peso Agua, [gr]
6. Peso Suelo Seco, [gr]
7. Contenido de Humedad, [%]

5. Peso Agua, [gr]
6. Peso Suelo Seco, [gr]
7. Contenido de Humedad, [%]

Procedimiento
1. No de Golpes
2. Peso Tara, [gr]

Procedimiento
1. No de Golpes
2. Peso Tara, [gr]
3. Peso Tara + Suelo Húmedo, [gr]
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr]

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTÁNDAR DE LABORATORIO

:“ANÁLISIS COMPARATIVO TÉCNICO Y ECONÓMICO ENTRE EL MÉTODO TRADICIONAL Y EL USO DE ADITIVO PROES EN LA 
CONSTRUCCIÓN DEL PAVIMENTO EN LA CARRETERA DE ACCESO AL PUERTO DE SANTA, DEL DISTRITO DE SANTA – 

PROVINCIA DEL SANTA – ÁNCASH -2018”

1.  ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)

Mallas % pasa

: 0,15 m. a 1,00 m.
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Proyecto

Solicita : E.A.P. Fecha : SEPT. 2018
Departamento : ANCASH Provincia : SANTA Distrito :SANTA
Calicata : C - 14 Muestra : M - 1 Progresiva : 3 + 460
De 

Peso Inicial Seco, [gr] 1201.700
Abertura Peso retenido

[mm] [grs]
2" 50.800 0.000 100.00

11/2" 38.100 0.000 100.00
1" 25.400 0.000 100.00

3/4" 19.050 6.700 99.44
1/2" 12.500 6.500 98.90
3/8" 9.500 39.400 95.62

Nº 04 4.750 24.100 93.62
Nº 10 2.000 10.700 92.73
Nº 20 0.840 10.500 91.85
Nº 40 0.420 32.000 89.19
N° 60 0.250 184.200 73.86
N° 100 0.149 183.000 58.63
N° 200 0.074 21.300 56.86

< N° 200 - 683.300 -

2.  LÍMITES DE CONSISTENCIA DE ATTERGBER (ASTM - D4318)

A.  LÍMITE LÍQUIDO
Tara No. 01 Tara No. 02 Tara No. 03

19 24 28
30.350 29.850 22.850
61.000 57.500 52.240
55.250 52.429 46.949
5.750 5.071 5.291
24.900 22.579 24.099
23.092 22.459 21.955

B.  LÍMITE PLÁSTICO
Tara No. 01 Tara No. 02 Tara No. 03

3.  CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216)

Procedimiento Tara No

1. Peso Tara, [gr] 21.200 Límite Líquido % 22.37
2. Peso Tara + Suelo Húmedo, [gr] 167.650 Límite Plástico % N.P.
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 157.600 Índice Plasticidad % N.P.
4. Peso Agua, [gr] 10.050
5. Peso Suelo Seco, [gr] 136.400 Clasif. SUCS ML
6. Contenido de Humedad, [%] 7.368 Clasif. AASHTO A-4(4)

3. Peso Tara + Suelo Húmedo, [gr]
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr]
5. Peso Agua, [gr]
6. Peso Suelo Seco, [gr]
7. Contenido de Humedad, [%]

5. Peso Agua, [gr]
6. Peso Suelo Seco, [gr]
7. Contenido de Humedad, [%]

Procedimiento
1. No de Golpes
2. Peso Tara, [gr]

Procedimiento
1. No de Golpes
2. Peso Tara, [gr]
3. Peso Tara + Suelo Húmedo, [gr]
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr]

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTÁNDAR DE LABORATORIO

:“ANÁLISIS COMPARATIVO TÉCNICO Y ECONÓMICO ENTRE EL MÉTODO TRADICIONAL Y EL USO DE ADITIVO PROES EN LA 
CONSTRUCCIÓN DEL PAVIMENTO EN LA CARRETERA DE ACCESO AL PUERTO DE SANTA, DEL DISTRITO DE SANTA – 

PROVINCIA DEL SANTA – ÁNCASH -2018”

1.  ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)

Mallas % pasa

: 0,25 m. a 1,60 m.
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Proyecto

Solicita : E.A.P. Fecha : SEPT. 2018
Departamento : ANCASH Provincia : SANTA Distrito :SANTA
Calicata : C - 15 Muestra : M - 1 Progresiva : 3 + 710
De 

Peso Inicial Seco, [gr] 508.200
Abertura Peso retenido

[mm] [grs]
2" 50.800 0.000 100.00

11/2" 38.100 0.000 100.00
1" 25.400 0.000 100.00

3/4" 19.050 0.000 100.00
1/2" 12.500 0.000 100.00
3/8" 9.500 0.000 100.00

Nº 04 4.750 2.000 99.61
Nº 10 2.000 5.400 98.54
Nº 20 0.840 6.100 97.34
Nº 40 0.420 36.800 90.10
N° 60 0.250 205.300 49.70
N° 100 0.149 171.300 16.00
N° 200 0.074 45.600 7.02

< N° 200 - 35.700 -

2.  LÍMITES DE CONSISTENCIA DE ATTERGBER (ASTM - D4318)

A.  LÍMITE LÍQUIDO
Tara No. 01 Tara No. 02 Tara No. 03

B.  LÍMITE PLÁSTICO
Tara No. 01 Tara No. 02 Tara No. 03

3.  CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216)

Procedimiento Tara No

1. Peso Tara, [gr] 21.800 Límite Líquido % --
2. Peso Tara + Suelo Húmedo, [gr] 87.900 Límite Plástico % N.P.
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 76.800 Índice Plasticidad % N.P.
4. Peso Agua, [gr] 11.100
5. Peso Suelo Seco, [gr] 55.000 Clasif. SUCS SP-SM
6. Contenido de Humedad, [%] 20.182 Clasif. AASHTO A-2-4(0)

3. Peso Tara + Suelo Húmedo, [gr]
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr]
5. Peso Agua, [gr]
6. Peso Suelo Seco, [gr]
7. Contenido de Humedad, [%]

5. Peso Agua, [gr]
6. Peso Suelo Seco, [gr]
7. Contenido de Humedad, [%]

Procedimiento
1. No de Golpes
2. Peso Tara, [gr]

Procedimiento
1. No de Golpes
2. Peso Tara, [gr]
3. Peso Tara + Suelo Húmedo, [gr]
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr]

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTÁNDAR DE LABORATORIO

:“ANÁLISIS COMPARATIVO TÉCNICO Y ECONÓMICO ENTRE EL MÉTODO TRADICIONAL Y EL USO DE ADITIVO PROES EN LA 
CONSTRUCCIÓN DEL PAVIMENTO EN LA CARRETERA DE ACCESO AL PUERTO DE SANTA, DEL DISTRITO DE SANTA – 

PROVINCIA DEL SANTA – ÁNCASH -2018”

1.  ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)

Mallas % pasa

: 1,00 m. a 1,70m.
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Proyecto

Solicita : E.A.P. Fecha : SEPT. 2018
Departamento : ANCASH Provincia : SANTA Distrito :SANTA
Calicata : C - 16 Muestra : M - 1 Progresiva :3 + 960
De 

Peso Inicial Seco, [gr] 622.100
Abertura Peso retenido

[mm] [grs]
2" 50.800 0.000 100.00

11/2" 38.100 0.000 100.00
1" 25.400 0.000 100.00

3/4" 19.050 0.000 100.00
1/2" 12.500 14.700 97.64
3/8" 9.500 9.000 96.19

Nº 04 4.750 22.600 92.56
Nº 10 2.000 19.000 89.50
Nº 20 0.840 9.100 88.04
Nº 40 0.420 38.500 81.85
N° 60 0.250 123.800 61.95
N° 100 0.149 340.600 7.20
N° 200 0.074 33.500 1.82

< N° 200 - 11.300 -

2.  LÍMITES DE CONSISTENCIA DE ATTERGBER (ASTM - D4318)

A.  LÍMITE LÍQUIDO
Tara No. 01 Tara No. 02 Tara No. 03

B.  LÍMITE PLÁSTICO
Tara No. 01 Tara No. 02 Tara No. 03

3.  CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216)

Procedimiento Tara No

1. Peso Tara, [gr] 20.600 Límite Líquido % ---
2. Peso Tara + Suelo Húmedo, [gr] 111.600 Límite Plástico % N.P.
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 106.950 Índice Plasticidad % N.P.
4. Peso Agua, [gr] 4.650
5. Peso Suelo Seco, [gr] 86.350 Clasif. SUCS SP
6. Contenido de Humedad, [%] 5.385 Clasif. AASHTO A-2-4(0)

3. Peso Tara + Suelo Húmedo, [gr]
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr]
5. Peso Agua, [gr]
6. Peso Suelo Seco, [gr]
7. Contenido de Humedad, [%]

5. Peso Agua, [gr]
6. Peso Suelo Seco, [gr]
7. Contenido de Humedad, [%]

Procedimiento
1. No de Golpes
2. Peso Tara, [gr]

Procedimiento
1. No de Golpes
2. Peso Tara, [gr]
3. Peso Tara + Suelo Húmedo, [gr]
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr]

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTÁNDAR DE LABORATORIO

:“ANÁLISIS COMPARATIVO TÉCNICO Y ECONÓMICO ENTRE EL MÉTODO TRADICIONAL Y EL USO DE ADITIVO PROES EN LA 
CONSTRUCCIÓN DEL PAVIMENTO EN LA CARRETERA DE ACCESO AL PUERTO DE SANTA, DEL DISTRITO DE SANTA – 

PROVINCIA DEL SANTA – ÁNCASH -2018”

1.  ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)

Mallas % pasa

: 0,85 m. a 1,60 m.
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Proyecto

Solicita : E.A.P. Fecha : SEPT. 2018
Departamento : ANCASH Provincia : SANTA Distrito :SANTA
Calicata : C - 17 Muestra : M - 1 Progresiva : 4 + 200
De 

Peso Inicial Seco, [gr] 527.900
Abertura Peso retenido

[mm] [grs]
2" 50.800 0.000 100.00

11/2" 38.100 0.000 100.00
1" 25.400 28.500 94.60

3/4" 19.050 20.400 90.74
1/2" 12.500 13.900 88.10
3/8" 9.500 5.200 87.12

Nº 04 4.750 5.700 86.04
Nº 10 2.000 6.500 84.81
Nº 20 0.840 4.300 83.99
Nº 40 0.420 114.700 62.27
N° 60 0.250 236.400 17.48
N° 100 0.149 80.700 2.20
N° 200 0.074 5.500 1.16

< N° 200 - 6.100 -

2.  LÍMITES DE CONSISTENCIA DE ATTERGBER (ASTM - D4318)

A.  LÍMITE LÍQUIDO
Tara No. 01 Tara No. 02 Tara No. 03

B.  LÍMITE PLÁSTICO
Tara No. 01 Tara No. 02 Tara No. 03

3.  CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216)

Procedimiento Tara No

1. Peso Tara, [gr] 21.100 Límite Líquido % ---
2. Peso Tara + Suelo Húmedo, [gr] 93.300 Límite Plástico % N.P
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 89.800 Índice Plasticidad % N.P
4. Peso Agua, [gr] 3.500
5. Peso Suelo Seco, [gr] 68.700 Clasif. SUCS SP
6. Contenido de Humedad, [%] 5.095 Clasif. AASHTO A-2-4(0)

3. Peso Tara + Suelo Húmedo, [gr]
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr]
5. Peso Agua, [gr]
6. Peso Suelo Seco, [gr]
7. Contenido de Humedad, [%]

5. Peso Agua, [gr]
6. Peso Suelo Seco, [gr]
7. Contenido de Humedad, [%]

Procedimiento
1. No de Golpes
2. Peso Tara, [gr]

Procedimiento
1. No de Golpes
2. Peso Tara, [gr]
3. Peso Tara + Suelo Húmedo, [gr]
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr]

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTÁNDAR DE LABORATORIO

:“ANÁLISIS COMPARATIVO TÉCNICO Y ECONÓMICO ENTRE EL MÉTODO TRADICIONAL Y EL USO DE ADITIVO PROES EN LA 
CONSTRUCCIÓN DEL PAVIMENTO EN LA CARRETERA DE ACCESO AL PUERTO DE SANTA, DEL DISTRITO DE SANTA – 

PROVINCIA DEL SANTA – ÁNCASH -2018”

1.  ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)

Mallas % pasa

: 0,15 m. a 1,70 m.
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Proyecto

Solicita : E.A.P. Fecha : SEPT. 2018
Departamento : ANCASH Provincia : SANTA Distrito :SANTA
Calicata : C - 18 Muestra : M - 1 Progresiva :4 + 460
De 

Peso Inicial Seco, [gr] 1642.800
Abertura Peso retenido

[mm] [grs]
2" 50.800 0.000 100.00

11/2" 38.100 0.000 100.00
1" 25.400 0.000 100.00

3/4" 19.050 0.000 100.00
1/2" 12.500 0.000 100.00
3/8" 9.500 0.000 100.00

Nº 04 4.750 0.000 100.00
Nº 10 2.000 4.300 99.74
Nº 20 0.840 5.100 99.43
Nº 40 0.420 151.200 90.22
N° 60 0.250 590.700 54.27
N° 100 0.149 752.300 8.47
N° 200 0.074 102.200 2.25

< N° 200 - 37.000 -

2.  LÍMITES DE CONSISTENCIA DE ATTERGBER (ASTM - D4318)

A.  LÍMITE LÍQUIDO
Tara No. 01 Tara No. 02 Tara No. 03

B.  LÍMITE PLÁSTICO
Tara No. 01 Tara No. 02 Tara No. 03

3.  CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216)

Procedimiento Tara No

1. Peso Tara, [gr] 34.500 Límite Líquido % ----
2. Peso Tara + Suelo Húmedo, [gr] 114.900 Límite Plástico % N.P.
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 99.600 Índice Plasticidad % N.P.
4. Peso Agua, [gr] 15.300
5. Peso Suelo Seco, [gr] 65.100 Clasif. SUCS SP-SM
6. Contenido de Humedad, [%] 23.502 Clasif. AASHTO A-2-4(0)

3. Peso Tara + Suelo Húmedo, [gr]
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr]
5. Peso Agua, [gr]
6. Peso Suelo Seco, [gr]
7. Contenido de Humedad, [%]

5. Peso Agua, [gr]
6. Peso Suelo Seco, [gr]
7. Contenido de Humedad, [%]

Procedimiento
1. No de Golpes
2. Peso Tara, [gr]

Procedimiento
1. No de Golpes
2. Peso Tara, [gr]
3. Peso Tara + Suelo Húmedo, [gr]
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr]

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTÁNDAR DE LABORATORIO

:“ANÁLISIS COMPARATIVO TÉCNICO Y ECONÓMICO ENTRE EL MÉTODO TRADICIONAL Y EL USO DE ADITIVO PROES EN LA 
CONSTRUCCIÓN DEL PAVIMENTO EN LA CARRETERA DE ACCESO AL PUERTO DE SANTA, DEL DISTRITO DE SANTA – 

PROVINCIA DEL SANTA – ÁNCASH -2018”

1.  ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)

Mallas % pasa

: 0,15 m. a 1,65 m.
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Proyecto

Solicita : E.A.P. Fecha : SEPT. 2018
Departamento : ANCASH Provincia : SANTA Distrito :SANTA
Calicata : C - 19 Muestra : M - 1 Progresiva : 4 + 700
De 

Peso Inicial Seco, [gr] 361.100
Abertura Peso retenido

[mm] [grs]
2" 50.800 0.000 100.00

11/2" 38.100 0.000 100.00
1" 25.400 0.000 100.00

3/4" 19.050 0.000 100.00
1/2" 12.500 0.000 100.00
3/8" 9.500 0.000 100.00

Nº 04 4.750 0.500 99.86
Nº 10 2.000 1.800 99.36
Nº 20 0.840 1.900 98.84
Nº 40 0.420 38.500 88.18
N° 60 0.250 162.000 43.31
N° 100 0.149 140.000 4.54
N° 200 0.074 13.800 0.72

< N° 200 - 2.600 -

2.  LÍMITES DE CONSISTENCIA DE ATTERGBER (ASTM - D4318)

A.  LÍMITE LÍQUIDO
Tara No. 01 Tara No. 02 Tara No. 03

B.  LÍMITE PLÁSTICO
Tara No. 01 Tara No. 02 Tara No. 03

3.  CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216)

Procedimiento Tara No

1. Peso Tara, [gr] 20.200 Límite Líquido % ---
2. Peso Tara + Suelo Húmedo, [gr] 98.500 Límite Plástico % N.P
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 83.000 Índice Plasticidad % N.P.
4. Peso Agua, [gr] 15.500
5. Peso Suelo Seco, [gr] 62.800 Clasif. SUCS SP
6. Contenido de Humedad, [%] 24.682 Clasif. AASHTO A-2-4(0)

3. Peso Tara + Suelo Húmedo, [gr]
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr]
5. Peso Agua, [gr]
6. Peso Suelo Seco, [gr]
7. Contenido de Humedad, [%]

5. Peso Agua, [gr]
6. Peso Suelo Seco, [gr]
7. Contenido de Humedad, [%]

Procedimiento
1. No de Golpes
2. Peso Tara, [gr]

Procedimiento
1. No de Golpes
2. Peso Tara, [gr]
3. Peso Tara + Suelo Húmedo, [gr]
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr]

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTÁNDAR DE LABORATORIO

:“ANÁLISIS COMPARATIVO TÉCNICO Y ECONÓMICO ENTRE EL MÉTODO TRADICIONAL Y EL USO DE ADITIVO PROES EN LA 
CONSTRUCCIÓN DEL PAVIMENTO EN LA CARRETERA DE ACCESO AL PUERTO DE SANTA, DEL DISTRITO DE SANTA – 

PROVINCIA DEL SANTA – ÁNCASH -2018”

1.  ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)

Mallas % pasa

: 0,60 m. a 1,40 m.
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Proyecto

Solicita : E.A.P. Fecha : SEPT. 2018
Departamento : ANCASH Provincia : SANTA Distrito :SANTA
Calicata : C - 20 Muestra : M - 1 Progresiva : 4 + 900
De 

Peso Inicial Seco, [gr] 317.500
Abertura Peso retenido

[mm] [grs]
2" 50.800 0.000 100.00

11/2" 38.100 0.000 100.00
1" 25.400 0.000 100.00

3/4" 19.050 0.000 100.00
1/2" 12.500 0.000 100.00
3/8" 9.500 0.000 100.00

Nº 04 4.750 0.000 100.00
Nº 10 2.000 0.000 100.00
Nº 20 0.840 0.000 100.00
Nº 40 0.420 3.400 98.93
N° 60 0.250 12.700 94.93
N° 100 0.149 52.000 78.55
N° 200 0.074 194.300 17.35

< N° 200 - 55.100 -

2.  LÍMITES DE CONSISTENCIA DE ATTERGBER (ASTM - D4318)

A.  LÍMITE LÍQUIDO
Tara No. 01 Tara No. 02 Tara No. 03

B.  LÍMITE PLÁSTICO
Tara No. 01 Tara No. 02 Tara No. 03

3.  CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216)

Procedimiento Tara No

1. Peso Tara, [gr] 30.700 Límite Líquido % ---
2. Peso Tara + Suelo Húmedo, [gr] 68.200 Límite Plástico % N.P.
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 60.800 Índice Plasticidad % N.P.
4. Peso Agua, [gr] 7.400
5. Peso Suelo Seco, [gr] 30.100 Clasif. SUCS SM
6. Contenido de Humedad, [%] 24.585 Clasif. AASHTO A-2-4(0)

3. Peso Tara + Suelo Húmedo, [gr]
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr]
5. Peso Agua, [gr]
6. Peso Suelo Seco, [gr]
7. Contenido de Humedad, [%]

5. Peso Agua, [gr]
6. Peso Suelo Seco, [gr]
7. Contenido de Humedad, [%]

Procedimiento
1. No de Golpes
2. Peso Tara, [gr]

Procedimiento
1. No de Golpes
2. Peso Tara, [gr]
3. Peso Tara + Suelo Húmedo, [gr]
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr]

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTÁNDAR DE LABORATORIO

:“ANÁLISIS COMPARATIVO TÉCNICO Y ECONÓMICO ENTRE EL MÉTODO TRADICIONAL Y EL USO DE ADITIVO PROES EN LA 
CONSTRUCCIÓN DEL PAVIMENTO EN LA CARRETERA DE ACCESO AL PUERTO DE SANTA, DEL DISTRITO DE SANTA – 

PROVINCIA DEL SANTA – ÁNCASH -2018”

1.  ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)

Mallas % pasa

: 0,70 m. a 1,40 m.
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: ERIXS JUAN GABRIEL ZEGARRA CORDOVA

CARRETERA PTO SANTA MUESTRA

Nov-18 A-2-4(0)

C-18 (4+460) SM-SC

a) Ensayo preliminar de Proctor modificado

Máxima Densidad Seca (gr/cm3) 1.71

Optimo Contenido de Humedad (%) 14.04

b) Compactación de los moldes CBR

I II III

5 5 5

56 26 12

1 Peso del molde + suelo compactado [gr] 11855.00 11830.00 11792.00

2 Peso del molde [gr] 7580.00 7620.00 7705.00

3 Peso de suelo compactado [gr] (1)-(2) 4275.00 4210.00 4087.00

4 Volumen de molde [cm3] 2152.00 2157.00 2147.00

5 Densidad húmeda [gr/cm3] (3)/(4) 1.987 1.952 1.904

CONTENIDO DE HUMEDAD Y DENSIDAD SECA

Tara N° 1 2 3

6 Peso de la tara, [gr] 30.400 20.800 30.600

7 Peso de la tara + suelo húmedo, [gr] 126.300 135.650 131.300

8 Peso de la tara + suelo seco, [gr] 114.500 121.500 118.900

9 Peso del agua, [gr] (7)-(8) 11.800 14.150 12.400

10 Peso del suelo seco, [gr] (8)-(6) 84.100 100.700 88.300

11 Contenido de humedad, [%] (9)/(10)x100 14.031 14.052 14.043

12 Densidad seca de la muestra, [gr/cm3] 5/(1+(11)/100 1.742 1.711 1.669

c) Prueba de penetración

Area del anillo = 3 pulg² Presión (libras/pulg²) =( L x 7.36+30.18)/3 = Carga/3

Presión patrón

(lb/pulg²) Dial Carga Dial Carga Dial Carga

0.000 0.0 0 0.0 0 0.0 0

0.025 48 128 32 89 20 59

0.050 77 199 53 140 39 106

0.075 99 253 79 204 61 160

0.100 1000 126 319 108 275 80 206

0.125 162 408 140 354 111 282

0.150 195 488 173 434 151 381

0.175 237 592 224 560 192 481

0.2 1500 298 741 277 690 220 550

0.225 343 852 323 802 245 611

0.250 391 969 359 891 267 665

Molde N° I Molde N° II Molde N° III

N° de capas

(pulg)

CALICATA

Penetración

ENSAYO CALIFORNIA  C.B.R. (ASTM D-1883)

Molde N°

CLASF. SUCS

   TESISTA

LUGAR M-1 de 0,15 a 1,65 m.

N° de golpes por capa

CLASF. AASHTO

ANÁLISIS COMPARATIVO TÉCNICO Y ECONÓMICO ENTRE EL MÉTODO TRADICIONAL Y EL USO DE ADITIVO PROES EN LA CONSTRUCCIÓN DEL 

PAVIMENTO EN LA CARRETERA DE ACCESO AL PUERTO DE SANTA, DEL DISTRITO DE SANTA 

FECHA 



: ERIXS JUAN GABRIEL ZEGARRA CORDOVA

CARRETERA PTO SANTA MUESTRA

Nov-18 A-2-4(0)

C-18 (4+4,60) SM-SC

Penetración C.B.R. Expansión

(pulg) (%)

I 0.1 10.64 0.00

II 0.1 9.17 0.00

III 0.1 6.88 0.00

PENETRACIÓN   0.1"

9.30%
6.30%

100091.7

68.8 1000

CBR  95%  MDS    :

 C.B.R. 100% MDS :

Presión aplicada Presión Patrón

ANÁLISIS COMPARATIVO TÉCNICO Y ECONÓMICO ENTRE EL MÉTODO TRADICIONAL Y EL USO DE ADITIVO PROES EN LA CONSTRUCCIÓN DEL PAVIMENTO 

EN LA CARRETERA DE ACCESO AL PUERTO DE SANTA, DEL DISTRITO DE SANTA 

106.4 1000

LUGAR

(lb/pulg²) (lb/pulg²)

M-1 de 0,15 a 1,65 m.

Molde

FECHA 

TESISTA

CLASF. AASHTO

CALICATA CLASF. SUCS
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: ERIXS JUAN GABRIEL ZEGARRA CORDOVA

CARRETERA PTO SANTA

Nov-18 : A-2-4(0)

C-18 (4+460) :SM-SC

PUNTO No. I II III IV V

MOLDE No. 1 1 1 1 1

1 Volumen del molde (cm3) 2120.00 2120.00 2120.00 2120.00 2120.00

2 Peso del molde (gr) 4215.00 4215.00 4215.00 4215.00 4215.00

3 Peso del molde + muestra húmeda (gr) 8020.00 8200.00 8348.00 8364.00 8355.00

4 Peso de la muestra húmeda (gr) 3805.00 3985.00 4133.00 4149.00 4140.00

5 Densidad húmeda de la muestra (gr/cm3) 1.79 1.88 1.95 1.96 1.95

6 Peso de la tara (gr) 21.00 35.10 21.90 21.60 21.50

7 Peso de la tara + suelo húmedo (gr) 117.30 144.90 144.40 130.90 125.20

8 Peso de la tara + suelo seco (gr) 108.80 133.30 129.45 115.99 110.00

9 Peso del agua (gr) 8.50 11.60 14.95 14.91 15.20

10 Peso del suelo seco (gr) 87.80 98.20 107.55 94.39 88.50

11 Contenido de humedad (%) 9.681 11.813 13.901 15.796 17.175

12 Densidad seca de la muestra (gr/cm3) 1.636 1.681 1.712 1.690 1.667

Máxima Densidad Seca :

Contenido de Humedad : 14.04%

ENSAYO COMPACTACION ASTM-D-1557

CONTENIDO DE HUMEDAD Y DENSIDAD SECA

TESISTA

1,71GR/CM3

MUESTRA

CLASF. AASHTO

CLASF. SUCS

ANÁLISIS COMPARATIVO TÉCNICO Y ECONÓMICO ENTRE EL MÉTODO TRADICIONAL Y EL USO DE ADITIVO PROES EN LA 

CONSTRUCCIÓN DEL PAVIMENTO EN LA CARRETERA DE ACCESO AL PUERTO DE SANTA, DEL DISTRITO DE SANTA 
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GRAFICO: DENSIDAD vs HUMEDAD



: ERIXS JUAN GABRIEL ZEGARRA CORDOVA

CARRETERA PTO SANTA MUESTRA

Nov-18 A-4(4)

C-14 (3+460) ML

a) Ensayo preliminar de Proctor modificado

Máxima Densidad Seca (gr/cm3) 1.92

Optimo Contenido de Humedad (%) 13.72

b) Compactación de los moldes CBR

I II III

5 5 5

56 26 12

1 Peso del molde + suelo compactado [gr] 12383.00 12335.00 12212.00

2 Peso del molde [gr] 7580.00 7620.00 7705.00

3 Peso de suelo compactado [gr] (1)-(2) 4803.00 4715.00 4507.00

4 Volumen de molde [cm3] 2152.00 2157.00 2147.00

5 Densidad húmeda [gr/cm3] (3)/(4) 2.232 2.186 2.099

CONTENIDO DE HUMEDAD Y DENSIDAD SECA

Tara N° 1 2 3

6 Peso de la tara, [gr] 21.100 34.850 21.200

7 Peso de la tara + suelo húmedo, [gr] 100.480 143.400 135.600

8 Peso de la tara + suelo seco, [gr] 90.900 130.300 121.800

9 Peso del agua, [gr] (7)-(8) 9.580 13.100 13.800

10 Peso del suelo seco, [gr] (8)-(6) 69.800 95.450 100.600

11 Contenido de humedad, [%] (9)/(10)x100 13.725 13.724 13.718

12 Densidad seca de la muestra, [gr/cm3] 5/(1+(11)/100 1.963 1.922 1.846

c) Prueba de penetración

Area del anillo = 3 pulg² Presión (libras/pulg²) =( L x 7.36+30.18)/3 = Carga/3

Presión patrón

(lb/pulg²) Dial Carga Corr. Dial Carga Dial Carga Corr.

0.000 0.0 0 0.0 0 0.0 0

0.025 10 104 9 96 33 91

0.050 16 148 13 126 42 113

0.075 28 236 21 185 50 133

0.100 1000 49 396 33 279 60 162

0.125 71 553 45 361 66 172

0.150 88 678 55 435 79 204

0.175 104 796 65 509 92 236

0.2 1500 117 905 72 566 106 263

0.225 129 980 79 612 122 309

0.250 142 1075 87 671 139 351

ANÁLISIS COMPARATIVO TÉCNICO Y ECONÓMICO ENTRE EL MÉTODO TRADICIONAL Y EL USO DE ADITIVO PROES EN LA CONSTRUCCIÓN 

DEL PAVIMENTO EN LA CARRETERA DE ACCESO AL PUERTO DE SANTA, DEL DISTRITO DE SANTA 

TESISTA

LUGAR M-1 de 0,25 a 1,60 m.

FECHA CLASF. AASHTO

CALICATA CLASF. SUCS

ENSAYO CALIFORNIA  C.B.R. (ASTM D-1883)

Molde N°

N° de capas

N° de golpes por capa

Penetración Molde N° I Molde N° II Molde N° III

(pulg)



: ERIXS JUAN GABRIEL ZEGARRA CORDOVA

CARRETERA PTO SANTA MUESTRA

Nov-18 A-4(4)

C-14 (3+460) ML

Penetración C.B.R. Expansión

(pulg) (%) 72h

I 0.1 13.20 0.0437

II 0.1 9.30 0.0642

III 0.1 5.40 0.0704

PENETRACIÓN   0.1"

11.09%
5.55%

ANÁLISIS COMPARATIVO TÉCNICO Y ECONÓMICO ENTRE EL MÉTODO TRADICIONAL Y EL USO DE ADITIVO PROES EN LA CONSTRUCCIÓN DEL 

PAVIMENTO EN LA CARRETERA DE ACCESO AL PUERTO DE SANTA, DEL DISTRITO DE SANTA 

TESISTA

LUGAR M-1 de 0,25 a 1,60 m.

FECHA CLASF. AASHTO

CALICATA CLASF. SUCS

Molde
Presión aplicada Presión Patrón

(lb/pulg²) (lb/pulg²)

132.0 1000

93.0 1000

54.0 1000

 C.B.R. 100% MDS :

CBR  95%  MDS    :
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: ERIXS JUAN GABRIEL ZEGARRA CORDOVA

CARRETERA PTO. SANTA MUESTRA

Nov-18 A-4(4)

C-14 (3+460) ML

PUNTO No. I II III IV

MOLDE No. 1 1 1 1

1 Volumen del molde (cm3) 2120.00 2120.00 2120.00 2120.00

2 Peso del molde (gr) 4215.00 4215.00 4215.00 4215.00

3 Peso del molde + muestra húmeda (gr) 8537.00 8718.00 8854.00 8818.00

4 Peso de la muestra húmeda (gr) 4322.00 4503.00 4639.00 4603.00

5 Densidad húmeda de la muestra (gr/cm3) 2.04 2.12 2.19 2.17

6 Peso de la tara (gr) 20.20 37.20 21.10 21.60

7 Peso de la tara + suelo húmedo (gr) 120.50 156.00 119.50 133.60

8 Peso de la tara + suelo seco (gr) 111.10 143.20 107.50 117.90

9 Peso del agua (gr) 9.40 12.80 12.00 15.70

10 Peso del suelo seco (gr) 90.90 106.00 86.40 96.30

11 Contenido de humedad (%) 10.341 12.075 13.889 16.303

12 Densidad seca de la muestra (gr/cm3) 1.848 1.895 1.921 1.867

Máxima Densidad Seca :

Contenido de Humedad :

M-1 de 0,25 a 1,60 m.

ANÁLISIS COMPARATIVO TÉCNICO Y ECONÓMICO ENTRE EL MÉTODO TRADICIONAL Y EL USO DE ADITIVO PROES EN LA CONSTRUCCIÓN DEL 

PAVIMENTO EN LA CARRETERA DE ACCESO AL PUERTO DE SANTA, DEL DISTRITO DE SANTA 

TESISTA

LUGAR

ENSAYO COMPACTACION ASTM-D-1557
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GRAFICO: DENSIDAD vs HUMEDAD



: ERIXS JUAN GABRIEL ZEGARRA CORDOVA

CARRETERA PTO SANTA MUESTRA

Nov-18 A-4(6)

C-08 (1+780) CL-ML

a) Ensayo preliminar de Proctor modificado

Máxima Densidad Seca (gr/cm3) 1.91

Optimo Contenido de Humedad (%) 13.40

b) Compactación de los moldes CBR

I II III

5 5 5

56 26 12

1 Peso del molde + suelo compactado [gr] 12976.00 12780.00 12445.00

2 Peso del molde [gr] 8153.00 8169.00 8218.00

3 Peso de suelo compactado [gr] (1)-(2) 4823.00 4611.00 4227.00

4 Volumen de molde [cm3] 2139.00 2128.00 2140.00

5 Densidad húmeda [gr/cm3] (3)/(4) 2.255 2.167 1.975

CONTENIDO DE HUMEDAD Y DENSIDAD SECA

Tara N° 1 2 3

6 Peso de la tara, [gr] 35.100 21.800 21.000

7 Peso de la tara + suelo húmedo, [gr] 146.450 123.750 107.750

8 Peso de la tara + suelo seco, [gr] 133.300 111.700 97.500

9 Peso del agua, [gr] (7)-(8) 13.150 12.050 10.250

10 Peso del suelo seco, [gr] (8)-(6) 98.200 89.900 76.500

11 Contenido de humedad, [%] (9)/(10)x100 13.391 13.404 13.399

12 Densidad seca de la muestra, [gr/cm3] 5/(1+(11)/100 1.989 1.911 1.742

c) Prueba de penetración

Area del anillo = 3 pulg² Presión (libras/pulg²) =( L x 7.36+30.18)/3 = Carga/3

Presión patrón

(lb/pulg²) Dial Carga Corr. Dial Carga Corr. Dial Carga Corr.

0.000 0.0 0 0.0 0 0.0 0

0.025 12 121 10 101 9 96

0.050 16 146 12 121 10 107

0.075 20 175 17 153 11 112

0.100 1000 24 222 22 201 12 131

0.125 30 252 28 236 14 130

0.150 36 297 35 286 17 153

0.175 44 352 42 336 21 184

0.2 1500 52 401 50 388 26 211

0.225 59 467 57 451 31 259

ANÁLISIS COMPARATIVO TÉCNICO Y ECONÓMICO ENTRE EL MÉTODO TRADICIONAL Y EL USO DE ADITIVO PROES EN LA CONSTRUCCIÓN 

DEL PAVIMENTO EN LA CARRETERA DE ACCESO AL PUERTO DE SANTA, DEL DISTRITO DE SANTA 

TESISTA

LUGAR M-2 de 0,75 a 1,60 m.

FECHA CLASF. AASHTO

CALICATA CLASF. SUCS

ENSAYO CALIFORNIA  C.B.R. (ASTM D-1883)

Molde N°

N° de capas

N° de golpes por capa

Penetración Molde N° I Molde N° II Molde N° III

(pulg)



: ERIXS JUAN GABRIEL ZEGARRA CORDOVA

CARRETERA PTO SANTA MUESTRA M-2 de 0,75 a 1,60 m.

Nov-18

C-08 (1+7,80)

Penetración C.B.R. Expansión

(pulg) (%) 72 h.

I 0.1 7.40 0.0484

II 0.1 6.70 0.0947

III 0.1 4.37 0.1643

PENETRACIÓN   0.1"

6.64%
5.39%

ANÁLISIS COMPARATIVO TÉCNICO Y ECONÓMICO ENTRE EL MÉTODO TRADICIONAL Y EL USO DE ADITIVO PROES EN LA 

CONSTRUCCIÓN DEL PAVIMENTO EN LA CARRETERA DE ACCESO AL PUERTO DE SANTA, DEL DISTRITO DE SANTA 

TESISTA

LUGAR

FECHA CLASF. AASHTO A-4 (6)

CALICATA CLASF. SUCS CL-ML

Molde
Presión aplicada Presión Patrón

(lb/pulg²) (lb/pulg²)

74.0 1000

67.0 1000

43.7 1000

 C.B.R. 100% MDS :

CBR  95%  MDS    :
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: ERIXS JUAN GABRIEL ZEGARRA CORDOVA

CARRETERA PTO SANTA MUESTRA

Nov-18 A-4(6)

C-08 (1+780) CL-ML

PUNTO No. I II III IV

MOLDE No. 1 1 1 1

1 Volumen del molde (cm3) 2120.00 2120.00 2120.00 2120.00

2 Peso del molde (gr) 4215.00 4215.00 4215.00 4215.00

3 Peso del molde + muestra húmeda (gr) 8530.00 8802.00 8775.00 8725.00

4 Peso de la muestra húmeda (gr) 4315.00 4587.00 4560.00 4510.00

5 Densidad húmeda de la muestra (gr/cm3) 2.04 2.16 2.15 2.13

6 Peso de la tara (gr) 20.10 21.10 21.60 21.70

7 Peso de la tara + suelo húmedo (gr) 123.35 118.50 122.20 117.10

8 Peso de la tara + suelo seco (gr) 113.40 107.10 108.70 103.36

9 Peso del agua (gr) 9.95 11.40 13.50 13.74

10 Peso del suelo seco (gr) 93.30 86.00 87.10 81.66

11 Contenido de humedad (%) 10.665 13.256 15.499 16.826

12 Densidad seca de la muestra (gr/cm3) 1.839 1.910 1.862 1.821

Máxima Densidad Seca :

Contenido de Humedad :
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ANEXO III 
CANTERA – SUELO CON ADITIVO 

PROES 

 Granulometría. 

 contenido de humedad. 

  CBR. 

 























 

ANEXO IV 
Panel Fotográfico. 
A) Trabajos de Campo. 

B) Trabajos de laboratorio. 

 
 

 



A) TRABAJOS DE CAMPO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FOTO Nº 01: Ubicación de la calicata C-01,  presencia de 

relleno de 0.00 m a 0.60 m, de gravas bien graduadas de 0.60 

a 1.20 y arenas con presencia de limo de 1.20 a 1.65 

FOTO Nº 02: Ubicación de la calicata C-03,  El Suelo de 0.0 m 

a 0.20 m conformado generalmente por relleno, con 

presencia de gravas y  arena de 0.20 m. a 1.00 m., presencia 

de arcilla y limos de 1.00 m. a 1.70 m. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FOTO Nº 04: Ubicación de la calicata C-05,  El Suelo de 0.0 m 

a 0.50 m conformado generalmente por relleno, con 

presencia de gravas y  arena de 0.50 m. a 1.00 m., presencia 

de arcilla y limos de 1.00 m. a 1.55 m. 

FOTO Nº 03: Ubicación de la calicata C-04,  El Suelo de 0.0 m 

a 0.20 m conformado generalmente por relleno, con 

presencia de gravas y  arena de 0.20 m. a 1.30 m., presencia 

de arcilla y limos de 1.30 m. a 1.65 m. 



 

 

 

 

 

FOTO Nº 05: Ubicación de la calicata C-08,  El Suelo de 0.00 m 

a 0.15 m conformado generalmente por relleno, con 

presencia de gravas y  arena de 0.15 m. a 0.75 m., presencia 

de arcilla y limos de 0.75 m. a 1.60 m. 

FOTO Nº 06: Ubicación de la calicata C-09, toma realizada 

para recojo de Muestra 01.  El Suelo de 0.0 m a 0.30 m 

conformado generalmente por relleno, presencia de limos 

0.30 m. 0.85 m. 



 

 

 

 

 

 

 

 

FOTO Nº 07: Ubicación de la calicata C-09,  toma realizada 

para la recolección de Muestra 02 y Muestra 03, 

generalmente con presencia de gravas y  arena de 0.85 m. a 

1.30 m., presencia de arcilla y limos de 1.30 m. a 1.65 m. 

FOTO Nº 08: Ubicación de la calicata C-10,  El Suelo de 0.00 m 

a 0.20 m conformado generalmente por relleno, con 

presencia de gravas y  arena de 0.20 m. a 0.60 m., presencia 

de arcilla y limos de 0.60 m. a 1.65 m. 



 

 

 

 

 

 

 

 FOTO Nº 10: Ubicación de la calicata C-13, El Suelo de 0.00 m. 

a 0.15 m. conformado generalmente por relleno, con 

presencia de gravas y  arena de 0.15 m. a 1.00 m. 

FOTO Nº 09 Ubicación de la calicata C-11,  El Suelo de 0.00 m. 

a 0.50 m conformado generalmente por relleno, limo y 

arcillas con material orgánico de 0.50 m. a 1.00 m., con 

presencia de gravas y  arena de 1.00 m. a 1.50 m., presencia 

de arcilla y limos de 1.50 m. a 1.75 m. 



 

 

 

 

 

 

 FOTO Nº 12: Ubicación de la calicata C-14,  El Suelo de 0.0 m. 

a 0.25 m. conformado generalmente por relleno, presencia 

de arcilla y limos de 0.25 m. a 1.60 m. 

FOTO Nº 11: Ubicación de la calicata C-13, presencia de 

arcilla y limos de 1.00 m. a 1.70 m. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

FOTO Nº 14: Ubicación de la calicata C-16, presencia de arena 

y gravas de 0.85 m. a 1.60 m. 

FOTO Nº 13: Ubicación de la calicata C-15,  El Suelo de 0.0 m. 

a 0.50 m. conformado generalmente por relleno, con 

presencia de gravas y  arena de 1.00 m. a 1.70 m.  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

FOTO Nº 16: Ubicación de la calicata C-18,  presencia de 

relleno de 0.00 m a 0.15 m., con presencia de gravas y  arena 

de 0.15 m. a 1.65 m. 

FOTO Nº 15: Ubicación de la calicata C-17,  presencia de 

relleno de 0.00 m a 0.15 m., con presencia de gravas y  arena 

de 0.15 m. a 1.70m. 



 

 

 

 

 

 

 

FOTO Nº 18: Ubicación de la calicata C-09,  extracción de 

muestra de para laboratorio. 

FOTO Nº 17: Ubicación de la calicata C-17,  presencia de 

relleno de 0.00 m a 0.15 m., con presencia de gravas y  arena 

de 0.60 m. a 1.40 m. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FOTO Nº 19: Centro de acopio de muestras para ser llevados 

a laboratorio. 



B) TRABAJOS DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS. 

ANALISIS GRANULOMETRICO 

 

 

 

 

 

 

  

Foto Nº 20: Obtención de una muestra representativa 

mediante cuarteo.. 

Foto Nº 21: Peso de una muestra obtenido del cuarteo. 



 

 

 

 

 

 

Foto Nº 22: tamizaje manual  de la muestras  extraída de las 

calicatas. 

Foto Nº 23: Peso retenido de las muestra en cada uno de los 

tamices. 



LIMITE LÍQUIDO  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto Nº 24: Material obtenido del tamiz Nº 40 

Foto Nº 25: Incorporación de agua  a la muestra obtenido del 

tamizado. 



 

 

 

 

 

 

 Foto Nº 27: ranurado y aplicación de golpes  hasta que se 

cierre  de ½ pulgada. 

Foto Nº 26: colocación de la muestra en forma homogénea y 

horizontal en la copa casa grande 



 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

Foto Nº 28: Pesado de la muestra  obtenida del ensayo y 

toma de datos. 

Foto Nº 29: Secado de la muestra para poder obtener el 

contenido de humedad. 



LIMITE PLASTICO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto Nº 30: Obteniendo el limite plástico  

Foto Nº 31: en este caso no presenta límite plástico debido 

que el bastoncito se vuelve quebradizo mucho antes de llegar 

a los 3 mm de diámetro requerido. 



PROCTOR MODIFICADO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Foto Nº 32: Incorporación de diversas cantidades de agua 

para a la muestra para ensayo de Proctor Modificado. 

Foto Nº 33: Colocación de una capa de las 5 requeridas. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto Nº 34: Apisonado las 5 capas con 25 golpes por capa. 

Foto Nº 35: Una vez pesadas las muestras se procede al 

secado para la obtener su contenido de humedad.  



CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto Nº 36 Y 37: Toma de medidas del molde.  

Foto Nº 38: Pesado  del molde.  



 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

Foto Nº 39 Y 40: Muestras sumergidas que estuvieron por  96 

horas  después de su compactación. Instalación del 

deformimetro colocándolo a cero  para posteriormente 

medir la expansión.  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto Nº 41 y 42: Una vez terminado el tiempo de inmersión 

se procedió y escurrido adecuadamente y la aplicación de 

carga constante en la máquina de CBR. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto Nº 43: Balanzas utilizadas en los diversos ensayos 
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