UNIVERSIDAD CATOLICA DE TRUJILLO
“BENEDICTO XVI”

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
PROGRAMA DE ESTUDIOS DE INGENIERIA CIVIL

oo
ACEITE SULFONADO Y SILICATO DE SODIO EN LA
CAPACIDAD DE SOPORTE DE LABORATORIO DE LA

SUBRASANTE DE LA VIA TRAMO LA PILCAY PAMPA FLORES
EN PIURA, 2025

TESIS PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE
INGENIERA CIVIL

AUTORA
Br. Avendafio Sernaqué Kelly Del Rocio
https://orcid.org/0000-0002-2809-2264

ASESOR
Ms. Céardenas Saldafia, Bryan Emanuel

https://orcid.org/0000-0001-7882-5916

LINEA DE INVESTIGACION

Territorio, suelos y ambiente

TRUJILLO - PERU
2026



https://orcid.org/0000-0002-2809-2264
https://orcid.org/0000-0001-7882-5916

DECLARATORIA DE ORIGINALIDAD

Senor Decano de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura:
Mg. Ing. Henry Alexander Chipana Saldafia

Yo, Ms. Cardenas Saldafa, Bryan Emanuel con DNI N° 71475477, como asesor
del trabajo de investigacion titulado “ACEITE SULFONADO Y SILICATO DE
SODIO EN LA CAPACIDAD DE SOPORTE DE LABORATORIO DE LA
SUBRASANTE DE LA VIA TRAMO LA PILCAY PAMPA FLORES EN PIURA,
2025”, desarrollado por la egresada Avendafio Sernaqué Kelly del Rocio con DNI
74913326; del Programa de estudios de Ingenieria Civil; considero que dicho trabajo
reune las condiciones tanto técnicas como cientificos, las cuales estan alineadas a las
normas establecidas en el Reglamento de Estudiantes y de Grados y Titulos de la
Universidad Catolica de Trujillo “Benedicto XVI” y en la normativa para la presentacion
de trabajos de titulacion de la Facultad Ingenieria y Arquitectura. Por tanto, autorizo la
presentacion del mismo ante el organismo pertinente para que sea sometido a evaluacion

por los jurados designados por la mencionada facultad.

-------------------------

ING. CIVIL
R. CIP. N® 211074

Ms. Bryan Emanuel, Cardenas Saldafia
DNI: 7147577

Asesor



AUTORIDADES UNIVERSITARIAS

EXCMO. MONS. GILBERTO ALFREDO VIZCARRA MORI, S.J.

Arzobispo Metropolitano de Trujillo
Gran Canciller
Universidad Catdlica de Trujillo “Benedicto XVI”

DR. MARCOANTONIO PACHERRES TORREJON

Rector de la Universidad Catolica de Trujillo “Benedicto XVI”

DRA. SILVIA ANAVALVERDE ZAVALETA

Vicerrectora Académica

DRA. GINA GENARA ZAVALETA ESPEJO

Vicerrectora de Investigacion

MG. HENRY ALEXANDER CHIPANA SALDANA

Decano de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura

DRA. TERESA SOFIA REATEGUI MARIN

Secretaria General



DEDICATORIA

Dedico esta investigacion, en primer lugar, a Dios, quien me da vida y mi salud, y me
acompafiaron en todo momento de mi carrera bendiciendo siempre, ser la luz que me guia
en el camino tanto profesional como personal y poder desarrollar este proyecto de

investigacion con sabiduria.

A mis padres, que siempre han estado presentes en los aspectos mas importantes de mi
vida, brinddindome su confianza, amor y apoyo incondicional. Les debo no solo la
formacién académica sino los valores, principios y la perseverancia que ha sido la base

para obtener este logro profesional.

A mi pareja por brindarme las fuerzas, el apoyo y la compania que me dio los &nimos en
los momentos de mayor dificultad, orientindome siempre a ver el lado positivo de las

coSsas.

Br. Kelly del Rocio Avendano Sernaqué

Autora



AGRADECIMIENTO

Le agradezco, ante todo, al todopoderoso, nuestro sefior Dios, ya que sin ¢l nada de lo
que he logrado seria posible. Ha sido mi guia en toda etapa de mi vida y nunca me ha
dejado sola en momentos que mas lo necesita. Ha sido el pilar fundamental para poder

culminar mi carrera como profesional.

Agradezco a mis padres, que alin tengo la dicha de tenerlos a mi lado y que hoy puedan
ver el fruto de todos sus sacrificios para darme una educacion de calidad. Gracias por su
amor y su preocupacion por cada suceso en mi vida, los consejos que me brindaron que
han sido mi guia siempre. Han sido la base de mi formacion, inculcando principios,

respeto y valores hacia los demads, ya que un buen profesional debe tener integridad ética.

Br. Kelly del Rocio Avendano Sernaqué

Autora



DECLARATORIA DE AUTENTICIDAD

Yo, Kelly Del Rocio Avendafio Sernaqué con DNI N°® 74913326, egresada del Programa
de Estudios de Ingenieria Civil de la Universidad Catolica de Trujillo “Benedicto
XVI”, doy fe que he seguido rigurosamente los procedimientos académicos y
administrativos establecidos por la Facultad de Ingenieria y Arquitectura, para la
elaboracion y sustentacion del informe de tesis titulado: “ACEITE SULFONADO Y
SILICATO DE SODIO EN LA CAPACIDAD DE SOPORTE DE LABORATORIO
DE LA SUBRASANTE DE LA VIA TRAMO LA PILCAY PAMAP FLORES EN
PIURA,2025”, el cual consta de un total de 105 paginas, en las que se incluye 14 tablas
y 11 figuras, y 52 paginas en anexos.

Dejo constancia de la originalidad y autenticidad de la mencionada investigacion y
declaro, bajo juramento y en cumplimiento de los principios éticos, que el contenido del
documento es de mi exclusiva autoria en cuanto a redaccion, organizacion, metodologia
y diagramacion. Asimismo, garantizo que los fundamentos teodricos estan debidamente
sustentados en fuentes bibliograficas, asumiendo la responsabilidad de cualquier omision
involuntaria en la citacion de autores.

En este sentido, declaro que el uso de herramientas de inteligencia artificial en el presente
trabajo se ha limitado exclusivamente a la mejora de la redaccion y correccion de errores
gramaticales y sintdcticos, sin que ello haya influido en la generacion del contenido,
analisis o interpretacion de los resultados de la investigacion.

Del mismo modo, reconozco que cualquier vulneracion a los derechos de autor derivada
del presente trabajo serd de mi exclusiva responsabilidad, asumiendo las consecuencias

académicas y legales que pudieran derivarse conforme a la normativa vigente.

La autora

34

Avendmg'laque Kelly del

Rocio
DNI: 74913326
Autora




INDICE

DECLARATORIA DE ORIGINALIDAD ....oooiiiiiiiieiiiie e 2
AUTORIDADES UNIVERSITARIAS ...ttt 3
DEDICATORIA ...ttt sttt ettt et be et e s re e et e e s nbeenteesnneens 4
AGRADECIMIENTO ...ttt ettt et 5
DECLARATORIA DE AUTENTICIDAD.....ccciiiiiiiieiieeiee ettt 6
INDICE ...t 7
INDICE DE TABLAS ...ttt ettt 8
INDICE DE FIGURAS ...ttt 9
RESUMEN ...ttt b ettt e e eab e et e e s b b e e abe e eaneeeneesnneas 10
ABSTRACT ..ottt ettt bbb n e 11
I INTRODUCCION ....ooooiimmiriririnniissssesssssss st 12
II. METODOLOGIA .....ooviiiiiiiiiieiseriersssesess s 28
2.1, ENTOQUE, tIPO 1ottt 28
2.2. DiseNo de INVESIZACION .....cviiuviiiieiiiiieiiieii st 28
2.3. Participantes de 1a INVEStIZACTON .......eiuvieiiiiiieiieiie e 28
2.4. Técnicas e instrumentos de recojo de datos .........ccovvvrieiiriiiiiiiiie e 29
2.5. Técnica de procesamiento y analisis de informacion..........ccccvevvveeiiieeiiiessieee s, 30
2.6. Aspectos €tiCOS €N INVESLIZACION ......ecuviiiieiiiiriiiieiti et 31
III. RESULTADOS ... oottt sttt sttt s ste et s sae et e sna e e nbeesnbeeseesneeens 32
IV, DISCUSION......oimiiiiiriisssisessesssesis et 43
V. CONCLUSIONES ...ttt et b et be e et 46
VI. RECOMENDACIONES ......ooiiiiiiitiie ettt 47
VIL. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......cccovviiieriirsierissesienstesssssesessesesnes oo, 48
ANEXOS et bbbt b b h ettt e bt nenreas 54
ANexo 1: MatriZ de CONSISTENCIA ....veruvieiiriiiieiiieeiie ittt neas 54
Anexo 2: Matriz de operacionalizacion de variables..........ccccocviiiiiniiiinie e, 55
Anexo 3: Instrumentos de recoleccion de datos ..........ccocverieiiniiiiiiiiice e 56
Anexo 4: Panel FOtOGrafiCo......cuuiiiiiiiiiiiiic s 58
Anexo 5: Resultados de 1aboratorio.........c.civieriiiiiciiiiiese e 72
ANeX0 6: Mapa y Planos........cccooioiiiiiiii s 98
Anexo 7: Reporte de TUIMMITIN ......ceivviiiieiiiiiesie et 99
Anexo 8: Reporte de escritura de inteligencia artificial...........ccceeevveeeiiieiiiencieeeieeen, 100



INDICE DE TABLAS
Tabla 1 Resultados del Ensayo Proctor Modificado de las muestras ...........ccceevvveiinene 32
Tabla 2 Resultados del ensayo de CBR al 95% en Suelo Natural de la C-01, C-02, C-03

Tabla 3 Resultados del ensayo CBR al 95% con adicion de 0.13 I/m3 de AS y 1.50% de
SS en C-01, C-02, C-03 ...ttt sb et nee e 34
Tabla 4 Prueba de Shapiro Wilk para CBR al 95% de la muestra patrén y con adicion de
0.13 I/m3 de aceite sulfonado y 1.5% de silicato de s0dio. ........cceovuerreriiiiiniiniiieniienins 35
Tabla 5 Prueba de homogeneidad de variables para CBR al 95% de la muestra patrén y
con adicion de 0.13 1/m3 de aceite sulfonado y 1.5% de silicato de sodio.............ccue.... 36

Tabla 6 Prueba de ANOVA para CBR al 95% de la muestra patrén y con adicion de 0.13

1/m3 de aceite sulfonado y 1.5% de silicato de SO0 ........ceereeriiriiiiiiiiieeiee e 37
Tabla 7 Resultados del ensayo CBR al 95% con adicion de 0.27 I/m3 de AS y 3.00% de
SS en C-01, C-02, C-03 ..ottt 37

Tabla 8 Prueba de Shapiro Wilk para CBR al 95% de la muestra patréon y con adicion de
0.27 I/m3 de aceite sulfonado y 3.00% de silicato de Sodio. ........c.cceererriiiiiiniiiinninnnnns 39
Tabla 9 Prueba de homogeneidad de variables para CBR al 95% de la muestra patrén y
con adicion de 0.27 I/m3 de aceite sulfonado y 3.00% de silicato de sodio ................... 39
Tabla 10 Prueba de ANOVA para CBR al 95% de la muestra patron y con adicion de 0.27

1/m3 de aceite sulfonado y 3.00% de silicato de S0dio .........cceereiiieriiniiieiie e 39
Tabla 11 Resultados del ensayo CBR al 95% con adicion de 0.31 1/m3 de AS y 4.50% de
SS en C-01, C-02, C-03 ..ottt st b e sbe e sbe e sbeeaesree s 40

Tabla 12 Prueba de Shapiro Wilk para CBR al 95% de la muestra patrén y con adicion
de 0.31 I/m3 de aceite sulfonado y 4.50 % de silicato de sodio. ........c.ccoevevriveriiieennnen. 41
Tabla 13 Prueba de homogeneidad de variables para CBR al 95% de la muestra patron y
con adicion de 0.31 I/m3 de aceite sulfonado y 4.50% de silicato de sodio ................... 42
Tabla 14 Prueba de ANOVA para CBR al 95% de la muestra patron y con adicion de 0.31
1/m3 de aceite sulfonado y 4.50% de silicato de s0di0..........cceevvriiiiiiiiiiiiiie s 42



INDICE DE FIGURAS

Figura 1 Tipos de subrasante segiin €l CBR............ccccoiiiiiiiiiii e, 18
Figura 2 Particula del SUCLO ........cociiiiiiiiii e 23
Figura 3 Intercambio de moleculas de H20 — Aceite sulfoanado - Suelo ..................... 24
Figura 4 Clasificacion AASHTO........ccccoiiiiiiiiiii s 25
Figura 5 Clasificacion SUCS...........ooiiiiiii e 25
Figura 6 Carga estandar para la penetracion de 0.1”y 0.2” ... 27

Figura 7 Valores de Densidad del Suelo Seco y Cantidad de Agua de la calicata
07,02,03 1ottt bbb et b e b nneeres 32
Figura 8 Grafico del ensayo de CBR al 95% en Suelo Natural de la C-01, C-02,C-03 33
Figura 9 Grafico del ensayo de CBR al 95% con adicion de 0.13 I/m3 de AS y 1.5% de
SS en comparacion a la MUESHa PALTON .........civveriiiiiiieiiiee e 34
Figura 10 Grafico del ensayo de CBR al 95% con adicion de 0.27 I/m3 de AS y 3.00%
de SS en comparacion a la MuEStra PatrON ........cocvvvviiiie e 38
Figura 11 Grafico del ensayo de CBR al 95% con adicion de 0.31 I/m3 de AS y 4.5%

de SS en comparacion a 1a MUESLra PAtrON .........ccververierieieiieese s 40



RESUMEN

El proyecto de investigacion se realizd con el objetivo de determinar la influencia
del aceite sulfonado y silicato de sodio en la capacidad de soporte de laboratorio de la
subrasante de la via tramo La Pilca y Pampa Flores en Piura, 2025. La metodologia
aplicada para la investigacion de enfoque cuantitativo, aplicada y experimental con la
evaluacion de la adicion del material de Aceite Sulfonado en dosificacion de 0.13 1/m3,
0.27 I/m3, 0.31 I/m3 y Silicato de Sodio 1.5%, 3.00%, 4.50%. Los resultados obtenidos
para la muestra patron con un valor promedio de CBR en compactacion al 95% de 4.40%.
Los resultados obtenidos con la adicion de 0.13 1/m3 de aceite sulfonado y 1.5 % de
silicato de sodio de un valor promedio de 6.26% y 0.27 I/m3 de aceite sulfonado y 3.00 %
de silicato de sodio de un valor promedio de 6.46%. La adicion que presento resultados
mas elevados a las anteriores es la de 0.31 I/m3 de aceite sulfonado y 4.50 % de silicato
de sodio de un valor promedio de 7.76%. Se realiz6 el analisis por medio de la prueba de
ANOVA de un factor lo que nos reflejo que las adiciones que se aplicaron a la muestra
reflejan una influencia significativa en las propiedades del suelo natural, ya que nos

mostré un valor p=0.01 para dos adiciones siendo esta menor a la condicién de 0.05.

Palabras clave: Capacidad de soporte, CBR, aceite sulfonado, silicato de sodio
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ABSTRACT
The research project was conducted to determine the influence of sulfonated oil and
sodium silicate on the laboratory bearing capacity of the subgrade of the La Pilca-Pampa
Flores Road section in Piura, 2025. The methodology employed was quantitative, applied,
and experimental, evaluating the addition of sulfonated oil at dosages of 0.13 L/m?, 0.27
L/m3, and 0.31 L/m?3, and sodium silicate at 1.5%, 3.00%, and 4.50%. The results obtained
for the control sample showed an average CBR value of 4.40% at 95% compaction. The
results obtained with the addition of 0.13 L/m? of sulfonated oil and 1.5% sodium silicate
yielded an average value of 6.26%, and with 0.27 L/m? of sulfonated oil and 3.00%
sodium silicate, an average value of 6.46%. The addition that showed the highest results
was 0.31 L/m? of sulfonated oil and 4.50% sodium silicate, with an average value of
7.76%. Analysis was performed using a one-way ANOVA test, which revealed that the
additions applied to the sample had a significant influence on the properties of the natural

soil, as the p-value for two additions was 0.01, which is less than the threshold of 0.05.

Keywords: Bearing capacity, CBR, sulfonated oil, sodium silicate
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I INTRODUCCION

En la actualidad, el territorio ruso no cuenta con materiales habituales para la
construccion de carretera lo que ocasiona su déficit y a la vez aumenta los costos de los
proyectos. Se sabe que en la Federacion Rusa presenta suelos arcillosos los cuales no
pueden presentar impermeabilidad, durabilidad y resistencia para soportar cambios de la
humedad, efectos climaticos y soportar las cargas del transito. Por ello se debe someter al
suelo a cambios radicales de sus propiedades naturales. Bosov y Vailev (2018).

A nivel nacional, se tiene como objetivo el aumento de construccion de vias y
restauracion de las que se encuentren dafnadas, con el fin de poder proporcionar una mejor
calidad y union de las ciudades. La mayor parte de pavimentacion cuenta con presencia
de agua en el suelo las cuales estas aumentan de nivel en tiempo de lluvias continuas a
niveles significativos, lo que ocasiona que hasta superen el subsuelo y lleguen a la
estructura del pavimento, produciendo asi el deterioro del pavimento. Condori (2021).

A nivel local, el tramo de Pilca a Pampa Flores, se encuentra ubicado en la
Provincia de Morropdn que cuenta con presencia de lluvias constantes, por ende, hay una
gran presencia de agua en el suelo lo que ocasiona poca estabilidad, resistencia y
durabilidad del camino. Se puede observar el gran transito de gran carga siendo el anico
acceso para Pampa Flores y por ello hay un gran deterioro del camino, provocando asi
poca seguridad vial y afectando su desarrollo sostenible, ya que un buen camino mejora
la apariencia del pueblo.

Por ende, se plantea la siguiente pregunta como problema general: ;Cudl es la
influencia del aceite sulfonado y silicato de sodio en la capacidad de soporte de
laboratorio de la subrasante de la via tramo La Pilca y Pampa Flores en Piura, 2025?,
como problemas especificos identificados son:

¢ Cual es la influencia del aceite sulfonado al 0.13 I/m3y Silicato de sodio al 1.5%
de adicidn en la capacidad de soporte de laboratorio de la subrasante de la via tramo La
Pilca y Pampa Flores en Piura, 2025?

¢Cudl es la influencia del aceite sulfonado al 0.27 1/m3 y Silicato de sodio al
3.00% de adicion en la capacidad de soporte de laboratorio de la subrasante de la via
tramo La Pilca y Pampa Flores en Piura, 2025?

¢Cual es la influencia del aceite sulfonado al 0.31 I/m3y Silicato de sodio al 4.5%
de adicion en la capacidad de soporte de laboratorio de la subrasante de la via tramo La

Pilca y Pampa Flores en Piura, 2025?
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Esta investigacidn se justificara por su relevancia social ya que busca mejorar el
estado que se encuentra el camino con la adicion del aceite sulfonado y silicato de sodio
en la subrasante, asi beneficiar a los centros poblados que se encuentra a su alrededor
teniendo un camino de acceso que ayude en su desarrollo econdémico con el aumento del
turismo, mejorar transitabilidad, tener seguridad vial y calidad de vida.

Esta investigacion se justificara por su relevancia practica por lo que busca
proponer soluciones ante la problematica de la situacién que se encuentra el camino de
La Pilca a Pampa flores al adicionar el aceite sulfonado y silicato de sodio asi
contribuyendo a la vida util del camino y al desarrollo econémico reduciendo los costos
de mantenimiento.

Por otro lado, la relevancia ambiental, busca aplicar practicas constructivas asi
disminuir el impacto ambiental en la construccion y conservar el medio ambiente.

Asi mismo la relevancia tedrica y metodoldgica, busca plantear el proceso al uso
de la adicion de aceite sulfonado y silicato de sodio en la impermeabilizacion y
estabilizacion de suelos, para ello se tuvo obtener los resultados por medio de estudios de
mecénicas de suelos de muestras naturales de la subrasante adicionando el aceite
sulfonado y silicato de sodio con el fin de que produzca cambios en las propiedades fisicas
y quimicas.

Como objetivo general se plantea: Determinar la influencia del aceite sulfonado y
silicato de sodio en la capacidad de soporte de laboratorio de la subrasante de la via tramo
La Pilca'y Pampa Flores en Piura, 2025.

Asi mismo se plantea como objetivos especificos:

Determinar la influencia del aceite sulfonado al 0.13 I/m3 vy Silicato de sodio al
1.5% de adicidn en la capacidad de soporte de laboratorio de la subrasante de la via tramo
La Pilca'y Pampa Flores en Piura, 2025.

Determinar la influencia del aceite sulfonado al 0.27 I/m3 y Silicato de sodio al
3.00% de adicion en la capacidad de soporte de laboratorio de la subrasante de la via
tramo La Pilca 'y Pampa Flores en Piura, 2025.

Determinar la influencia del aceite sulfonado al 0.31 I/m3 y Silicato de sodio al
4.5% de adicion en la capacidad de soporte de laboratorio de la subrasante de la via tramo
La Pilca 'y Pampa Flores en Piura, 2025.

Como hipotesis general se plantea: Existe influencia significativa del aceite

sulfonado y Silicato de sodio en la capacidad de soporte de laboratorio de la subrasante
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de la via tramo La Pilca y Pampa Flores en Piura, 2025.Asi mismo se plantea como
hipdtesis especificas:

Existe influencia significativa del aceite sulfonado al 0.13 I/m3 y Silicato de sodio
al 1.5% de adicion en la capacidad de soporte de laboratorio de la subrasante de la via
tramo La Pilca y Pampa Flores en Piura, 2025.

Existe influencia significativa del aceite sulfonado al 0.27 I/m3 y Silicato de sodio
al 3.00% de adicidn en la capacidad de soporte de laboratorio de la subrasante de la via
tramo La Pilca y Pampa Flores en Piura, 2025.

Existe influencia significativa del aceite sulfonado al 0.31 I/m3y Silicato de sodio
al 4.5% de adicion en la capacidad de soporte de laboratorio de la subrasante de la via
tramo La Pilca y Pampa Flores en Piura, 2025.

La investigacion se indago diferentes estudios a nivel internacional, se encuentra
realizada por: Wanare, Chavhan (2023) en la investigacion titulada: “Effect of Fly Ash
and Sodium Silicate on Soil Stabilization”, evalud la estabilizacion de suelo con la
mezcla de ceniza volantes y el silicato de sodio. Tuvo una metodologia experimental
consistié en la toma de muestras de suelo para el analisis en el laboratorio con las
siguientes dosificaciones de los aditivos 5%,10%, 15%, 20%, 25%, 30% y 2.5%, 5%,
7.5%, 10%, 12.5% de ceniza volantes y silicato de sodio respectivamente, se analiz6 en
el laboratorio por separado los aditivos, mezcla entre ellos y el suelo sin tratar. Los
resultados 15% de ceniza volante se obtuvo un valor de 14.49% de CBR, 5% de silicato
de sodio se obtuvo un valor de 6.71% de CBR, 15% de ceniza volante y 5% de silicato
de sodio se obtuvo un valor de 14.53% de CBR. Se concluye con la adicién de estos
materiales presenta una mejora significativa en las propiedades fisicas del suelo en estado
natural, con un aumento de 127.03% con la adicion 15% de ceniza volante y 5% de
silicato de sodio, siendo esta la combinacién més dptima.

Kaya (2023) en el articulado titulado: “Effect of sodium silicate and cement on
the improvement of engineering properties of organic soil”, tuvo como objetivo
verificar si los valores de CBR del suelo en estado natural con la adicion de cemento y
silicato de sodio son indicados como material de subrasante para la construccién de
pavimentos como cemento y silicato de sodio. Tuvo una metodologia experimental
consistio en la toma de muestras de suelo para el analisis en el laboratorio del suelo sin
tratar y el suelo con la mezcla de 3% de silicato de sodio con 10% de cemento, 3% de
silicato de sodio con 20% de cemento, 6% de silicato de sodio con 10% de cemento y 6%
de silicato de sodio con 20% de cemento. Los resultados del valor de CBR del suelo no

14



tratado es de 3.2%, la mezcla de 3% de silicato de sodio y 10 % de cemento se obtuvo un
valor de 21.44% de CBR, la mezcla de 3% de silicato de sodio y 20 % de cemento se
obtuvo un valor de 33.75% de CBR, la mezcla de 6% de silicato de sodio y 10 % de
cemento se obtuvo un valor de 15.25% de CBR y la mezcla de 6% de silicato de sodio y
20 % de cemento se obtuvo un valor de 49.20% de CBR. Se concluye con la combinacién
mas optima es de la 6% de silicato de sodio y 20 % de cemento, presenta una mejora
significativa en las propiedades fisicas del suelo en estado natural.

Gacambi (2023) en el articulo titulado; “Efecto del Silicato de Sodio y el cemento
en la mejora de las propiedades ingenieriles de suelos orgdanicos”, tuvo como objetivo
evaluar la influencia del silicato de sodio y cemento en suelo organico. Tuvo una
metodologia de tipo experimental, se aplico técnicas para la investigacion las muestras de
suelos en estado natural y se aplicé la dosis fue 3% - 10 %, 3% - 20%, 6% - 10% y 6% -
10%. Los resultados que se obtuvieron para la muestra de adicion de 3% de silicato de
sodio y 10% de cemento, fue un contenido de humedad de 76% comparada al contenido
de humedad que se encontro el suelo de 302.01% y se llegd a la conclusién que al
aumentar las cantidades de ambos aditivos se disminuye el contenido de humedad 6ptimo.

Llano (2021) con el proyecto de tesis titulado; “Efecto del intemperismo sobre
las propiedades Fisicoquimicas, el desempefio y la Durabilidad de suelos Viales
Aditivados con estabilizantes quimicos”. Tuvo como objetivo evaluar el efecto en las
propiedades Fisico- Quimicas y la resistencia de suelos aplicando estabilizantes quimicos.
La metodologia de la investigacion tuvo caracter experimental con el uso de instrumentos
como probetas para someterlas a ensayos de comprension. Se concluy6 que la muestra
del suelo natural se clasifico como suelo arcilloso con IP de 21 y capacidad de un 5%,
siendo un suelo de mala calidad para dar uso a una infraestructura vial, pero al afiadir la
proporcion del aceite sulfonado se logro disminuir la plasticidad de un suelo arcillosos,
mejora la resistencia comparada con el suelo natural con una capacidad de carga de 18
MPa, esta pudo mejorarla con una resistencia de 48 Mpa.

Alvarez y Rojas (2020) en su investigacion titulada; “Comparacion de las
Alternativa de Estabilizacién con Cal, Cemento, Silicato de sodio y Aceite Sulfonado
para Vias Terciarias con presencia de Arcilla en la Region de la Orinoquia”, Tuvo
como objetivo comparar los diferentes resultados de la influencia de cada uno de los
materiales para la estabilizacion. La metodologia que se aplico tuvo un caracter
cualitativo y comparativo, consistio en toma de muestras por medio de calicatas de 0.20

m aproximadamente a nivel de rasante con una dosis de cal de 3%, cemento 2%, silicato
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de sodio 3% y aceite sulfonado 0.5%, después la muestra fue analizada por medio de
ensayos de mecéanica de suelos. Se concluyé que la cal tuvo mejores resultados en CBR
con un porcentaje de 370.11% en comparacion del silicato de sodio, aceite sulfonado y
cemento con mejorias de 144.57%, 109.78% y 176.09% respectivamente

A nivel Nacional se considera aporte para la investigacion de:

Aguilar y Cardenas (2023) con su proyecto titulado; “Estabilizacion de suelos
arenosos mediante la adicion de silicado de sodio en la subrasante de la Alameda Sur
de Chorrillos”. Tuvo como objetivo determinar la cantidad optima de silicato de sodio
asi mejorar la capacidad de resitencia del suelo. La metodologia de la investigacion fue
de tipo aplicada con un disefio cuasiexperimental, se tomo muestras de suelos y se afiadio
la dosificacion de 4%, 6%, 8% y 10 % del silicato de sodio. Se concluyo el suelo con eel
aditivo si muestra cambios en sus resistencia comparada como se encontro el suelo de
manera natural, con lo que se pudo observar de los ensayos de CBR del 100%, se encontro
el suelo natural a un 9.7% pero al afiadir la proporcion del 4%, 6%, 8% y 10% se logro
27.5%, 35.8% 42.5% y 47.7% respectivamente.

Bonifaz y Gamarra (2022) en su investigacion con el siguiente titulo;
“Comparacion del silicato de sodio y cemento para la estabilizacion de la subrasante
en la Avenida Los Profesionales, Ventanilla 2022”. Tuvo como objetivo analizar el
impacto del Silicarto de Sodio y el Cemento para la estabilizacion de subrasante, tuvo
como metodologia el tipo de investigacion aplicada, cuasi experimentales y cuantitativo,
se considero como instrumentos las fichas de observacion basadas a las toma de muestras
del terreno en estado natural y adicionando a la muesta 6%, 6.5% y 7% de silicato de
sodio con Cemento 2%. 4%, 6%.Se concluyo que el silicato de sodio tuvo como resultado
con respecto a la densidad maxima seca el aumento de 1.701 a 1.751 gr/cm3 con la adicion
de 6%, asi mismo aumento el CBR con una penetracion de 0.1 de 35.20% a 68.10%.

Barreto y Taco (2021) en su tesis titulada; “Estabilizacion de Base Granular con
Aceite Sulfonado y Cemento Portland Tipo | del Camino Vecinal Huasahuasi —
Hacienda Calla, Tarma- Junin, km 3+000 km 4+000”. Tuvo como objetivo el efecto de
influencia del aceite sulfonado y cemento Portland tipo I, tanto en sus propiedades fisico-
mecanicas y el costo al ser afiadidas a la subrasante. Esta investigacion presento una
metodologia con enfoque experimental y cientifico, lo cual se realizo los diferentes
ensayos de mecanica de suelos. Se concluyo que con la adicion de estos dos materiales

con una concentracion de 0.30 L/m3y 1.5 % respectivamente se puede llegar una maxima
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densidad de 120.64% y densidad maxima de 103.00% y tambien logra aumenar el 100%
de grado de resistencia.

Ipanaque (2022) en su proyecto de investigacion para obtener el titulo profesional,
titulado; “Influencia del Aditivo Aceite Sulfonado para Estabilizacion de Subrasante
en los accesos del Puente Santa Rosa, Ubicado en el Distrito y Provincia de Huanta,
Marcavelica, Peru.2021”.Tuvo como objetivo determinar la influencia del aceite
sulfonado para la mejora de las propiedades naturales que presenta la subrasante que se
encuentra en los accesos del pueten Santa Rosa. La metodologia que tuvo para
desarrollarse la investigacion es de tipo mixta, es decir tanto tipo cuantitativo y
cualitativo, para ello se tuvo que utilizar muestras del suelos para llevarlas a ensayos de
lavoratorio. Se concluyo que en una porporcion de 0.20 I/m2, 0.25 I/m3 y 0.30 I/m3
adicionando 50 kg/m3 de cemento disminuye su contenido de humedad y el Aceite
Sulfonado aumenta a un 100% de la capacidad portante con proporcion de 0.25 I/m3 del
aditivo y 50 kg/m3 en comparacion con los resultados del suelo en estado natural que se
encontraba con CBR de 17.8%.

Gamarra 'y Leon (2021) en su tesis titulada; “Uso del aceite sulfonado y cemento
en suelos de afirmado para analizar la capacidad de soporte, Socchabamba, Ayabaca
2021”. Determino el efecto del uso de aceit sulfonado y cemento en el suelo y asi analizar
la capacidad de soporte de Socchabamba, se manejo una metodologia de tipo aplicada y
un disefio experimental, haciendo el uso de tecnicas de recoleccion la muestra del suelo
para ser analizada en los ensayos de mecanica de suelos. Se concluyo un cambio
significativo en su densidad seca maxima con respecto a su estado natural de 1.953
gr/icm3, pero la mezcla de afirmado, el aceite sulfonado de 0.03 I1t/m3; 0.05 1t/m3; 0.07
I/m3)y 2.5 % cemento, dio como resultado de 2.086 gr/cm3, 2.063 gr/cm3y 2.216 gr/cm3
respectivamente. Tambien se concluto que el contenido de humedad en estado natural es
de 9.3% pero al afadir los aditivos mencionados los valores son de 9.1 %, 9 % y 9%.

Chavez (2021) en su proyecto de investigacion para obtener el titulo profesional,
titulado; “Silicato de sodio para la estabilizacion de suelos en la trocha La Menta Km
00+000 — Garabato Km 1+430 Distrito de las Lomas- Provincia y Departamento de
Piura”. Tuvo como objetivo analizar los resultados que se obtuvieron de los ensayos de
laboratorio y determina el porcentaje optimo para la mejora del suelo estabilizado en la
trocha La Menta - Garabato. La metodologia que tuvo para desarrollarse la investigacion
es de tipo descriptiva, con el uso de tecnicas e instrumento como las muestras del suelo,
las cuales se afladio 7.81%, 7.77%, 7.69% y 7.81% y un promedio de 7.77% del Silicato
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de Sodio. Se concluyo que al afiadir la proporcion de 7.77% del silicato de sodio a la
muestro en estado natural del suelo se observa una mejora significativa de las propiedades
del suelo con un 39.75 % de capacidad de resistencia.
En términos de base teoricas y cientificas se considera las siguientes definiciones:

Suelo: El suelo son particulas minerales formados por la meteorizacion de las
rocas. Los espacios vacios entre estas particulas pueden contener aire 0 agua. Cuando la
cementacion es débil, se debe que se encuentra con los carbonatos, 6xidos y materias
organicas entre las particulas. (Rojas,2023, p.22)

Subrasante

Definicion:

Ministerio de Economia y Finanzas (MEF, 2015) nos define a la subrasante como
la superficie ultima después de realizar los movimientos de tierra que puede ser corte y
relleno y en la cual en esta superficie se colocara la estructura del pavimento. (p.14)

Cuipal (2018) sefiala que la subrasante ademas de dar soporte, constituye una capa
fundamental en la estructura de pavimento, por ello, las caracteristicas de este suelo deben
ser Optimas para garantizar un adecuado comportamiento y durabilidad. Asi mismo, los suelos
cuyas capacidades se encuentre por debajo del 6% nos indica que la subrasante es débil y que
se requiere la aplicacion algin método de estabilizaciéon, a fin de que adquieran las
caracteristicas necesarias para soporta la estructura del pavimento y las cargas vehiculares
que transitaran en el camino.
Figura 1
Tipos de subrasante segun el CBR

Categorias de Sub rasante CBR
So: Sub rasante Inadecuada CBR < 3%
S : Sub rasante insuficiente De CBR=3% ACBR <6%
Sz : Sub rasante Regular De CBR =z 6% A CBR < 10%
S : Sub rasante Buena De CBR = 10% A CBR < 20%
Sa : Sub rasante Muy Buena De CBR = 20% A CBR < 30%
Ss : Sub rasante Excelente CBR = 30%

Nota. Adaptado de “Manual de carreteras: Suelos geologia, geotecnia y pavimentos -
Seccion de suelos y pavimentos. RD N° 10 - 2014 - MTC/14” (p.33), por Ministerio de
transportes y comunicaciones. 2014.

Aceite sulfonado

El aceite sulfonado es un tipo de aceite que reduce la cantidad de agua en el suelo

entre sus particulas, lo que provoca una reorganizacion de estas particulas y un aumento
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en el nmero de vacios, ya sea por compactacién o también por atraccién. Este aceite
tiene efectos que incluyen la disminucion de la permeabilidad y los espacios huecos, el
aumento de la sedimentacion y la densidad del suelo, y la mejora de la respuesta a la
compactacién. En conclusion, la estabilizacion con aceite sulfonado reduce la expansion
en suelos arcillosos. (Barraza, 2022, p.26)

Arias y Mancilla (2023) detalla que el aceite sulfonado es un agente catalizador
que genera intercambio de iones presentes en el suelo. Se trata de un compuesto organico
que se genera con la mezcla de sulfuros y acidos, cuya funcion principal es disminuir la
cantidad de agua existente entre las particulas del suelo. Esta reduccion de humedad
provoca la formacion de espacios vacios, lo que permite que las particulas se reorganicen
cuando se aplica esfuerzo de compresion y traccion. El aceite sulfonado es un aceite que
es soluble en agua que esta al ionizarse incrementa la conductividad eléctrica del medio
y favorece el intercambio de cationes. Esto produce la separacion de las particulas de los
suelos arcilloso, tras cumplir su funcién el aceite sulfonado es neutralizado y deja de
requerir agua para mantenerse activo o efectivo, es decir, ya no depende de la humedad
para conservar su estabilidad y desempefio en el suelo. (p.39)

Los efectos del aceite sulfonado en el suelo son el incremento del asentamiento,
aumenta la densidad del suelo, disminuye la permeabilidad y los espacios vacios. (Arias
y Mancilla,2023, p.40)

Caracteristicas quimicas del aceite sulfonado:

Segun Pacheco (2023), la composicion quimica del aceite sulfonado presenta un
cambio i6nico, cuando el producto entra en contacto con el agua, lo que acelera la
liberacion de iones H* (ion de hidrogeno) y OH™ (ion hidoxilo). Este proceso favorece el
intercambio de cargas eléctricas cuando es aplicado a la superficie terrestre, permitiendo
que el agua adherida a las particulas del suelo se rompa los enlaces electroquimicos.
Como resultado, dicha agua puede ser drenada por efecto de la evaporacion, la gravedad
y la compactacion, estableciendo asi las propiedades de PH, viscosidad y gravedad
especifica. (p.26)

Rivera (2022), el aceite sulfonado es un derivado natural del petr6leo (aceite o
betin), compuesto principalmente por aceite minerales mezclado con &cido sulfurico,
dando lugar a la formacién de acido sulfénico. Estos productos actian como agentes
activos de superficie, capaces de fijar, desplazar o reemplazar a los cationes de las arcillas.
En consecuencia, los materiales del suelo adquieren un comportamiento impermeable,

evitando la reabsorcion de agua. (p.36)
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Rivera (2022) también sefiala que estos agentes son reactivos en los procesos de
intercambio i6nico, en el cual los iones que se encuentra en las superficies minerales y
las capas intermedias de la arcilla son reemplazado o asociados con moléculas organicas.
En el momento que se produce el intercambio ionico y el &cido sulfonico, estas se enlazan
con las particulas minerales, denominada como colas hidrofébicas del aceite sulfonado
formando una pelicula impermeable aceitosa a su alrededor. En consecuencia, cuenta con
la capacidad de reducir el espesor de la capa eléctrica e impedir que el agua vuelva a ser
absorbida por la particula de la arcilla. (p.36)

Especificaciones Técnicas:

Empresa de distribucion: PROESTECH

Mantener producto a temperatura bajo 100°C

Estado fisico: liquido color oscuro y apariencia oleosa
Color: oscuro

Solubilidad: agua

Presentacion comercial: 1 kg y 20 kg

Rendimiento: 300 a 500 m3 por jornada

Precio: S/.23.90 por kg (con IGV)

Beneficio:

SN N N N N IR

Camacho (2006) nos indica las ventajas del uso del aceite sulfonado radican en la
reduccion de la cantidad de agua adherida a las particulas del suelo, lo que facilita el
proceso de compactacion. Esto se debe a que el aceite sulfonado actia como agente
catalizador haciendo que modifique las cargas superficiales que favorecen la atraccién
electrostatica entre las particulas del suelo. Asi mismo, el aceite sulfonado presenta
propiedades electrodindmicas que genera el fraccionamiento y la reduccién de las capas
con humedad presentes en el suelo, por lo que disminuya su capacidad de hinchamiento
y mejora su estabilidad. (p.4)

Silicato de Sodio

Definicion:

El silicato de sodio también Ilamado como agua de vidrio, vidrio liquido o en su
composicion quimica simbolica Na2Sio3 es un aditivo de color blanco que son solubles
en agua formando una solucién alcalina conformado por ortosilicato de sodio y
pirosilicato de sodio. (Bonifaz y Gamarra,2022, p.19)

Segun Hurley y Thomburn (1972), los beneficios del uso del silicato de sodio es

mejorar la trabajabilidad de terrenos que se caracterizan como suelos arenosos, limosos y
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arcillosos. Asi mismo si el suelo cuyas propiedades nos muestra que es un suelo inestable,
el silicato de sodio cumple la funcion de buen estabilizante y mejora la capacidad del
terreno. (p.50).

Caracteristicas:

Yace y Zullon (2024) definen al silicato de sodio como un agente estabilizador
que actla como aglutinante quimico cuando se aplica al suelo. Entre sus principales
propiedades destaca su alta reactividad quimica, la cual permite que el silicato de sodio
actué de manera inmediata con las particulas del suelo. Asi mismo, este compuesto
favorece la formacion de gel de silice, el cual rellana los poros de suelo asi el suelo cuente
con menos plasticidad y aumentar la densidad y la resistencia del suelo. Como resultado,
se disminuye la necesidad de emplear de materiales comunes para estabilizar, 1o que
contribuye a minimizar el impacto ambiental. Ademas, este agente estabilizador viene en
diferentes presentaciones como liquidas y polvos secos

Tipos:

Existen varios tipos del estabilizador en mencion, clasificados

Segun Yace y Zullon (2024) el silicato de sodio puede clasificarse en tres tipos
principales segun su grado de reactividad: neutro, alcalino y metasilicato. El silicato de
sodio neutro presenta una menor reactividad quimica, por lo que su uso se limita a
procesos en los que no se requiere una reaccion intensa. Por su parte, el silicato de sodio
alcalino se caracteriza por una alta actividad quimica, lo que lo hace especialmente
adecuado para la estabilizacidn de suelo, ya que favorece la mejora de sus propiedades
fisicas y mecanicas del suelo. Finalmente, el metasilicato de sodio posee una reactividad
significativamente mayor, razéon por la cual su uso se orienta principalmente a
aplicaciones industriales y productos de limpieza

Ventajas:

Chavez (2021) nos detalla las ventajas del silicato de sodio al hacer aplicada como
estabilizador los cuales son; mejorar e impermeabilizar los suelos areno arcillosos y
limosos, ademas tiene la capacidad de impedir el crecimiento de hongos.

Especificaciones Técnicas:

v Producto: Silicato de Sodio

v" Aspecto: Liquido viscoso

v" Empresa de distribucion: Insumos quimicos
v Color: Incoloro
v

Olor: Inodoro
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Solubilidad en agua: 100%
Densidad a 20°C: 40° Be- 54°Be
Gravedad especifica: 1.394 - 1.593
Viscosidad a 20°C: 65 cps

Precio: S/.15.17 por kg (Con IGV)

NN

Estabilizacion de Subrasante:

Definicion:

Elizondo y Sibaja (2012) a través de su articulo nos menciona que estabilizar es
un proceso de mezclar diferentes materiales con el suelo para mejorar las caracteristicas.
La mezcla puede ser aplicado para diferentes tipos de suelos cuyo fin es alcanzar la
textura, graduacién y plasticidad, consecuentemente mejorar la resistencia por lo que las
particulas pueden tener mejor unién entre ellas y que la humedad que presente estén
dentro del rango apropiado. (p.50)

Tipos:

Estabilizacion combinacion de suelos:

Mendoza (2021) define a la estabilizacion por combinacion de suelos como un
procedimiento constructivo que consiste en la mezcla de materiales del suelo natural con
materiales de préstamo. El proceso se inicia con la escarificacion del suelo existente a una
profundidad de 15 cm, seguida de la incorporacion del material de préstamo. EI material
escarificado se selecciona las particulas menores a 75 mm, lo demas se elimina. A
continuacion, la mezcla se humedece hasta alcanzar el contenido adecuado para su
compactacion. Se conforma con el material de préstamo y se compacta hasta tener la
densidad y espesor requerido, de acuerdo con el nivel planteado en el proyecto. Esta
estabilizacion solo se realizara en los tramos que requiera el mejoramiento con la finalidad
que la mezcla cumpla con los parametros exigidos en las especificaciones técnicas del
manual de carreteras del MTC.

Estabilizacion por sustitucion de los suelos:

Mendoza (2021), la estabilizacion por sustitucion de suelos se define como el
procedimiento de mejoramiento del suelo mediante su reemplazo por un material que
cumpla las caracteristicas establecidas para el soporte de las capas estructurales del
pavimento. El proceso consiste en la remocion total del suelo natural hasta el espesor
definido en el expediente. Se procede humedecer y compactar para asi hacer la colocacion

y compactacion en capas el material que sera utilizado para sustituir.
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Estabilizacién de suelos mediante procesos quimicos:

Mendoza (2021), la estabilizacidbn mediante procesos quimicos consiste en la
aplicacion sustancias o aditivos al suelo natural, segun lo establecido en la norma C 020
se realiza en casos de que el suelo natural no cumpla los requisitos para que presente
resistencia y en caso que no pueda ser reemplazado o eliminado. La aplicacion de estos
métodos quimicos debe estar sustentada por el profesional responsable, mediante estudios
de suelos que permitan evaluar y demostrar que la aplicacién de estas pueda hacer
variacion favorable en las propiedades quimicas y fisicas del suelo. Asi mismo, los
aditivos empleados no debe ser un riesgo para los humanos, otros seres vivos y el medio
ambiente.

Estabilizacion con Silicato de sodio: Al afadir el silicato de sodio al suelo en
suelos arcilloso genera uniones entre las particulas del suelo, donde el componente de
silicato de sodio en contacto con el aire forma el 6xido de silicio lo cual permite que estas
particulas del suelo puedan adherirse. (Caballero, 2017 p.52)

Estabilizacion con Aceite Sulfonado: En suelos con presencia de arcillas y limos
por su composicion mineraldgica con presencia de aniones, que al estar en contacto con
el agua que esta atrae sus cationes, provocando que se adhiera a ellas. (LaLangue, 2019,
p.7).

Figura 2

Particulas de suelo

Agua Libre Agua Pelicular

Punto de Atraccién

Punto de Repulsién Particula de Arcilla

Nota. Adaptado de “Estabilizacion de la subrasante con aceite sulfonado para la
Carretera Departamental Ruta PI -114 Emp. PE-IN (El alto — Talara) — Emp. PI-105
(Parinias), km:08+000.00 — 09+000.00, Talara — Piura, 2019” (p.18) por LaLangue
C., 2019.

El suelo cuando se mezcla con el aceite sulfonado con agua, esto ocasiona un

intercambio entre cargas eléctricas produciendo adherencia con el agua y rompa su enlace
quimico y esta se desprenda como agua libre la cual drena por evaporacion, gravedad o

compactacion. (LaLangue, 2019, p.7)
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Figura 3

Intercambio de moléculas de H2O - Aceite sulfonado — Suelo

&
) @
PARTICULA DE SUELD PARTICULA DE SUELD
a} Interacdon DS-323 v agua a) Repulsion del agua

Nota. Adaptado de “Estabilizacion de la subrasante con aceite sulfonado para la
Carretera Departamental Ruta PI -114 Emp. PE-IN (El alto — Talara) — Emp. PI-105
(Parifias), km:08+000.00 — 09+000.00, Talara — Piura, 2019 (p.7), por LaLangue C,
2019.

Estudio de topografia: EIl estudio topografico es esencial para ingenieros y

arquitectos por lo que nos permite disefiar una edificacion, sistema de agua potable,
sistema de alcantarillado, desarrollo urbano u otro tipo de proyecto. Nos permite ubicar
de manera adecuada calles e identificar la forma del terreno

Estudio de mecénica de suelos: La mecénica de suelos nos ayuda a identificar
las caracteristicas fisicas y observar el comportamiento, por el cual se caracteriza los
suelos por ensayos de campo y laboratorio asi identificar algin problema que presente el
suelo.

Ensayo de mecéanica del suelo

Granulometria:

El ensayo de granulometria nos permite conocer las proporciones de los diferentes
elementos que puedan constituirla, haciendo la clasificacion por tamafio. Para obtener una
distribucién que nos brinda un buen comportamiento ante la carga que se puede aplicarle,
se requiere de un porcentaje de grava, arena y finos plasticos para que cohesionen los
materiales. (Quipuzcoa, 2021)

Calificacion de suelos:

La clasificacion de suelos nos permite evaluar el comportamiento, Segun el
Ministerio de transporte (2014), los suelos que se hayan encontrado seran calificados y
descritos en base de la metodologia empleada en la construccién de vias, de acuerdo con
los sistemas SUCS y AASHTO.
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Figura 4
Clasificacion AASHTO

Simbologia  Clasificacion ~ Simbologia Clasificacion
o aes
A-3 72 s
(IO a-2-s  [E5]  oganes
W A-2-6 % Roca Sana
m i) S::ﬁnegrada

Nota. Adaptado de “Manual de carreteras: Suelos geologia, geotecnia y pavimentos -
Seccion de suelos y pavimentos. RD N° 10 - 2014 - MTC/14” (p.33), por Ministerio de
transportes y comunicaciones. 2014.

Figura 5
Calificacion SUCS
vovrveeme——w=vew= | Grava bien graduada, mezcla de T Materiales finos sin
\° °®° GW * ° ° 1| grava con poco o nada de materia SA; plasticidad o con
e e e2ee e fino, variacion en tamafios bl plasticidad muy bayo

granulares

= — -
e ’l“cgl, " Grava mal granuada, mezgic? de Mé//// Arena arcillosa, mezcla de
7* °F . 09 || arena-grava con poco o nada / S
Al material fino /// / arena-arcilla fin

Limo orgénico y arena

] ”] Grava limosa, mezcla de grava, I ” muy fina, ?OWO fle

am arena limosa ML rocs o arcitla fralimosa o

““ v il arcilia micacea, con llisa
plasticidad

'// /,%/ Grava limosa, mezcla de grava QOrganico conopuesto
GC / arena-arcilla; grava con materil 7 /// plasticidad baja o mea-
/// ‘// fino cantidad apreciable de maea! //G’- // dia arcilia grava

fino /. limo organico elimado

Arena bien graduada con grava

co o nada de material fino. Un ”I Lima inorganico; suelo
SP o -o domi 4 ' R MH fino organica o limeso,
TSN BOONNINATE S WIR NN ” | micacea o diatomaceeo,
da tamanos; con ausencia de

limo elastico

particulas interrnedias

///W I | Arcilla inerganica de elevada plasticidad, arcilla gruesa

N

Nota. Adaptado de “Manual de carreteras: Suelos geologia, geotecnia y pavimentos -
Seccion de suelos y pavimentos. RD N° 10 - 2014 - MTC/14” (p.34), por Ministerio de
transportes y comunicaciones, 2014.

Limite liquido:

Segun el Ministerio de transporte (2014) nos conceptualiza al limite liquido es

cuando el suelo pasa del estado semiliquido a un estado que pueda moldearse
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Limite plastico:

El ensayo de limite plastico nos permite obtener el contenido de humedad del
suelo. (Cruz, 2024), Segun Alva y Pezo (2021) para hallar el valor del limite plastico se
realiza mediante de cilindros delgados extraidos de la muestra del suelo, cuando son
moldeadas sin observar fisuras pueden alcanzar 3.2 mm.

Contenido de humedad:

Segun el (Ministerio de transporte,2018) el contenido de humedad es el volumen
de agua que se encuentra en el material que son expresados como porcentaje en base a la
masa inicial.

CBR (California Bearing Ratio):

El ensayo de California Bearing Ratio es determinar el soporte del suelo o
material, calculada por aplicar una fuerza aplicada a la muestra. El fin de realizar el
ensayo es demostrar los métodos de prueba para hallar el indice de soporte del suelo
conocido como CBR (Ministerio de transporte,2018).

Barranza (2022), el ensayo de CBR consiste en penetrar la muestra de suelo con
una carga que asimile el peso del pavimento y luego estar en sumersion en agua durante
aproximadamente por 4 dias, con una penetracion de 0.05” por minuto se van leyendo las
lecturas de cargas que se aplica en el piston y cuanto este se penetra para asi obtener los
valores de la curva para el calculo de CBR.

El indice CBR se obtiene de la relacion de la carga unitaria que se necesite para
llegar a la profundidad de penetracion en la muestra con las condiciones del ensayo
Proctor modificado en base a la carga utilizada en la muestra estandar la cual se requiere
tener la misma profundidad. (Barreto y Taco, 2021)

Carga medida
CBR = x 100%
Carga estandar

A partir de la formula se puede ver que para el valor de CBR se presenta en
porcentaje de la carga estandar, se base en la carga que se aplica para una penetracién de
17y 2”. Si el valor de CBR para una penetracion 2 es mayor se debe de repetir, pero si
el CBR es alin mayor tras repetir el ensayo, ya este valor debe aceptarse como valor final.
(Barreto y Taco, 2021).
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Figura 6

2

Carga estandar para la penetracion de 0.1y 0.2

Penetracion Carga unitaria
mim Pulgadas Mpa Psi
2.50 0.10 6.90 1000.00
5.00 0.20 10.30 1500.00
7.50 0.30 13.00 1900.00
10.00 0.40 16.00 2300.00
12.7 0.50 18.00 2600.00

Nota. Adaptado de “Estabilizacion de base granular con aceite sulfonado y cemento
portland tipo I del camino vecinal Huasahuasi- Hacienda Calla, Tarma, Junin” (p.41),
por Barreto y Taco 2021.

Proctor:

Segun el Ministerio de transporte (2016), este ensayo consiste en realizar la
compactacion del suelo en el laboratorio, con el objetivo de tener la relacion entre peso
unitario seco y el contenido de agua del suelo, esta se representa mediante la curva de
compactacion. (p.103).

Este proceso consiste en colocar una parte de la muestra en un molde con medidas
determinadas por norma y luego se compacta en capas con el uso de pison que cae desde
una altura determinada, lo cual genera una energia de compactacion. (Ministerio de
transporte, 2016, p.103).
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II. METODOLOGIA

2.1. Enfoque, tipo

El enfoque cuantitativo permite recolectar, medir y comparar los datos extraidos
a partir de los estudios realizados a las variables del proyecto, lo que facilita responder a
las interrogantes de la investigacion, asi mismo comprobar las hipétesis planteadas
mediante el uso de medidas numéricas (Chuipal,2018, p.41). La investigacion tiene
enfoque cuantitativo, debido a que los datos recolectados son procesados y expresados en
valores numeéricos, este enfoque permite analizar las variables de estudio y comprobar las
hipétesis planteadas. El tipo de investigacion segun su grado de abstraccion es aplicado,
Vargas (2009) nos describe que este tipo de investigacion aplicada es la practica de los
conocimientos adquiridos para aplicarlos en las variables de investigacion.
2.2. Diseiio de investigacion

El disefio investigacion es experimental, debido que implica la manipulacion de
las variables independientes de Aceite Sulfonado y Silicato de Sodio, lo cual permite
observar las variaciones en el comportamiento de la variable dependiente (capacidad de
soporte) para alcanzar a los objetivos planteados. Los procedimientos que se llevara a
cabo seran normalizados y adaptados de modo que permita una evaluacién de manera
rigurosa y ordenada de la incidencia en la capacidad de soporte de la subrasante con la
adicion de aceite sulfonado y silicato de sodio. Como primer paso se realizé la toma de
muestras en la zona de estudio con la extraccion de suelo natural de 3 calicatas, se
prosiguio con la adquisicion de los materiales de aceite sulfonado y silicato de sodio con
proveedores en la ciudad de Lima, ya contando con los materiales se procedio a la adicion
al suelo natural en base a las proporciones establecidas en el proyecto de investigacion
para su comparacion para la capacidad de soporte en estado natural. Se procede a colocar
en moldes para someterlos al ensayo de Proctor y CBR en base las normativas
establecidas. Como etapa final del desarrollo de la investigacion, los resultados obtenidos
de los ensayos seran procesados estadisticamente lo que permitird su analisis e
interpretacion. El procesamiento de los datos facilitara en la elaboracion de conclusion en
base a los objetivos planteados sustentados en la evaluacion de mejoramiento de la
capacidad de soporte del suelo en estado natural.
2.3.  Participantes de la investigacion

Poblacion:

“Conjunto de individuos, objetos, elementos o fendmenos en los cuales puede

presentarse determinada caracteristica susceptible de ser estudiada” (Carillo, 2015, p.5).
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La poblacion del proyecto la conforma la subrasante a lo largo del tramo Km
7+500 al Km 12+000 La Pilca-Pampa Flores, Piura. Con una longitud de 4.50 km.

Muestra

“Parte de los elementos o subconjunto de una poblacién que se selecciona para el
estudio de esa caracteristica o condicion” (Carillo, 2015, p.8).

La muestra de la investigacion se considera a la toma de las 3 calicatas en base a
los criterios del MTC. Con las muestras se realizd los ensayos de laboratorio para
determinar la capacidad de soporte el suelo en estado natural y con la adicién de Aceite
Sulfonado y Silicato de Sodio con las siguientes proporciones: 0.13 I/m3, 0.27 I/m3, 0.31
I/m3 de Aceite sulfonado con 1.5%, 3.00%, 4.5% de Silicato de Sodio, en proporcion al
volumen para el aceite sulfonado y el silicato de sodio en proporcion al peso.

Muestreo

“Herramienta fundamental que permite conocer el comportamiento de una
poblacion infinita a partir de un subconjunto obteniendo mayor precision en los
resultados” (Carillo, 2015, p.10).

Un muestreo no probabilistico intencional segun (Otzen, 2017) nos plantea que
“permite seleccionar casos caracteristicos de una poblacion limitando la muestra solo a
estos casos. Se utiliza en escenarios en las que la poblacion es muy variable y
consiguientemente la muestra es muy pequefia” (p.4). La investigacion se utilizé un
muestreo no probabilistico de técnica intencional, basada en la finalidad del estudio, lo
que facilitara observar los datos obtenidos y pueda ser afiadidos al suelo del tramo La
Pilca a Pampa Flores. Las pruebas se llevaran al laboratorio para realizar el ensayo Proctor
y CBR, siguiendo la normativa correspondiente, garantizando confiabilidad de los
resultados.

2.4. Técnicas e instrumentos de recojo de datos

Técnicas utilizadas

La observacion directa consiste en una técnica para la recoleccion de datos
mediante el cual el investigador extrae informacion de manera directa sin necesidad de
realizar encuestas ni entrevista.

Con el apoyo del concepto mencionado, se considerd el uso de la técnica de
observacion directa para la obtencidn de datos respectivos, debido a que el disefio de la
investigacion fue determinado como experimental. Este enfoque permitié observar, medir
y comprender las causas y consecuencias asociadas al estado de la subrasante del suelo

en el tramo La Pilca-Pampa Flores.
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El muestreo intencional: La toma de muestras se llevo a cabo con una distribucion
representativa de 3 calicatas a lo largo de los 4.5 kildmetros distribuidos de manera
estratégicas, las muestras fueron llevadas para la realizacion de ensayos de laboratorio.

Anadlisis de valores de los ensayos de laboratorio: Se utiliz6 como técnica principal
para el registro y recopilacion de los datos obtenidos de los valores de los ensayos
realizados a la muestra en estado natural como con las adiciones de los aditivos de Aceite
Sulfonado y Silicato de Sodio. Esta técnica facilita observar por medio de los valores las
propiedades fisicas y quimicas de la subrasante de la zona de estudio.

Instrumentos utilizados

Los instrumentos son herramientas que tiene como objetivo la recopilacion los
datos sobre las variables que sean analizadas.

Civil 3D v.2018: Se utilizo el software Civil 3D con la finalidad de representar la
ubicacion de las calicatas.

Fichas de laboratorio: Este instrumento se rige por normas técnicas, las cuales nos
brinda los criterios de cada ensayo para Proctor (NTP 339.141 o ASTM D1557) y CBR
(NTP 339.145).

Excel v.2013: El uso de Excel permitié organizar y consolidar la informacion de
manera ordenada y completa. Nos permitié realizar los cuadros de resumen de los
resultados de laboratorio. De este modo, se facilito el andlisis del comportamiento del
material y su reaccion frente al suelo en estado natural.

2.5. Técnica de procesamiento y analisis de informacion

Como técnicas de procesamiento y andlisis de la informacion obtenida en la
investigacion sobre la carga de soporte se empleara técnicas cuantitativas como
cualitativas, segun la naturaleza de variable y objetivos planteados. En los datos obtenidos
en los ensayos de laboratorio se procesara con tecnicas estadisticas con la finalidad de
mantener organizado, analizando e interpretacion de los resultados en los ensayos Proctor
y CBR. Se comenzara con la tabulacidn de los datos que se obtuvieron de los ensayos de
laboratorio con el uso de tablas estadisticas que incluyan medidas de media, mediana,
desviacion estandar y coeficiente de variacion en el cual se mantendra ordenado y
estructurado. Esto permitird interpretar y comparar los valores de Proctor y CBR del suelo
natural y con las diferentes proporciones para adicionar con aceite sulfonado y silicato de
sodio. De igual manera se hara el uso de un analisis ANOVA, con la finalidad de
identificar las diferencias entre las muestras y analizar el efecto de adicion de Aceite
Sulfonado y Silicato de sodio al suelo natural.
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Como parte final del analisis de las tablas estadisticas se elaborard graficos de
barras, tablas comparativas y diagramas de dispersion que represente la relacion entre las
proporciones de los aditivos y la capacidad de soporte, lo que permite observar la
comparacion en las diferentes combinaciones de aceite sulfonado y silicato de sodio con
la subrasante segun lo planteado en la investigacion. Esta técnica nos genera confiabilidad
y garantiza validez del analisis de capacidad de soporte, facilitando dar una solucion a las
problematicas de la investigacién, a la vez cumplir con los objetivos planteados en el
objetivo general, orientado a determinar la influencia del aceite sulfonado y silicato de
sodio en la capacidad de soporte de laboratorio de la subrasante de la via tramo La Pilca
y Pampa Flores en Piura, 2025
2.6.  Aspectos éticos en investigacion

El proyecto de investigacion no va en contra con ningun principio ya que lo que
se busca de ella es fomentar el desarrollo y mejorar la forma de vida de los pobladores de
los centros poblados que entorna la carretera. La ética en la investigacion estard basada
por los principios basicos como el respeto, la responsabilidad, la veracidad y la integridad
cientifica; ya que con ella podemos extraer datos que haran el proyecto tenga resultados

que de confiabilidad.
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III. RESULTADOS

Los ensayos de mecanica de suelos en la zona de estudio se realizaron con apoyo
de laboratorio, lo cual nos permitié conocer las propiedades de las 3 muestras tomadas en
campo.

Proctor Modificado (NTP 339.141 o0 ASTM D1557)

El ensayo de Proctor Modifico nos permitio tener el grado de compactacion que
se tiene que realizar a las muestras, en base a la curva de compactacion realizadas con la
humedad optima y densidad maxima. Los valores seran base para la evaluacién del indice
CBRy la capacidad de soporte del suelo establecido.

Tabla 1

Resultados del Ensayo Proctor Modificado de las muestras

DMS (G/CM3) HUMEDAD OPTIMA (%)
CALICATA VALORES PROMEDIO  VALORES PROMEDIO

1.881 8.3
1.924 10.3

C-01/M1 1928 1.932 124 11.53
1.876 14.6
1.83 6.7
1.904 8.50

C-02/M2 101 1.921 10.70 9.75
1.82 12.50
1.826 6.4
1.894 8.3

C-03/M3 189 1.905 10.70 9.37
1.82 12.30

Figura 7

Valores de Densidad del Suelo Seco y Cantidad de Agua de la calicata 01,02 y 03.

VALORES DE DENSIDAD MAXIMA SECAY
HUMEDAD OPTIMA

EHUMEDAD OPTIMA (%) ®DMS (G/CM3)

11.53

9.75 037
1.932 1.921 1.905

C-01/M1 C-02/M2 C-03/M3

Nota. La figura N°06 y la tabla N°01 los resultados del ensayo Proctor Modificado,

presenta los valores de humedad optima y la densidad maxima seca, la densidad maxima

seca sus valores se encuentra dentro del intervalo 1.90 a 1.93 g/cm3, mientras que los
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valores de humedad optima se encuentra 9.30% a 11.60 % correspondientes a las cuatro
calicatas, evidenciando variacion entre ellas.

Estos datos nos demuestran que presenta variacion en el tipo de suelo, esto es
debido a la composicion de granulometria y finos de las muestras extraidas, lo que incide
en su capacidad de compactacion.

Resultados de Objetivo Especifico N°1: Determinar la influencia del aceite
sulfonado al 0.13 I/m3 y Silicato de sodio al 1.5% de adicion en la capacidad de soporte
de laboratorio de la subrasante de la via tramo La Pilca y Pampa Flores en Piura, 2025.

ENSAYO CBR: MUESTRA PATRON

Se realiz6 el ensayo CBR al 95% y 100% con la muestra patron, pero se tomo
como valores de CBR al 95% ya que con este porcentaje es una capacidad de
compactacion en condiciones de campo.

Tabla 2
Resultados del ensayo de CBR al 95% en Suelo Natural de la C-01, C-02, C-03
CALICATA/MUESTRA CBR AL 95% MP

C-01/M1 5.10%
C-02/M2 4.10%
C-03/M3 4.00%

Figura 8
Grdfico del ensayo de CBR al 95% en Suelo Natural de la C-01, C-02, C-03.

VALORES DE CBR AL 95% EN SUELO NATURAL

6.00%
5.10%
5.00%

4.10% 4.00%
2.00%
3.00%

2.00%

1.00%

0.00%
C-01/M1 c-02/M2 C-03/M3

B CBR AL 95%

Nota: La figura N°07 y tabla N°02 presenta los datos del indice CBR, para la muestra
N°01 presenta un valor de 5.10%, la muestra N°02 presenta un valor 4.10% y la muestra
N°03 presenta un valor 4.00%. En base a los valores de humedad optima y densidad

maxima seca del ensayo Proctor modificado, se realizo el ensayo CBR.
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Tabla 3
Resultados del ensayo CBR al 95% con adicion de 0.13 I/m3 de AS 'y 1.50% de SS en C-
01, C-02, C-03.

CBR AL 95% CBR AL 95% MP +0.13
CALICATA (gﬂﬁfsgﬁ';\ L/M3 DE AS Y 1.5% DE SS
C-01/M1 5.10% 5.16%
C-02/M2 4.10% 6.26%
C-03/M3 4.00% 7.37%

Nota: En la tabla N°03 se observa un aumento significativo los valores de los ensayos de
CBR al 95% con penetracion de 0.1 en base a la norma MTC E132.

Figura 9

Grdfico del ensayo CBR al 95% con adicion de 0.13 I/m3 de AS y 1.50% de SS en

comparacion a la muestra patron

CBR AL 95% DE MUESTRA PATRON VS CBR CON
ADICION 0.13 L/M3 AS Y 1.5% SS

8.00%

7.00%

6.00%

5.00%

4.00%

3.00%

INDICE CBR

2.00%
1.00%
0.00%

C-01/M1 C-02/M2 C-03/M3

CBR AL 95% ( MUESTRA <10 N o
PATRON) 5.10% 4.10% 4.00%

CBR AL 95% MP +0.13 L/M3 DE B

5.16% 6.26% 7.37%

ASY 1.5% DE SS

En la calicata 01 se obtiene un valor de CBR de 5.10% en comparacion a la
muestra con la adicién es de 5.16%, representa un aumento minimo de su capacidad de
compactacion. La calicata 02 se obtiene un valor de CBR de 4.10% en comparacion a la
muestra con la adicion es de 6.26% cuenta con aumento de 1.16%. La calicata 03 se
obtiene un valor de CBR de 4.00% en comparacion a la muestra con la adicion es de
7.37% cuenta con aumento de 3.37%. Se determina que el motivo del aumento de la
capacidad debido que el aceite sulfonado reduce la cantidad de agua en el suelo entre sus
particulas, lo que provoca una reorganizacion de estas, y el uso del silicato de sodio
ocasiona con la mezcla con el agua y el suelo es que se genera un gel que ocupa los
espacios vacios que se encuentra en las particulas del suelo, reduce el ingreso de agua asi

puede tener una mejor capacidad de soporte.
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Se identifica que la mejora en CBR es poca con la adicidon de 0.13 I/m3 de aceite
sulfonado y 1.5% de silicato de sodio en comparacion con la muestra patron. Pero si
refleja influencia de los aditivos en las propiedades fisicas y quimicas, pero no llegando
a ser una subrasante apta para la ejecucion de pavimentos.

Andlisis de datos

El andlisis se elaboré por medio del software Excel y la validacion de los
resultados se aplicé el analisis estadistico con el programa IBM SPSS.

Prueba de Normalidad

La prueba de normalidad se realiz6 con la prueba de Shapiro-Wilk, nuestro
tamafio muestral es de un grupo menor a 50 datos registrado se tomé un nivel significativo
de a.=0,05.

Hipotesis nula (HO): No existe influencia significativa del aceite sulfonado al 0.13
I/m3 y silicato de sodio al 1.5% en la capacidad de soporte de la subrasante de la via en
tramo La Pilca y Pampa Flores.

Hipotesis alternativa (H1): Existe influencia significativa del aceite sulfonado al
0.13 I/m3 y silicato de sodio al 1.5% en la capacidad de soporte de la subrasante de la via
en tramo La Pilca y Pampa Flores.

Decision:

- Sip>0.05 — Se asume la normalidad.

- Si p<0.05 — No se asume la normalidad.
Tabla 4
Prueba de Shapiro Wilk para CBR al 95% de la muestra patron y con adicion de 0.13
l/m3 de aceite sulfonado y 1.5% de silicato de sodio.

Kolmogorov- . .
Grupo Smirgnov Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
CBR Patron 0.356 3 0.818 3 0.157
0.13 1/m3 AS + 1.50% SS 0.175 3 1.000 3 0.995

En la Tabla N°04, se muestran valores menores de 0.05 tanto para la muestra
patron (p= 0.157) como para la muestra con la adicion 0.13 I/m3 de ASy 1.5% SS (p =
0.995), estos resultados sugieren el uso de una estadistica paramétrica con el uso de la
prueba de ANOVA, con la finalidad de analizar si este dato tiene una influencia
significativa del aceite sulfonado y silicato de sodio en la capacidad de soporte de

subrasante, verificando la hipotesis nula (HO) con la hipétesis alternativa (H1)
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Prueba de homogeneidad

Se verifica la homogeneidad de varianza, este resultado determina la variacion de
la variable dependiente (CBR), la cual debe ser similares entre las diferentes adiciones
evaluadas (muestra patrén mas 0.13 ASy 1.5 SS).

La verificacion la variacion se utilizé la prueba de Levene, nos permite observar
si hay diferencias en las variaciones de los grupos.

Hipétesis:

HO (nula). Varianzas iguales

H1 (alternativa). Varianza diferente (al menos una varianza)
Significado:
- Si Significado > 0.05 — no se rechaza la Hipdtesis nula — varianza
homogénea.
- Si Significado < 0.05 — se rechaza la Hipoétesis nula — varianza no
homogénea
Tabla §
Prueba de homogeneidad de variables para CBR al 95% de la muestra patron y con
adicion de 0.13 I/m3 de aceite sulfonado y 1.5% de silicato de sodio.

Estadistico de

Levene gll gl2 Sig.
Se basa en la media 0.492 1 4 0.522
Se basa en la mediana 0.578 1 4 0.489
cpr S¢basaen lamedianay con 0.578 1 3917 0.490
gl ajustado
Se basa en la media
recortada 0.503 1 4 0.517

En la tabla N°05 se observan los valores de la prueba de homogeneidad de
varianzas de los datos de CBR la muestra patron y con la adicion. Se evidencia los
métodos (media, mediana, media recortada), nos da como resultados de significancia
mayores de 0.05, lo que nos evidencia las varianzas son homogéneas.

ANOVA

Se realizd la prueba de ANOVA de un factor que es una prueba paramétrica
determina si las distribuciones de los grupos varian entre si. Para este analisis se tomo
como valor de significancia de o = 0.05 con 95% de confianza.

Las pruebas de normalidad y homogeneidad de las variaciones se analizaron

anteriormente y cumplio la condicion.
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Tabla 6
Prueba de ANOVA para CBR al 95% de la muestra patron y con adicion de 0.13 I/m3
de aceite sulfonado y 1.5% de silicato de sodio.

Suma de Media

CBR cuadrados el cuadratica K Sig.
Entre grupos 5.208 1 5.208 6.547 0.063
Dentro de grupos 3.182 4 0.796
Total 8.390 5

En la tabla N°06 se observan los valores de la prueba ANOVA de los datos de
CBR la muestra patrén y con la adicion. Nos da un valor de p = 0.06, mayor a la condicién
de significancia de 0.05. Por ende, la hipétesis nula no se rechaza. Lo que nos permitio
determinar que no se encuentra diferencia significativa con la adicion evaluada. Por lo
tanto, la muestra con la adicion analizada no tiene una influencia significativa al
adicionarla a la muestra patrén.

Resultados de Objetivo Especifico N°2: Determinar la influencia del aceite
sulfonado al 0.27 I/m3 y Silicato de sodio al 3.00 % de adicion en la capacidad de soporte
de laboratorio de la subrasante de la via tramo La Pilca y Pampa Flores en Piura, 2025.
Tabla 7
Resultados del ensayo CBR al 95% con adicion de 0.27 I/m3 de AS y 3.00% de SS en C-
01, C-02, C-03

CBR AL 95% CBR AL 95% MP + 0.27
CALICATA (MUESTRA L/M3 DE AS Y 3.00% DE
PATRON) SS
C-01/M1 5.10% 5.90%
C-02/M2 4.10% 6.63%
C-03/M3 4.00% 6.85%
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Figura 10
Grdfico del ensayo CBR al 95% con adicion de 0.27 I/m3 de AS y 3.00% de SS en

comparacion a la muestra patron.

CBR AL 95% DE MUESTRA PATRON VS CBR CON
ADICION 0.27 L/M3 ASY 3.00 % SS

8.00%

7.00%

6.00%

5.00%

4.00%

3.00%

INDICE CBR

2.00%
1.00%
0.00%

C-01/M1 C-02/M2 C-03/M3
CBR AL 95% ( MUESTRA .
PATRON) 5.10% 4.10% 4.00%
“ i 504 M + 27 N3
CBR AL 95% MP +0.27 L/M3 DE 5.00% 6.63% 6.85%

ASY 3.00%DE SS

En la figura N°9 y la tabla N°4, el indice de CBR al 95% refleja un aumento tras
adicionar 0.27 I/m3 de aceite sulfonado y 3.00 % de silicato de sodio en las calicatas
analizadas.

En la Calicata N°01 en la muestra patron cuenta con un valor 5.10% de CBR, pero
con la adicion aumento un 0.80 % lo que nos da un valor de 5.90%. En la Calicata N°02,
el valor inicial de la muestra patron es de 4.10 % y con la adicién aumento 6.63% con
una variacion de 2.53%. En la Calicata N°03, el valor inicial de la muestra patron es de
4.00 % y con la adicion aumento 6.85% con una variacion de 2.85%.

Se identifica que la mejora en CBR con la adicion de 0.27 I/m3 de aceite sulfonado
y 3.00% de silicato de sodio en comparacion con la muestra patrén. Refleja influencia de
los aditivos en las propiedades fisicas y quimicas, convirtiendo una subrasante mala como
se encuentra el suelo natural a una subrasante regular.

Prueba de Normalidad

Se elaboro las siguientes hipotesis:

Hipotesis nula (HO): No existe influencia significativa del aceite sulfonado al 0.27
I/m3y silicato de sodio al 3.00% en la capacidad de soporte de la subrasante de la via en
tramo La Pilca y Pampa Flores.

Hipotesis alternativa (H1): Existe influencia significativa del aceite sulfonado al
0.27 I/m3 y silicato de sodio al 3.00% en la capacidad de soporte de la subrasante de la

via en tramo La Pilca y Pampa Flores.
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Tabla 8
Prueba de Shapiro Wilk para CBR al 95% de la muestra patron y con adicion de 0.27
l/m3 de aceite sulfonado y 3.00% de silicato de sodio.

Kolmogorov- . .
Grupo Smirgnov Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
CBR Patron 0.356 3 0.818 3 0.157
0.27 I/m3 AS + 3.00% SS 0.300 3 0.912 3 0.426

En la Tabla N°08, se muestran valores mayores de 0.05 tanto para la muestra
patron (p= 0.157) como para la muestra con la adicion 0.27 1/m3 de AS'y 3.00% SS (p =
0.426), lo que refleja una muestra no paramétrica.

Prueba de homogeneidad
Tabla 9
Prueba de homogeneidad de variables para CBR al 95% de la muestra patron y con
adicion de 0.27 I/m3 de aceite sulfonado y 3.00% de silicato de sodio.

Estadistico de

Levene gll gl2 Sig.
Se basa en la media 0.320 1 4 0.602
Se basa en la mediana 0.017 1 4 0.903
cpr S¢basaen lamedianay con 0.017 1 3.524 0.904
gl ajustado
Se basa en la media 0.266 1 4 0.633
recortada

En la tabla N°09 se observan los valores de la prueba de homogeneidad de
varianzas de los datos de CBR la muestra patron y con la adicion. Se evidencia los
métodos (media, mediana, media recortada), que nos presenta resultados de significacion
de mayor de 0.05, lo que nos evidencia una varianza son homogéneas.

ANOVA
Tabla 10
Prueba de ANOVA para CBR al 95% de la muestra patron y con adicion de 0.27 I/m3

de aceite sulfonado y 3.00% de silicato de sodio.

Suma de Media .
CBR cuadrados 8 cuadratica Sig.
Entre grupos 6.365 1 6.365 20.623 0.010
Dentro de grupos 1.235 4 0.309
Total 7.600 5
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En la tabla N°10 se observan los valores de la prueba ANOVA de los datos de
CBR la muestra patrén y con la adicion. Nos da un valor de p =0.01, menor a la condicién
de significancia de 0.05. Por ende, la hip6tesis nula se rechaza. Lo que nos permitié
determinar que se encuentra diferencia significativa con la adicion evaluada. Por lo tanto,
la muestra con la adicion analizada tiene una influencia significativa al adicionarla a la
muestra patron

Resultados de Objetivo Especifico N°3: Determinar la influencia del aceite
sulfonado al 0.31 I/m3 y Silicato de sodio al 4.50 % de adicién en la capacidad de soporte
de laboratorio de la subrasante de la via tramo La Pilca y Pampa Flores en Piura, 2025.
Tabla 11
Resultados del ensayo CBR al 95% con adicion de 0.31 I/m3 de AS 'y 4.50% de SS en C-
01, C-02, C-03

CALICATA CBR AL 95% CBR AL 95% MP + 0.31

(MUESTRA L/M3 DE AS Y 4.50%
PATRON) DE SS
C-01/M1 5.10% 7.00%
C-02/M2 4.10% 7.07%
C-03/M3 4.00% 9.21%

Figura 11
Grdfico del ensayo CBR al 95% con adicion de 0.31 I/m3 de AS y 4.50% de SS en

comparacion a la muestra patron.

CBR AL 95% DE MUESTRA PATRON VS CBR CON
ADICION 0.27 L/M3 ASY 3.00 % SS
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4.00%
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INDICE CBR

2.00%
1.00%
0.00%

C-01/M1 C-02/M2 C-03/M3
CBR AL 95% ( MUESTRA o . o
PATRON) 5.10% 4.10% 4.00%

"BR AL 95% MP +0.27 L/M3 . i
CBRAL95% MP+0.27 LIMS DE 5.90% 6.63% 6.85%

AS Y 3.00%DE SS

En la figura N°10 y la tabla N°5, el indice de CBR al 95% refleja un aumento tras
adicionar 0.31 I/m3 de aceite sulfonado y 4.50 % de silicato de sodio en las calicatas

analizadas.
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La Calicata N°01 en la muestra patrén cuenta con un valor 5.10% de CBR, pero
con la adicion aumento un 1.90 % lo que nos da un valor de 7.00%. En la Calicata N°02,
el valor inicial de la muestra patron es de 4.10 % y con la adicion aumento 7.07% con
una variacion de 2.97%. En la Calicata N°03, el valor inicial de la muestra patrén es de
4.00 % y con la adicion aumento 9.21% con una variacién de 5.21%.

Como incremento porcentual en la C-01 es de 37.3 %, 72.4% en C-02 y 130.3%
en C-03.

En resumen, los resultados de los ensayos de CBR al 95%, la muestra patron del
suelo natural presenta un CBR promedio de lo analizado de las cuatro calicatas es de
4.40%, analizando la clasificacion del MTC estd dentro de un intervalo de subrasante
insuficiente (CBR < 6%). Con la adicion de 0.31 I/m3 de AS y 4.50% de SS, el valor
promedio presenta un aumento de 7.76%, clasificando ya el suelo dentro del rango de una
subrasante de regular (CBR < 10%)

Prueba de Normalidad

Se elaboro las siguientes hipotesis:

Hipotesis nula (HO): No existe influencia significativa del aceite sulfonado al 0.31
I/m3y silicato de sodio al 4.50% en la capacidad de soporte de la subrasante de la via en
tramo La Pilca y Pampa Flores.

Hipotesis alternativa (H1): Existe influencia significativa del aceite sulfonado al
0.31 I/m3 y silicato de sodio al 4.50% en la capacidad de soporte de la subrasante de la
via en tramo La Pilca y Pampa Flores.

Tabla 12
Prueba de Shapiro Wilk para CBR al 95% de la muestra patron y con adicion de 0.31
l/m3 de aceite sulfonado y 4.50 % de silicato de sodio.

Kolmogorov- . .
Grupo Smirgnov Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
CBR Patron 0.356 3 0.818 3 0.157
0.31 1/m3 AS + 4.50 % SS 0.375 3 0.774 3 0.053

En la Tabla N°08, se muestran valores mayores de 0.05 tanto para la muestra
patrén (p= 0.157) como para la muestra con la adicion 0.31 I/m3 de ASy 4.50% SS (p =

0.053), lo que refleja una muestra no paramétrica.
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Prueba de homogeneidad
Tabla 13
Prueba de homogeneidad de variables para CBR al 95% de la muestra patron y con
adicion de 0.31 [/m3 de aceite sulfonado y 4.50% de silicato de sodio.
Estadistico de

Levene gll gl2 Sig.
Se basa en la media 3.413 1 4 0.138
Se basa en la mediana 0.231 1 4 0.656
cpr S¢basaen lamedianay con 0.231 1 2788 0.666
gl ajustado
Se basa en la media 2729 1 4 0.174
recortada

En la tabla N°09 se presenta los valores de la prueba de homogeneidad de
varianzas de los datos de CBR la muestra patron y con la adicion. Se evidencia los
métodos (media, mediana, media recortada), que nos presenta resultados de significacion

de mayor de 0.05, lo que nos evidencia una varianza son homogéneas.

ANOVA
Tabla 14
Prueba de ANOVA para CBR al 95% de la muestra patron y con adicion de 0.31 I/m3
de aceite sulfonado y 4.50% de silicato de sodio.
Suma de Media

CBR cuadrados 8 cuadritica Sig.
Entre grupos 16.934 1 16.934 17.386 0.014
Dentro de grupos 3.896 4 0.974
Total 20.831 5

En la tabla N°14 se presenta los valores de la prueba ANOVA con respecto a los
datos de CBR la muestra patron y con la adicion. Nos da un valor de p = 0.014, igual a la
condicion de significancia de 0.05. Por ende, la hipdtesis nula se rechaza. Lo que nos
permitio determinar que se encuentra diferencia significativa con la adicion evaluada. Por
lo tanto, la muestra con la adicion analizada tiene una influencia significativa al

adicionarla a la muestra patron
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IV.  DISCUSION

En este proyecto de investigacion, la muestra patron presenta valores de CBR
que se han obtenido a una compactacion del 95% fueron 5.10%, 4.10%, 4.00%, de
estos resultados nos permite calificar el suelo natural como un suelo con capacidad de
soporte mala, siendo un suelo no apto de soportar las cargas del trafico. Estos
resultados son mayores a los que obtuvieron Alvarez y Rojas (2020) en su
investigacion, su capacidad al suelo natural de 1.98 % siendo este suelo clasificado
como muy mala. Gacambi (2023) tuvo como valores de CBR de 6.1% y Aguilar y
Cardenas (2023) tuvo resultados de CBR en estado natural de 5.5%, lo cual estas
investigaciones presenta caracteristicas similares con los resultados obtenidos del
tramo La Pilca a Pampa Flores.

La incorporacion que se maneja en este estudio es de 0.13 I/m3 de AS con
1.5% de SS tuvo un valor promedio de CBR al 95% de 6.26%, de 0.27 I/m3 de AS
con 3.00% de SS tuvo un valor promedio de CBR al 95% de 6.46% y de 0.31 I/m3 de
AS con 4.50% de SS tuvo un valor promedio de CBR al 95% de 7.76%, la adicion
donde se presenta mayor aumento de capacidad es con la adicion de 0.31 I/m3 de AS
con 4.5% de SS en comparacion del valor promedio de CBR en estado natural de
7.76%, tiene un incremento relativo de 76.4%. En incremento de los resultados es
relativamente parecido en comparacion con la investigacion Alvarez y Rojas (2020)
afiadio 3% de silicato de sodio un valor de 4.84 %y 0.5 % de aceite sulfonado con un
valor de 3.88% lo que refleja un aumento de un maximo de 2.86% al afiadir silicato
de sodio y 1.90% al afadir aceite sulfonado. De igual manera, los resultados de la
investigacion Gacambi (2023) con la adicion de 3% de silicato de sodio + 10 % de
cemento se vio un aumento de 10.07% mientras con la adicion de 3% de silicato de
sodio+ 20% de cemento aumento un 22.13%, lo que demuestra una mejora la posicion
de las particulas del suelo con la disminucién de espacios vacios lo que resulta un
suelo mas estable y compacta.

Aguilar y Cardenas (2023) reporto resultados solo adicionando silicato de
sodio de 4% de 22.4%, al 6% de 29.7%, al 8% de 37.2% y 10 % de 41.3%. Los
resultados de CBR difieren considerablemente a los resultados obtenidos en nuestra
investigacion con una dosificacion aproximada a la adicion tomada por el autor, es de
4.5% de silicato de sodio y 0.31 I/m3 de aceite sulfonado con la muestra mas
desfavorable (calicata 03) un valor de CBR al 95% de 9.21%. Aunque los valores
obtenidos son inferiores a las reportadas por el autor mencionado, la posibles causas
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por la que hay variacion de los resultados es el tipo de suelo de su zona de estudio.
Por lo tanto, lo datos que se obtiene en la investigacion con la adicion de adicion de
aceite sulfonado y silicato de sodio evidencia mejora en la capidad de soporte del
suelo.

Por su parte Bonifaz y Gamarra (2022) en su proyecto de investigacion
presentd como objetivo de estabilizar la subrasante con el uso de silicato de sodio y
cemento en proporciones de 6 %, 6.5% y 7% de silicato de sodio y 2%, 4% y 6% de
cemento observamos su capacidad al suelo natural de 35.2 % y con la adicion de 6%
de silicato de sodio con un valor de 68.10%, con la adicion de 6.5 % con un valor de
106.00% Yy la adicion de 7% con un valor de 81.20% lo que refleja un aumento de un
méaximo de 70% de diferencia. Esta investigacion difiere en resultados obtenidos a los
estudios realizado a las muestras de las 3 calicatas, el suelo natural obtiene un
promedio de capacidad portante de 4.40% pero con la adicion mayor la cual es de
0.31 I/m3 aceite sulfonado y 4.5% silicato de sodio se registra un valor promedio de
7.76%.

Segun Chavez (2021) en su investigacion aplicé de 7.81%, 7.77%, 7.69% y
7.81% y un promedio de 7.77% de silicato de sodio, con el fin de mejorar las
propiedades del suelo natural con resultados de CBR en estado natural de 5.9%, 6.1%,
6.5% Yy 5.6%, con respecto a los resultados nos conlleva a que las caracteristicas de
suelo se califica como Subrasante pobre y un suelo con plasticidad media, pero al
adicionar el silicato de sodio al 7.77% en se tuvo valores de CBR 41.50%, 41.00%,
38.90% y 37.60%, pero con el 10% el CBR disminuye, lo que se concluye que la
dosificacion méas optima es la adicién de 8% de Silicato de Sodio. Realizando un
analisis con nuestra investigacion hallamos caracteristicas de suelos similares a la
investigacion mencionada, pero los resultados al adicionar el estabilizante presenta
diferencias significativas. En nuestra investigacion al adicionar un 4.5% de silicato de
sodio y 0.31 I/m3 de aceite sulfondo que se adiciono a nuestra muestra nos da un valor
promedio de 7.76%, y segun la investigacion nombrada nos da un CBR de 39.75%
con 7.77% de silicato de sodio.

Segun Ipanaque (2022) en su investigacion mediante la aplicacién de 0.20
1/m3,0.25 I/m3 y 0.30 I/m3 de aceite sulfonado y 50% cemento para cada uno de la
dosificacion de aceite sulfonado, los resultados de CBR en estado natural de 2.6%,
4.2%, 8.6% y 12.2%, 49.4% y 17.8%, estos valores permitieron clasificar el suelo

como subrasante insuficiente, inadecuada e irregular. Sin embargo con la
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incorporacion optima del aceite de sulfonado 0.25 I/m3 y 50% de cemento portland
no da un resultado de 102.5% de CBR, demostrando influencia significativa en la
capacidad de reistencia del suelo llegando a pasar a una suelo excelente. En
comparacion con los resultados obtenido en nuestra investigacion al adicionar un
4.5% de silicato de sodio y 0.31 I/m3 de aceite sulfondo que se adiciono a nuestra
muestra nos da un valor de 7.76%, se evidencia que aunque existe mejora en la

resistencia, los valores alcanzado son inferior a los reportados por Ipanaque (2022).
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V. CONCLUSIONES
La adicion de aceite sulfonado y silicato de sodio tiene influencia significativa de

la capacidad de soporte.

El anélisis de ANOVA refleja valores menores a de la condicion de 0.05 para dos
adiciones, debido por el cual se rechaza la hipotesis nula, es decir que existe influencia

en las propiedades mecéanicas y quimicas de aceite sulfonado y silicato de sodio.

La adicion de 0.13 1/m3 de aceite sulfonado y 1.5% de silicato de sodio aumento
los valores promedio CBR de la muestra patron 4.40% a 6.26%, se observa que no existe
influencia ya que valor que refleja en los resultados de la prueba ANOVA de p = 0.063
siendo este mayor a la condicion establecida de 0.05. Se acepta la hip6tesis nula y se
rechaza la hipotesis alternativa.

La adicién de 0.27 I/m3 de aceite sulfonado y 3.00% de silicato de sodio aumento
los valores promedio a 6.46%, se observa que existe influencia ya que valor que refleja
en los resultados de la prueba ANOVA de p = 0.01 siendo este menor a la condicion
establecida de 0.05. Se acepta la hipdtesis alternativa y se rechaza la hipétesis nula.

La adicion de 0.31 1/m3 de aceite sulfonado y 4.5% de silicato de sodio aumento
los valores promedio CBR de 7.76%, lo que refleja un aumento de 76.36 % en
comparacion al valor del suelo natural, se observa que existe influencia ya que valor que
refleja en los resultados de la prueba ANOVA de p = 0.014 siendo este menor a la
condicion establecida de 0.05. Se acepta la hipotesis alternativa y se rechaza la hip6tesis

nula.
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VI RECOMENDACIONES

Se recomienda tomar en cuenta los valores obtenidos en esta investigacion acerca
de la capacidad de soporte que se obtiene al adicionar de los aditivos en la subrasante para
futuras investigaciones de disefio de pavimentos y reducir los espesores de las capas de
subbase y base, para optimizar gastos en este. Asi mismo realizar un analisis de
presupuesto comparando una estructura de pavimento convencional y con la estructura
modificada segun los CBR que se obtenga y con el costo de aplicacion de aceite sulfonado
y silicato de sodio.

Se recomienda una investigacion que se adicione los aditivos con otros tipos de
suelo de subrasante para obtener los valores en suelos que cuente con otras propiedades
y verificar el mejoramiento de CBR.

Se recomienda que se pueda realizar més estudios con dosificaciones mayores a
las evaluadas de silicato de sodio y aceite sulfonado para observar si hay una mejora aun

mayor de la obtenida de la capacidad de resistencia.
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Anexo 1: Matriz de consistencia

ANEXOS

FORMULACION DEL PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

Problema general

(Cudl es la influencia del aceite sulfonado
y silicato de sodio en la capacidad de
soporte de laboratorio de la subrasante de
la via tramo La Pilca y Pampa Flores en

Piura, 2025?
Problemas especificos

1) (Cudl es la influencia del aceite
sulfonado al 0.13 I/m3 y Silicato de sodio
al 1.5% de adicion en la capacidad de
soporte de laboratorio de la subrasante de
la via tramo La Pilca y Pampa Flores en

Piura, 2025?

2) (Cual es la influencia del aceite
sulfonado al 0.27 I/m3 y Silicato de sodio
al 3.00% de adicion en la capacidad de
soporte de laboratorio de la subrasante de
la via tramo La Pilca y Pampa Flores en

Piura, 2025?

3) (Cudl es la influencia del aceite
sulfonado al 0.31 I/m3 y Silicato de sodio
al 4.5% de adicion en la capacidad de
soporte de laboratorio de la subrasante de
la via tramo La Pilca y Pampa Flores en

Piura, 2025?

Objetivo general

Determinar la influencia del aceite
sulfonado y silicato de sodio en la
capacidad de soporte de laboratorio de
la subrasante de la via tramo La Pilca
y Pampa Flores en Piura, 2025.

Objetivos especificos

D Determinar la influencia del
aceite sulfonado al 0.13 I/m3 y Silicato
de sodio al 1.5% de adiciéon en la
capacidad de soporte de laboratorio de
la subrasante de la via tramo La Pilca
y Pampa Flores en Piura, 2025.

2) Determinar la influencia del aceite
sulfonado al 0.27 /m3 y Silicato de
sodio al 3.00% de adiciéon en la
capacidad de soporte de laboratorio de
la subrasante de la via tramo La Pilca
y Pampa Flores en Piura, 2025.

3) Determinar la influencia del aceite
sulfonado al 0.31 I/m3 y Silicato de
sodio al 4.5% de adicion en la
capacidad de soporte de laboratorio de
la subrasante de la via tramo La Pilca
y Pampa Flores en Piura, 2025.

Hipaotesis general

Existe influencia significativa del
aceite sulfonado y Silicato de sodio en
la capacidad de soporte de laboratorio
de la subrasante de la via tramo La
Pilca y Pampa Flores en Piura, 2025

Hipétesis especificas

1) Existe influencia significativa del
aceite sulfonado al 0.13 I/m3 y Silicato
de sodio al 1.5% de adiciéon en la
capacidad de soporte de laboratorio de
la subrasante de la via tramo La Pilca
y Pampa Flores en Piura, 2025.

2)Existe influencia significativa del
aceite sulfonado al 0.27 I/m3 y Silicato
de sodio al 3.00% de adicién en la
capacidad de soporte de laboratorio de
la subrasante de la via tramo La Pilca
y Pampa Flores en Piura, 2025.

3) Existe influencia significativa del
aceite sulfonado al 0.31 I/m3 y Silicato
de sodio al 4.5% de adicion en la
capacidad de soporte de laboratorio de
la subrasante de la via tramo La Pilca
y Pampa Flores en Piura, 2025

V. Independiente
Silicato de sodio
Aceite Sulfonado
D1:0.13 1/m3 +1.5% de
adicion
D2:0.27 /m3 +3.00% de
adicion
D3:0.31 /m3 +4.5% de

adicion

V. Dependiente
Capacidad de Soporte

Nota: Disefio de investigacion: Experimental propiamente dicho
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Anexo 2: Matriz de operacionalizacion de variables

Variable Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores Esca!a.(,ie
Medicion
Aceite El aceite sulfonado es un aditivo
sulfonado soluble en agua con la funcion de este
aceite es reducir la cantidad de agua
contenida en el suelo, y asi aumentar
los espacios vacios y reacomodando N
las particulas. Camacho, Reyes y Se afiadira el aceite sulfonado y O'liiel/::i?c)i(élj%
Mayorga (2008) sﬂlcat.o . de sodio 0 (57 1m3 x 3.00% ’
combinaciones a las mezclas al de adicion Razén
El silicato de sodio también llamado suelo en base de a su volumen y
LT 0.31 I/m3 x 4.5%
como agua de vidrio, vidrio liquido o peso. de adicion
Silicato de en su composicién quimica simbolica
Sodio Na2Sio3 es un aditivo de color blanco
que son solubles en agua formando una
soluciéon  alcalina.  (Bonifaz y
Gamarra,2022, p.19)
1 o
Esteban (2025), conceptualiza a la Subrasar?te lna('iecuada (CBR< 3%)

Variable capacidad de soporte como al Se realiza el ensayo de CBR Subrasante insuficiente (CBR > 3% < 6%)
dependiente: Pr((i)f:edl(rinlentg para 'obt]f;ner el valor de {)rewo Proctor modlﬁce}do, de Capacidad de Subrasante regular (CBR > 6% < 10%) : |
Capacidad de H] ice de rte):s1stencllat.) ste ensayo sle as d.fm:xilestras pstron 1y soporte Subrasante buena (CBR > 10% < 20%) ntervalo

soporte eva a cabo en laboratorio con la modificadas para obtener las Subrasante muy buena (CBR > 20% <

aplicacion de compactacion y teniendo
el valor de la humedad 6ptima. (p.53)

variaciones

30%)
Subrasante excelente (CBR > 30%)
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Anexo 3: Instrumentos de recoleccion de datos

»UCT

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

UNIVERSIDAD CATOLICA
DE TRUJILLO
BENEDICTO XVI

EFECTO DEL ACEITE SULFONADO Y SILICATO DE SODIO PARA LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE TRAMO LA

A PILCA-PAMPA FLORES, PIURA.
NORMA NTP 339.141 /ASTM D1557
UBICACION BUENOS AIRES-MORROPON-PIURA
FECHA

Parametro Und Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4
Peso Molde + Suelo Humedo ar

Peso De Molde ar

Peso Suelo Humedo

Compactado r

Volumen Del Molde cm3

Densidad Suelo Humedo gricm3

Recipiente N°

Peso Suelo Humedo + Tara ar

Peso Suelo Seco + Tara ar

Peso Del Agua ar

Peso De Tara ar

Peso De Suelo Seco ar

Contenido De Humedo %

Promedio De Humedad %

Densidad De Suelo Seco grlcm3

Cantidad De Agua cm3
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.7 UCT

ENSAYO DE CBR

UNIVERSIDAD CATOLICA DE
TRUJILLO BENEDICTO XVI

EFECTO DEL ACEITE SULFONADO Y SILICATO DE SODIO PARA LA

HROMELIE ESTABILIZACION DE SUBRASANTE TRAMO LA PILCA-PAMPA FLORES, PIURA.
NORMA MTC E-132

UBICACION BUENOS AIRES-MORROPON-PIURA

FECHA

Molde N°

Golpes por capa N°

Condicion de la muestra

No Saturado

Saturado

No Saturado

Saturado

No Saturado Saturado

Peso De Molde

Peso Suelo Humedo

Volumen Del Molde

Densidad Humeda

TaraN°

Peso Suelo Humedo + Tara

Peso Suelo Seco + Tara

Peso Del Agua

Peso De Tara

Peso De Suelo Seco

Contenido De Humedo

Promedio De Humedad

Densidad De Suelo Seco
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Anexo 4: Panel Fotogrifico

Evidencia Fotografica N°01: Realizacion de la toma de muestra de la calicata N°01
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Evidencia Fotografica N°03: Realizacion de la toma de muestra de la calicata N°02
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Evidencia Fotografica N°05: Realizacion de la toma de muestra de la calicata N°03

Evidencia Fotografica N°06: Realizacion de la toma de muestra de la calicata N°03

60



Evidencia Fotografica N°07: Realizacion de la toma de muestra de la calicata N°04
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Evidencia Fotografica N°09: Ensayo de granulometria C-01, C-02, C-03 Y C-04
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Evidencia Fotografica N°11:

Contenido de humedad C-01, C-02, C-03 Y C-04
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Evidencia Fotografica N°13: Contenido de humedad C-01, C-02, C-03 Y C-04
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Evidencia Fotografica N°15: Ensayo de CBR 25 golpes en cada 5 capas para la
calicata 01, 02, 03 y 04

RO
S{FECTO DAL PCEITE ‘_fur,;n}j:, v
LLLCATD DE Mo PRRA et
LSTRRILIEROIDN Tt SO S
TRANG LA PILLA - PR FLOPES -

x “’“31_9,,@' S

Evidencia Fotografica N°16: Ensayo de CBR 25 golpes en cada 5 capas para la
calicata 01, 02, 03 y 04
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Evidencia Fotografica N°17: Ensayo de CBR 25 golpes en cada 5 capas para la
calicata 01, 02, 03 y 04

Evidencia Fotografica N°18: Ensayo de CBR 25 golpes en cada 5 capas para la
calicata 01, 02, 03 y 04

66



Evidencia Fotografica N°19: Ensayo de CBR 25 golpes en cada 5 capas para la
calicata 01, 02, 03 y 04

Evidencia Fotografica N°20: Proctor modificado para la calicata 01, 02, 03 y 04
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Evidencia Fotografica N°21: Proctor modificado para la calicata 01, 02, 03 y 04

Evidencia Fotografica N°22: Proctor modificado para la calicata 01, 02, 03 y 04 con
Adicion de Aceite Sulfonado 0.13 I/m3, 0.27 I/m3, 0.31 I/m3 y Silicato de Sodio 1.5%,
3.0%, 4.5%
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Evidencia Fotografica N°23: Proctor modificado para la calicata 01, 02, 03 y 04 con
Adicion de Aceite Sulfonado 0.13 I/m3, 0.27 I/m3, 0.31 I/m3 y Silicato de Sodio 1.5%,
3.0%, 4.5%

Evidencia Fotografica N°24: Proctor modificado para la calicata 01, 02, 03 y 04 con
Adicion de Aceite Sulfonado 0.13 I/m3, 0.27 I/m3, 0.31 I/m3 y Silicato de Sodio 1.5%,
3.0%, 4.5%

PROWCIO
EFECTD DEL ACEITE SAFWD0 Y
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| Sriicaro . scow P T
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Evidencia Fotografica N°25: Proctor modificado para la calicata 01, 02, 03 y 04 con
Adicion de Aceite Sulfonado 0.13 I/m3, 0.27 I/m3, 0.31 I/m3 y Silicato de Sodio 1.5%,
3.0%, 4.5%

Evidencia Fotografica N°26: Proctor modificado para la calicata 01, 02, 03 y 04 con
Adicion de Aceite Sulfonado 0.13 I/m3, 0.27 I/m3, 0.31 I/m3 y Silicato de Sodio 1.5%,
3.0%, 4.5%
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Evidencia Fotografica N°27: Proctor modificado para la calicata 01, 02, 03 y 04 con
Adicion de Aceite Sulfonado 0.13 I/m3, 0.27 I/m3, 0.31 I/m3 y Silicato de Sodio 1.5%,

3.0%, 4.5%
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Anexo 5: Resultados de laboratorio

SERVICIOS DE ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS, ESTUDIOS
GEOLOGICOS, ESTUDIOS GEOTECNICOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD.

S DE INGENIERIA - REGISTRO INDECOFPI— 001 14283. I
REGISTRO | CONTROL DE CALIDAD
COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA (2,700 KN - m/m3) V| REVISION: -
BY de OR MODIFICADO FECHA: INOVIEMBRE 2025
Ingenieria (NTP 339.141) / [ASTM D1557) PAGINA: 1del
| R——— "EFECTO DEL ACEITE SULFONADO Y SILICATO DE SODIO PARA LA ESTABILIZACION [COP- MUESTRA:
DE SUBRASANTE TRAMO LA PILCA-PAMPA FLORES, PIURA CORRELATRD:
SOLICITA: Kelly Del Rocio Avendaiio Sernaqué INORTE (m): - FECHA: NOVIEMBRE 2025
PLANO/ DOCUMENTO DE REF,: . ESTE (m): . {TIPO DE MUESTRA:
UBICACION: arie 3 COTA [m.s.nm.): |- CALICATA: c-1
RE I
ADEESTUDIO TRAMO: - PROFUNDIDAD{m): __ |0.50-2.00
NS DE CAPAS : 5 JALTURA DE CAIDA PISON (em): 45.7 [PESO DE PISON (kg) : 4.534 METODO A
ENERGIA OE COMPACTACION MODIFICADA (kg.cm / em3): 27.7[NUMERO DE GOLPES/CAPA: 25/5 PISON MANUAL: A
1 [PESO MOLDE + SUELO HUMEDO B 3890 3972 4014 3998
| 2 |PESO DE MOLDE B 1945 1945 1945 1945
3 |PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO | gr 1935 2027 2069 2053
4 [VOLUMEN DEL MOLOE cm® 955 955 955 955
5 |DENSIDAD SUELD HUMEDG grfem’ 2.037 2.123 2.166 2.150
5 |RESIPIENTE N" A7S A96 A28 AS6 A39 A28 AB7 AL
7 | PESO DEL SUELO HUMEDO + TARA B 3953 3753 3803 368.1 3753 356.3 380.2 3743
8 |PESO DEL SUELO SECO + TARA g 368.4 348.2 348.2 336.3 336.6 3215 336.2 3309
| 9 |PESOC DEL AGUA gr 269 271 321 319 387 348 24.0 134
10 |PESO DE TARA g 322 325 336 29.8 315 333 343 333
11 [PESO DE SUELD SECO P 3362 3156 3146 306.5 305.1 288.2 3019 2976
12 JCONTENIDO DE HUMEDAD % 8.0 B.6 102 10.4 12.7 121 146 146
13 [PROMEDIO DE HUMEDAD % 8.3 0.3 12.4 14.6
14 |DENSIDAD DEL SUELO SECO grjem’ 1.881 1924 1.928 1876
15 |CANTIDAD DE AGUA m 360 420 480 540
DATOS OBTENIDOS
1960 DENSIDAD MAXIMA [g/cm)
1.932
i o e e e e e S = = E— - . 3 —
MD5=1.932¢r/cm3 | DENSIDAD MAXIMA (Ibi/pie’)
: 120611
1920 |——
& | HUMEDAD GPTIMA
] i
4 ¥ 11,53
5 1910 ® T
g 3 : DATOS DE LA GRANULOMETRIA
2 1400 2 " . MATERIAL > N* 4 - -
| x| MATERIALFINO < N" 4. |-
5| N\
1080 : -
/ | \
|
1800 —— — - —
[
| N
|
1870
L e 9 n 12 13 " 15
Contenido de Humedad (%)
OBSERVACIONES :
REVISADO POR:
FIRMA:
INOMBRE: _Ing. DIego Jose Torres Rivas
CARGOD: Jefe de Laboratorio
FECHA: 'y

Ay —

IMGEMIERD GEOLOGO
Reh CIP 120101

A.H LA PRIMAVERA Il ETAPA - MZ S — LT 03 - CASTILLA~FIURA
CEL 938249027 RUC: 1041 1458631
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SERVICIOS DE ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS, ESTUDIOS
GEOLOGICOS, ESTUDIOS GEOTECNICOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD.

S DE INGENIERIA - REGISTRO INDECOPI— 001 14293. I
[REGISTRO | CONTROL DE CALIDAD .
METODO DE ENSAYO CBR (RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA) DE SUELOS COMPACTADOS EN EL FECHA: Noviembre 2025
e LABORATORIO PAGINA: 1de2
oy (MTC £132) TOD, MUESTRA: 5
g COD. MUESTRA: -
NOMENEDRL PROYECTO: EFECTO DEL ACEITE SULFONACC Y SILICATO DE SODIO PARA LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE
TRAMO LA PILCA-PAMPA FLORES, PIURA” CORRELATIVO:
SOUCITA: Kelly Del Rocio Avendafio Sernaqué INORTE (m): - FECHA: Naviembre 2025
[FTAND/ DOCUMENTO DE REF. |- m]: - CALICATA C-1
PROCEDENCIA: - COTA (m.s.n.m.J: B UESTAA ™M
[UBTCACTON: - !‘ﬁn ? - PROFUND )
S CAPAS
" DE MOLDE ) AR5 K7
55 76 12
PESO DEL MOLDE+SUELD HUMEDG [ gr | 9033 8571 8534
PESO DEL MOLDE tgr) 4304 4606 4401
PESO DEL SUELO HOMEDO (8] 4629 4365 4133
VOLUMEN DEL MOLDE {cm?) 2141 2123 2123
DENSIDAD HUMEDA £ (gr/em?) 2.162 2,056 1.947
HUMEDAD % 11.86 11.99 1190
C SECA (gr/cm’) 1933 1836 L.740
EXPANSION
ora Tlempo Expansion Expansion : Expansion
|
Fecha inicioffin hotas Lectura del Dial o % Lectura del Dial s % Lectura del Dial o~ %
0.0 0.000 0 0 0.000 [ 0 0.000 ) )
96.0 0.000 0.000 [ 0.000 0.000 0.000 0.000 0000 [ 0
PENETRACION
Pronsa “u"
= = CAERGA CARGA CORREGIDA CARGA CORREGIDA CARGA CORREGIDA
et TIEMPO ESTD.
) 3 Diales k K % Diales % Olales k %
(puig) (1b./oulg’) 8 8 L] kg L 8
0.000 0,000 0.000 0.000
0.025 30" 19.00 13.8 | 2000 146 14.00 10.2
0.050 L 45.00 EL) | 2800 204 24.00 175
0.075 130" 70.00 50.8 53.00 386 31.00 226
om0 | 2> | 1000 | 10000 728 00 | | soe 40.00 394 |~
0.150 3 130.00 94.5 10200 742 63.00 158
« | 1500 | 17000 1237 130.00 96 87.00 | | e33 |
| s | ]| 2000 = 160.1 | 17000 237 | | 10500 | 764 |
6 1,900 | 26000 1892 | 19000 | | 1383 12500 | | 910
0.350 7 i1
o"L - = B,' e 2!m s —l ) S P 3 I —
0.450 9
0.500 10° 2,600
ANILLO V" 50KN CAPACIDAD : 10,000 Lbs. SOBRECARGA : 15 1bs; CONSTANTE : Y=23.343+2.02(x)
7
il / ego José Torres Rivas
a3 & INGENIERO CIVIL
=0 CIP. N* 257889

AH LA PRIMAVERA ll ETAPA - MZ S — LT O3 - CASTILLA—FIURA
ji j CEL 838249027 RUC: 10411458631

s@gmail.com




CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD.
S DE INGENIERIA - REGISTRO INDECOPI — 001 14293. I

Om O SERVICIOS DE ENSAYOS DE MEGANIGA DE SUELOS, ESTUDIOS
'i".' @ ‘e;,ﬂ‘ GEOLOGICOS, ESTUDIOS GEOTECNICOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
v W .

ORTE DI T REVISION: -
e LABORATORIO FECWA: | Noviembre 2025 |
o (MTC £132) [ PAGINA: | Jde2 |
iR G "EFECTO DEL ACEITE SULFONADO ¥ SHICATO DE SODIO PARA LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE | COD- MUESTRA: =
o TRAMO LA PILCA-PAMPA FLORES, PIURA" CORRELATIVO:
SOLICITA! Kelly Dol Rocio Avendaiio Sermnagué - FECHA: Noviembre 2025
[FLANOG/ DOCUMENTG DE REF.: B CALICATA o1
- - - "M_m =2
UBICACION: - PROFUNDIDAD(m):|  0.50 200
55 GOLPES 26 GOLPES
CBR(01): 73 % CBR[0.1): 51 %
caR{02): B2 % CBR(0.2): 63 %
[ 1%
0 | =
H F ’ . ——
E] 3
2 3
a2
=
=
|
|
-+ - I I
o + o
on o 82 01 0e 13 0o o o2 02 oé 2
Penetracion {pulg.)
Penetracidn (pulg.) ]
12 GOLPES
BR{01): 29 %
BR{02): a2 % B
we
o0
1880
3 £
s = s
? 180
: 1
= 3
3
g
&
g ame
3
06 LAl 02 0 04 os 17%
Penatracion (pulg.) CBR (%)
DENSIDAD SECA 1,932 gr/cm3 CoR (0.1) 2195 % - 510 % ToR (02)a195% - 63 %
HUMEDAD OPT, _ 11.53% CoR (0.4)a1100% : 7.30 % CBR (0.2.) w1 100% 820 %

]
5 A H LA PRIMAVERA Il ETAPA -MZ S — LT 03 - CASTULA—PIURA
CEL 938249027 RUC: 1041 1458631

Icrivasave@amail.com
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SERVICIOS DE ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS, ESTUDIOS
GEOLOGICOS, ESTUDIOS GEOTECNICOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD.

5 DE INGENIERIA - REGISTRO INDECOPI — 001 14293.

qnzmsm | CONTROL DE CALIDAD
COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA (2,700 KN - m/m3) ¥ | REVISION: -
de PROCTOR MODIFICADO FECHA: NOVIEMBRE 2025
ngenieria (NTP 339.141) / (ASTM D1557) PAGINA: ldel
T “EFECTO DEL ACEITE SULFONADO Y SILICATO DE SODIO PARA LA ESTABILIZACION |00 MUESTRA: i
DE SUBRASANTE TRAMO LA PILCA-PAMPA FLORES, PIURA’  REATIIG; I
SOLICITA: Kelly Del Rocio Avendafio Sernaqué |NORTE (m): F?CNA: NO' 2025
[PLANG/ DOCUMENTG DE REF.: - |ESTE (m): B |TiPO DE MUESTRA: |-
UBICACION: = [cota (ms.nm): |- CALICATA: c-2
AREA T
ARSI |TRAMO: 2 PROFUNDIDAD(m): 0.50 - 2.00
N® DE CAPAS | 5 TALTURA DE CAIDA PISON [cm]: 5.7 JPESO DE PISON (kg) 4534 | meTono A
|ENERGIA DE COMPACTACIGN MODIFICADA (kg.cm / cm3): 27.7|NUMERC DE GOLPES/CAPA: 25/5 IP'SON MANUAL: A
1 lrzso MOLDE + SUELO HUMEDD! e 3810 3918 3565 3905
2 |PESO DE MOLDE & 1945 1945 1545 1945
3 |PESO SUELO HUMEDO COMPACTADD | gr 1865 1973 2020 1960
[ 4 |VOLUMEN DEL MOLDE em® 955 955 955 955
5 |DENSIDAD SUFLO HUMEDD ar/cm’ 1.953 2.066 2.115 2.052
& |RESIFIENTE N° A6 A2 36 Ad1 A2 A16 ABS A30
7 |PESO DEL SUELO HUMEDD + TARA ar 3903 380.6 386.1 3753 386.3 365.3 370.6 380.6
8 |PESO DEL SUELO SECO 4 TARA gr 3684 358.2 358.2 3483 3516 3335 334.2 3109
9 [PESO DELAGUA ar 219 2.5 282 27.0 34.7 218 364 39.8
10|PESO DE TARA ar 343 303 296 285 305 313 326 330
11 |PESO DE SUELO SECO P 3341 3279 3286 319.8 3211 302.2 3016 307.9
12 |CONTENICO DE HUMEDAD % 65 6.8 86 85 10.8 10.5 121 129
13 [PROMEDIO DE HUMEDAD % 6.7 85 10.7 12.5
14 [DENSIDAD DEL SUELO SECO gr/em’ 1.830 1.504 12 1.824
15 [CANTIDAD DE AGUA om 180 240 300 360
DATOS OBTENIDOS
19% DENSIDAD MAXIVMA (g/:m’;
1020 —=———— / - 1921
= |
(il MpmLate /e 557 G ST —— DENSIDAD MAXIVA I57/pie’)
|
1900 | S / A2k \\ 119,924
I
£ o / | \ HUMEDAD OPTIMA %
= T
) / Xl \ 9.75
1800 |—— ¥0+—
g / Al \ DATOS DE LA GRANULOMETRIA
g e / o \ MATERIAL > N*4 - -
] 2 =
E < G ! MATERIALFINO < N* 4:_|-
13 / |
O 1m0 — { — - —
I
1840 // —_ g -
' \
830 = ==
1 \ \
1520 -
3 L] L] 10 " 2 3
Contenida de Humedad (%)
OBSERVACIONES :
REVISADO POR:
FIRMA:
NOMBRE: _ Ing Diego Jose Torres Rivas
CARGO: Jefe de Laboratorio
|FECHA: NOVIEMBRE 2,025

ivasave@gmail.com

e ,
S RCELN
Y .\\5 !’/‘c‘\\I

>

AH LA PRIMAVERA Ul ETAPA -M2 S — LT 03 -

Jose Carlos Rivns Saapedio
INGEMIERO GEOLOGO
Req. CIP 120191

—FIURA
CEL, 938249027 RUC: 1041 145863 1
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GEOLOGICOS, ESTUDIOS GEOTECNICOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONCRETO ¥ Gt ONTROL. D!_E' CALIDAD.

5 DE INGENIERIA - REGISTRO INDECOP] — 001 14293. I

ﬂ (j}) (’j) SERVICIOS DE ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS, ESTUDIOS
1600 |} ({45001
g

REGISTRO CONTROL OF CALIDAD - ]
gmn‘ METODO DE ENSAYO CBR (RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA) DE SUELOS COMPACTADOS EN EL FECHA: 2025
ot LABORATORIO PAGINA: 1de2
eonloria (aTC £132) COD. MUESTRA: -
NOMBAEDEL PAOVECTO: “EFECTO DEL ACEITE SULFONADO ¥ SILICATO OF SODID PARA LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE | COD. MUESTRA: %
TRAMO LA PILCA-PAMPA FLORES, PIURA" CORRELATIVO:
SOLICITA: Kelly Dei Rocio Avendaiio Sernagué [NORTE (m): - FECHA: Noviembre 2025
PLANO/ DOCUMENTO DE REF.: |- ESTE (m):
PROCEDENCIA: - C Ls5.0.m. ) =
UBICACION: |TRAMO: -
W SCAPAS
" DE MOLDE Tl n-13 R-14
LEES 55 76 T
PESO DEL MOLDE+SUELO HUMEDC [ gr ) 8934 8906 8460
PESO DEL MOLDE Igr) 4403 1605 4402
PESO DEL SUELO HUMEDO ler) 4531 4301 4058
VOLUMEN DEL MOLDE lem?) 2142 2123 2123
DENSIDAD HUMEDA lgrem’) 2115 2026 1.911
% 9.99 10.86 10.47
SECA ler/em?) 1923 1827 1.730
EXPANSION
Facha R afn e | tectora del ot B0 ectura del Oial T Lectura del Dial |—E22mI00.
0.0 0.000 0 0 0.000 0 0 0.000 0 0
96.0 0.000 0.000 0 0,000 0.000 0.000 0.000 0000 | 0
PENETRACION
Prensa Analogica
Paacdn e E::TR;A CARGA CORREGIDA CARGA CORREGIDA CARGA CORREGIDA
(pulg.) 1b Jpulg?) Diales kg kg % Diales ke kg % Diales kg ke %
— 0000 0.000 0.000 0.000
0.025 7.00 ) 51 7.00 | K 3.00 22
| 2o, 233 [ 100 | 182 13.00 a5
= B 57.00 4aLs w00 | | 201 | 2000 186
Loo0 | 3700 | 633 | | s700 aLs 800 | 204
| w700 851 90.00 65.5 | | s000 64 |
1500 | 157.00 114.2 | uroo | ssa 75.00 | ses |
0.250 207.00 1506 156.00 135 93.00 627 |
0.300 1900 | 247.00 179.7 176.00 1281 | 200 | e1s |
_03s0
0.400 2,300 =R
0.450
0.500 2,600
ANILLON® 50 KN CAPACIDAD : 10,000 Lbs. SOBRECARGA :  151bs. CONSTANTE ¥=23.3434202 (%)

Jose Carlgh Rivas Saatedra
INGEN] RO GEOLOGT
LCIP 120191

= Diego Joge Torres Rivas
{:ﬁﬁhﬁ neehERo CIVIL

i CIP. N 257589

AH LA FRIMAVERA Il ETAPA - MZ 5 — LT 03 - CASTILLA—FPIURA
CEL 938249027 RUC: 1041 1456631

imail.com
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SERVICIOS DE ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS, ESTUDIOS
GEOLOGICOS, ESTUDIOS GEOTECNICOS, ENSAYOS DE MATERIALES,

CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD.

O.,, - Ow
@g‘ @ f-gl)_gl
t

S DE INGENIERIA - REGISTRO INDECOP[— 001 [4293.

REGSTR CONTROL OE CALIDAD
w RSO s
= LABORATORIO FECHA: fioviembre 2025
i nimallid MICE132) : [ 2dez |
s YEFECTO DEL ACEITE SULFONADO ¥ $ILICATO DE 50010 PARA LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE | €00 MUESTRA: -
' TRAMO LA PILCA-PAMPA FLORES, PIURA" AT
SOLICITA: Kelly Del Roclo Avendaio Sernaqué 3 FECHA: Noviembre 2025
NOJ DOCUMENTO DE REF: |- = CALICATA 3
|PrROCEDENCIA: 5 : [MUESTRA -2
|usicacion: 5 5 [PROFUNDIDAD[m)| 050 2.00
55 GOLPES 26 GOLPES
cR(01): 63 % CBR(0.1): a %
CBR(02): 75 % €8R(02): 57 %
o "o
%0
» i -
B o
g o i
£ =
=1 S ~
£ 3 1
|
¢ | L)
00 1 02 03 Pyt o8 o0 o1 8z 0 [ o3
Penctracion {pulg.)
—— (pulg.} =3
12 GOLPES
RO 20 %
COR(02): 36 %
100 150
AL
W  —— §
A 2
2 B e
8 R (A I (e g
- E G
2
2
5
o 17¢¢
' Gl — =
: |
00 [ A} 22 02 04 s ‘= 3
Paneteacion {pulg.) CBR (%)
DENSIDAD SECA 1921 grfem3 COR(0.1)a195% 410 % CBR(02)a195% - 57 %
HUMEDAD OPT__8.75% CoR (0.1) 51100 % : 630 % cono2)atronn : 4] 7s0 %
B g e Larlos Rives Saawedic
Diego Jugfforres Rivas AN ‘f"'kﬁfpﬁiﬂfgf i
i) INGENIGRO CIVIL 9

CIP. N° 257982

2025
serviclosdel/ngenieriajcrs@gmail.com

fcrivasave@gmail.com

A.H LA PRIMAVERA Il EYAPA - 147 5 — LT O3 - CASTILLA—PIURA
CEr. 938249027 RUC: 10411458631
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SERVICIOS DE ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS, ESTUDIOS
GEOLOGICOS, ESTUDIOS GEOTECNICOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONCRET O YCONTROL DE CALIDAD.

S DE INGENIERIA - REGISTRO INDECOFP! — 001 14293.

J

[REGISTRO CONTROL DE CAUDAD
COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA (2,700 KN - m/m3) Y | REVISION: -
PROCTOR MODIFICADO FECHA: NOVIEMBRE 2025
[NTP 339.141) / (ASTM D1557) PAGINA: 1del
HOMBHE DRLbovecTas "EFECTO DEL ACEITE SULFONADO Y SILICATO DE SODIO PARA LA ESTABILIZACION |00 MUESTRA: [
DE SUBRASANTE TRAMO LA PILCA-PAMPA FLORES, PIURA' [
SOLICITA: Kelly De| Rocio Avendaiio Sernaqué NORTE (m): FECHA: NOVIEMBRE 2025
imno/ DOCUMENTO DE REF.: - ESTE (m): [TIPO DE MUESTRA: E
ICACION: AREA OE ESTUDIO COTA (mu.s.nm.): CALICATA: c-3
TRAMO: PROFUNDIDAD{m):  10.10-2.00
N2 DE CAPAS | 5 TALTURA DE CAIDA PISON [cm]: 45.7 |PESO OE PISON (k) : 4,534 | METQDO A
ENERGIA DE COMPACTACION MODIFICADA (kg.cm / cm3): 27.7|NUMERO DE GOLPES/CAPA: 25/5___|PISON MANUAL: A
& 3800 3903 3941 3900
& 1945 1945 1945 1945
g 1855 1958 1996 1955
4 |VOLUMEN DEL MOLDE em’ 955 955 955 955
5 |DCNSIDM) SUELO HUMEDD grfem® 1842 2.050 2.030 2.047
6 |RESIPIENTE N* Al AB2 A34 AL2 ALl A8S A62 A34
7 |PESO DEL SUELO HUMEDO + TARA & 3943 3853 3803 380.6 380.6 3753 380.1 3753
8 |PESO DEL SUELD SECO + TARA Br 3734 363.2 3542 3533 3466 342.5 3412 3389
9 |PESO DEL AGUA B 209 221 26.1 27.4 31.0 328 38.9 36.4
10|PESO DE TARA ar 30.2 29.5 286 313 323 330 342 350
11 [PESO DE SUELO SECO [ 4 3432 3337 325.6 322.0 3143 309.5 307.0 303.9
12 [CONTENIDO DE HUMEDAD % 6.1 6.6 8.0 85 10.8 10.6 12.7 12.0
13 |PROMEDIO DE HUMEDAD % 5.4 83 10.7 12.3
14 |DENSIDAD DEL SUELO SECO gr/em’ 1.826 1.894 1.888 1.822
15 [CANTIDAD DE AGUA <m 180 240 300 360

1810

1870 - - m—

1860 -
4

0.CH=9.37%

18%0

Densidad seca (gricm?)

1.040

1820

Contenido da Humedad (%)

DATOS OBTENIDOS

DENSIDAD MAXIMA (g/cm’)

1.905

DENSIDAD MAXIMA (Ibf/pie ]

118925

HUMEDAD OPTIMA %

9.37

DATOS DE LA GRANULOMETRIA

MATERIAL> N* 4 :

MATERIALFIND < N* 4: |-

OBSERVACIONES : \

REVISADO POR:
FIRMA:
NOMBRE: _Ing. Diego Jose Torres Rivas
CARGO: lefede tabagatorio
FECHA: .~ 52,025 ﬂ
L7 -~
n’::‘ {:’\ neacenss [ '..---...._ -
“ WJoRe } Jus;.z‘ los Rivas Sauezdro
B/ f INGENIERO GEOLOGO
CIP. N* 257989 \\ > eq. CIP 120101
s

agmizil.conm

AH LA PRIMAVERA Il ETAPA - MZ S — LT O3 - CASTILLA

~PIURA

CEL 938249027 RUC: 1041 145863 1
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CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD.
S DE INGENIERIA - REGISTRO INDECOF] — 001 14293, I

. 7 - SERVICIOS DE ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS, ESTUDIOS
5,;;0 Q&ﬁm *5..@‘ GEOLOGICOS, ESTUDIOS GEOTECNICOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
v & 7

REGISTRO { CONTROL DE CALIDAD B
VIETODO DE ENSAYO CBR (RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA) DE SUELOS COMPACTADOS EN EL FECHA: Noviembre 2025
o g LABORATORIO PAGINA: 1de2
I sy ~Cob, MUETRA :
|nomsne peL prOYVECTO: |"EFECTO DEL ACEITE SULFONADO Y SILICATO DE SODIO PARA LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE | COD. MUESTRA: 2
TRAMO LA PILCA-PAMPA FLORES, PILRA” CORRELATIVO:
SOLICITA: Kelly Del Rocio Avendalo Sernaqué - FECHA: Noviembre 2025
[FLANO/ DOCUMENTO DE REF.: |- - CALICATA c3
PROCEDENCIA: - 3 - 'jmut A M-1
| UBICACION: B - PROFUNDIDAD{m}:| 0.10-200 |
E TCAPAS
B R-11 R-13 A-14
113 pi3 T
PESO DEL MOLOE+SUELD HUMEDG (g ) 8529 3874 8442
PESO DEL MCLOE (er) 4403 4605 4402
PESO DEL SUELD HUMEDO (er) 4526 4269 4040
VOLUMEN DEL MOLDE (') 2142 2123 2123
DENSIDAD HUMEDA (grjen’) 2413 201 1.903
HUMEDAD % 10.86 11.05 10.96
|DENSIDAD SECA {grjern’) 1906 1811 1715
EXPANSION
Fecha T BP0 Lactura dol oial [———PaOn | Lectura dol il ._M_E*E'_’_“E,_‘_ Lectura del pial |—EPR0T_ ;EB,;‘
0.0 0.000 0 0 0.000 0 0 0.000 0 0
96.0 0.000 0.000 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0000 | 0
PENETRACION
Pransa Anilogica ==
3 CAFAGA CARGA CORREGIDA CARGA CORREGIDA CARGA CORREGIDA
Renstizcion TIEMPO £STD
(pulg.) (ib, /P“ﬂ Diales 153 kg * Diales kg kg % Diates kg ke %
0000 | 0,000 0.000 0.000
0.025 30 | s00 38 5.00 | EY | 400 29
0.050 v | ] 3000 218 2300 16.7 | 150 109
0.075 130° 55.00 400 ar00 | | a2 | 2200 160
0.100 2 1,000 B85.00 619 55.00 400 30.00 | us
0150 3 115.00 837 800 | | e 53.00 6 |
¢ 1,500 | 150,00 109.1 115.00 83.7 | o 6.8 g
§ | laotool|s= 1434 153,00 1113 95.00 69.1 .l
6 | 1500 |24000 1746 17300 1259 115.00 | 837
7 . . LA 8
B 2,300 = 2 S .
9 == =8 ¥
10 2,600
ANILLO N* ¢ S0KN CAPACIDAD - 10,000 ths. SOBRECARGA :  151bs. CONSTANTE : ¥ %23.343 ¢ 2.02 (x)

> Jose Odrlos Rivas Saqveddre
£) INGENIERO GEOLOGC
fer IR 120101

INGEMIERO CIVIL
CIP. N* 25798

2025 A.HLAFmvmllE‘mm-mg—Lros-CAsrw—Hm

CEL. 938249027 RUC: 10411458631




SERVICIOS DE ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS, ESTUDIOS
GEOLOGICOS, ESTUDIOS GEOTECNICOS, ENSAYOS DE MATERIALES,

CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD.

1a001 [} (45001

S DE INGENIERIA - REGISTRO INDECOPI— 001 14293. I

CONTROL DE CALIDAD
AT IFORR COMPALT. REVISION: -
e W LABORATORIO FECHA: Noviembre 2025 |
Ao nto e e
[MTC £132) PAGINA: 0
’ COD. MUESTRA: -
e AR PTG "EFECTO DEL ACEITE SULFONADO ¥ SILICATO DE SODIO PARA LA FSTABILIZACION DE SUBRASANTE
= TRAMO LA PILCA-PAMPA FLORES, PIURA" CORRELATIVO:
SOLICITA: Kelly Del Rocio Avendafio Sernagué NORTE (m): - FECHA: Noviembre 2025
PLANO/ DOCUMENTO DE REF:: |- ESTE (m| - CAUCATA -3
PROCEDENCIA: - A [manm) - f—muzsm\ M-1
|uBicAcitn: - | TRAMO: - |prOFUNDIDAD(M):|  0.10-2.00
55 GOLPES 26 GOLPES
CBR(0.1) : 62 % CBR (0.1): 40 %
CBR(0.2): 73 % CBR[0.2): 56 %
200 T %0
150
) e .
g ¥
g ]
2
©0
oll
oo o 0z 03 oe s
Penetracion (pulg)
12 GOLPES
CBR (0.1): 22 %
CBR (0.2): 38 %
100
1900
1820
% §
a s =
3 5
£ 3
4 3
| .
A 7
o |
o0 o 0z o3 L o 1700
Penetracidn (pulg.) CBR (%)
DENSIDAD SECA  1.905 gr/em3 CBR (0.1)al95% @ 400 % I |cu (0.2)al95% : 56 % l
HUMEDAD OPT.  9.17% CBR (D.4) 31 10§ % : 617 % CBR (0.2.) 31 100 % : 730 %

jcrivasavefiar

nail.con

= Diego Jose

A?k; INGENI

/-

% Jose/farlos Rivas Saatedic
AR INGEMERO GEOLOGD
4 Req. CIP 120701

AH LA PRIMAVERA Il ETAPA - Mz & — LT 03 - CASTILLA—PIURA
CEL 938249027 RUC: 1041 1458631
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SERVICIOS DE ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS, ESTUDIOS
GEOLOGICOS, ESTUDIOS GEOTECNICOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONCRETO Y CONTROL. DE CALIDAD.

& DE INGENIERIA - REGISTRO INDECOPI — 001 14293.

REGISTRO | CONTROL DE CALIDAD
COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA (2,700 KN - m/m3) Y | REVISION: -
de PROCTOR MODIFICADO FECHA: INOVIEMBRE 2025
ngenieria (NTP 333 141) / (ASTM D1557) PAGINA: 1del
G “EFECTO DEL ACEITE SULFONADO V SILICATO DE SODIO PARA LA ESTABILIZACION |00 MUESTRA! i
DE SUBRASANTE TRAMO LA PILCA-PAMPA FLORES, PIURA' [R— I
SOLICITA: Kelly Del Rocio Avendaiio Sernaque |NORTE (m): FECHA: INOVIEMBRE 2025
PLANO/ DOCUMENTO DE REF.: - [EsTE (m): TIPO DE MUESTRA:
UBICACION: e |cota (m.s.nm.): CALICATA: c-4
DE ESTUDIO
{TRAMO: PRO {m] 0.10 - 2.00
IN? DE CAPAS : 5 TALTURA DE CAIDA PISON {cm): 35.7 [PESO DE PISON (kg) : 4534 | mETODO A
ENERGIA DE COMPACTACION MODIFICADA (kg.cm / cm3): 21.7[NUMEROC DE GOLPES/CAPA: 25/5 __[PISON MANUAL: A
1 [PESO MOLDE + SUELO HUMEDO B 7326 480 7645 7588
2 |PESO DE MOLDE [ 2822 2822 2822 2822
3 |PESO SUELO HUMEDO COMPACTADOD | pr 1504 4558 4823 4766
4 |VOLUMEN DEL MOLDE e’ 2104 2104 2104 2104
5 |DENSIDAD SUELO HUMEDO gricm’ 2141 2.214 2.202 2.265
6 [RESIPIENTE N° 269 A70 A21 A6 A7 AL0 A98 A02
7 |PESO DEL SUELO HUMEDO + TARA gr 3303 380.1 370.6 362.3 3706 365.6 370.4 365.6
8 |PESD DEL SUELD SECO + TARA o 381.4 3712 3562 348.3 3516 346.5 3432 3389
9 [PESO DEL AGUA & 8.9 9.0 14.4 14.0 180 19.1 27.3 268
10|PESO DE TARA & 29.5 28.6 326 33.0 343 356 332 36.0
11 |PESO DE SUELO SECO e 3519 425 3236 315.3 3174 3109 310.0 3029
12 |CONTENIDO DE HUMEDAD % 25 2.6 45 44 60 6.2 8.8 8.8
13 [PROMEDIO DE HUMEDAD % 2.6 45 ; 88
14 |DENSIDAD DEL SUELD SECO grfem’ 2.087 2120 2.161 2.082
15 [CANTIDAD DE AGUA o 120 240 360 480
DATOS OBTENIDOS
2170 DENSIDAD MAXIMA (g/em’)
T T T T Mos-2. 167/ an3 [ ] 2167
2160 1
: \ DENSIDAD MAKIMA (Ibi/pie )
ze / ! \ 135.281
= 2140 L HUMEDAD GPTIMA %
3 ¥ :
E 2130 / f n 6.70
] / i DATOS OF (A GRANULOMETRIA
3 2 g } MATERIAL > N°4 :
s / | \ MATERIALFINO <
2 210 4 +
& / |
2100 —ry
|
2030 / !
— 1 ' \
" | |
2 3 4 5 L] 7 3 L]
Contenido de Humedad (%)
OBSERVACIONES :
REVISADO POR:
FIRMA:
NOMBRE: _Ing Diego Jose Torres Rivas
CARGO: Jefe de Laboratorio M
{FECHA:

INGENIERQ GEOLOGC
Rea CIP 120191

CEL. 938249027 RUC: 104114586371
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CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD.

SERVICIOS DE ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS, ESTUDIOS
GEOLOGICOS, ESTUDIOS GEOTECNICOS, ENSAYOS DE MATERIALES,

S DE INGENIERIA - REGISTRO INDECOPI— 001 14293.

[recisTRO CONTROL DE CALIDAD. -
gﬂg‘ METODO DE ENSAYO CBR (RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA) DE SUELOS COMPACTADOS EN EL FECHA: Noviembre 2025
LABORATORIO PAGINA: 1de2
vicomte e Tia
{MTC £132) COD. MUESTRA: -
e "EFECTO DEL ACEITE SULFONADO Y SILICATO DE SODIO PARA LA ESTABILIZACION OE SUBRASANTE | COD. MUESTRA: £
TRAMO LA PILCA-PAMPA FLORES, PIURA" CORRELATIVO:
SOLICITA: Kelly Del Rocio Avendaio Sernaqué NORTE (m): FECHA: Noviembre 2025
gﬁmﬁ: 5 ESTE (m): - CALICATA 4
PROCEDENCI - COTA Em.s.n.m[: - MUESTR! — M-1
: B TRAMO: - PROFUNDIDAD(m):| _ 0.10 - 2.00
e R
N"DE MOLDE R-11 R-13 R-14
r 75 T T
PESO DEL MOLDE+SUELO HUMEDO (gr ) 9298 9228 8775
PESO DEL MOLDE (ar) 4403 4605 4302
PESO DEL SUELO HUMEDO (gr) 4895 4623 4373
[VOLUMEN DEL MOLOE (em’] 2142 2123 2123
DENSIDAD HUMEDA (at/cm’) 2.285 2178 2.060
HUMEDAD % 675 7.05 6.94
[DENSIDAD SECA (gr/cm?) 2141 2.034 1.926
EXPANSION
i In‘:;;ﬂ:: (l:::ap;o Lty del (307 m;"‘!ﬁl'@-’;‘ Lectuca el Disl mm. e % Lectura del Dkl mf:m T %
0.0 0.000 0 0 0.000 0 0 0.000 ) 0
360 0.000 0.000 0 0.000 0.000 0,000 0.000 0000 | 0
PENETRACION
— Pronsa Andlogica
m:e::; {)m oo (::::A = CARGA couaec.ao: = CARGA CORREGID: = CARGA CORR sm:
[pulg. Ub./pulg’) es kg kg iales kg kg es. 1 kg
0,000 0.000 0.000
85.00 619 65.00 47.3 | 2500 | 182 =
195.00 1419 130.00 916 65.00 | w3
330,00 2401 225.00 163.7 95,00 e |
47500 us6 305.00 2219 155.00 128
665,00 4838 445.00 3238 285.00 1783
1,500 | 83000 | 6476 615.00 447.5 345.00 2510
~ |a00| B15.0 775.00 5639 | 435.00 365
1,900 [1315.00 [ 968 | 87500 | 636.7 535.00 1893
0350 iy il =
0.400 2,300 = 1. e === - E I [
0.450 [y - ) [
0.500 2,600
ANILLO N* ¢ 50 KN CAPACIDAD 10,000 Lbs, SOBRECARGA :  151Lbs. CONSTANTE : ¥=23343+202 (%)

€19 W 257010

José

arlos Riras Saatedin
SEMIERO GEOLOGO

e
7025 AH LA PRIMAVERA Il ETAPA -MZ S — LT O3 - CASTILLA—~FIURA
CEL 938249027 RUC: 10411458631
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SERVICIOS DE ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS, ESTUDIOS
CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD.

GEOLOGICOS, ESTUDIOS GEOTECNICOS, ENSAYOS DE MATERIALES,

olotc!

S DEINGENIERIA - REGISTRO INDECOP! — 001 14293,

REGISTRO CONTROL DE CALIDAD
OF T REVISION: -
e LABORATORIO FECHA: Noviembre 2025 |
el oandililog (MTC £132) g | 3del |
ok B ERERED: “EFECTQ DEL ACEITE SULFONADO Y SILICATO DE SODIO PARA LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE | COO: MUESTRA: -
: TRAMO LA PILCA-PAMPA FLORES, PILRA" CORRELATIVO: &
SOLICITA: Kefy Del Rocio Avendadio Sernaqué - FECHA: Noviembre 2025
FLAND/ DOCUMENT T F - CALICATA 4
TA: 5 MUESTRA M-1
UBICACION: - - |PROFL m):|  0.10-2.00
55 GOLPES 26 GOLPES
CBR(0.2): 346 % CBR (0.1) 22 %
CBR{02): 432 % _CBR(0.2): 298 %
1003
|
\ A
|
|
g e S5 A S w ;
|
» B - w
Q \
é e i |
8 ] !
3 5 N I 1 1
e |
5 . o -
oo 01 2 [YY 04 Y3 eo o ez (2] ne os
Peneteacidn (puig )
Penetracion (pulg.)
12 GOLPES
cBR(0.1): 113 %
CBR(0.2): 167 % B
0 [
|
€00
¥ ‘ 2
20 | S
2 5
5 &
-
3
| 100 | S i S— 5
o
|
0
0o o 02 03 04 0s
Penetracion (pulg ) CBR (%)
[DENSIDAD SECA  2.167 gr/em3 CBR(0.1)al95% : 2220 % CBR (0.2)a195% - 268 %
HUMEDAD OPT.  6.70% R (0.1) al 100% : 3460 % CBR (0.2.) sl 100% : 4320 %
E A SRR B
AP 5 . =
a;/ﬂ \Jose Carfhs Rivas Saqiedra
{e ' o) INGEYERO GEOLOGD
Rafy. 1P 120191

2025 AH LA PRIMAVERA Il ETAPA -m!—Lras-CmruA—an

ici < iaria.jcrs® it

icrivasave@amail.com

CEL. 938249027 RUC: 1041 145863




X @ SERVICIOS DE ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS, ESTUDIOS
45901
]

GEOLOGICOS, ESTUDIOS GEOTECNICOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD.

I S DE INGENIERIA - REGISTRO INDECOPI — 001 14293.

"EFECTO DEL ACEITE SULFONADO Y SILICATO DE SODIO PARA LA
FROYECTO ESTABILIZACION DE SUBRASANTE TRAMO LA PILCA-PAMPA FLORES,
PIURA"

soLICITANTE Kelly Del Rocio Avendaiio Sernaqué FECHA NOVIEMBRE 2,025

{ AREA DE ESTUDIO

CUADRO RESUMEN DE AGRESIVIDAD

hkas\;::hnmhs ¥ e I P
CALICATA PROFUNDIDAD (m) MUESTRA Norma de Ensayo
g NIP 333477 WP 339,078
C-01 0.15-2.00 CL 320 440 560
C-02 0.40 - 2.00 CL 300 410 510
c-02 0.10-2.00 CL 330 430 550
c-02 0.10-2.00 GC 310 420 530
Observacion:

Ensayos efocluados al malterial on estado nalural

CIP. K" 257989

2025 .1 LA PRIMAVERA Il EYAPA - ME S - L1 03 - GASTILLA-FIURA
serviclosdeingenieria.icrs@amail.com CEL. 938249027 RUC: 1041 1458631

icrivasave@omall.com




CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD.
5 DE INGENIERIA - REGISTRO INDECOFI— 001 14293. I

o - ~ SERVICIOS DE ENSAYOS DE MECANICA DE SUELQS, ESTUDIOS
‘2&2' ‘“2.?9‘ GEOLOGICOS, ESTUDIOS GEOTECNICOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
& v

HELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, C8R MICE-132

PROYECTO: VEFECTO DEL ACEITE SULFONADO Y SILICATO DE SODIO PARA LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE TRAMO LA PILCA-PAMPA FLORES, PIURA™

Kelly Del Rocip Aivendafo Sernagué
CAUCATAC - 1(0.15 - 2.00) # 0.13 LUM3 ACEITE SULFONADD + 1.5% SHICATO DE SCOID
NOVIEMERE 2,025
| I I I

AREA DE ESTUDIO

137
26 GOLPES
NOSATUAADD
2
44332
379.03
3829
6248
31114
| CONTEM L7 844
[DENSIDRD SECA 933 2434 1046
e [P [E— P LXPANSION DAt LAPANSION.
man » [0 x
sitfzond oes2 L] 0000 0000 0 6.000 0000 0.00
10/11/2014 a2 24 D003 Q00 0.00 ‘a.0o0 0.000 0.00
wasaon | oen [ 000 0000 ) 000 o000 000
Ay | oew ” 000 4,000 o0 0.000 0.000 [
/s | ok 9% 0000 o000 c.00 0,000 0.000 2.0
L LON =
55 GOLPES 26 GOLPES 1260tPES
canaa cAnGA CARGA CARGA
nemoo | esrinoan | oarany [consccaon | 7 con Dot vl |comneccion | 47 can Dt lan) |conncceron | A0 <8R
o, LI} L] overa2 L L] L /e x *y ty k5/emad =
0000 0.00 o [ 050 () 000 0.00 0o )
0635 10.00 100 051 10,00 100 os2 2.00 30 042
1390 30,00 %00 180 10,00 300 156 00 [Tr) 047
1905 8000 800 438 30.00 500 2.60 00 10 [XD
2500 135.00 1350 103 295 70,00 00 s36 3 B0 [ED) [
3378 176,00 1708 * 300.00 3000 o no i1
3810 21.00 1270 179 140.00 1400 ; 63,00 (30 321
4443 17000 1700 02 11000 1700 X 850 00 asi
sam 39009 3900 58 1034 200,00 2000 XD A 108 510 an ~o8
&% Qoo 4100 11.29 25000 2500 158 3w 14320 24
7420 509200 1000 25,96 1935 300,00 3000 550 L84 183,00 190 950
10160 61900 €100 157 1838 3200 3200 €61 1025 21300 2130 11.05 aar
12700
55 6OUTS 26c0urts 12 6owres
199 $oas 00
I
E e ,’
300 3
K o Va
s
1 Z ¥ H
§ 3 §
1 s ¥
108
e 1
/ ' [~/
1 | o=t
s . l '
0o oo o L. LE 4 oo .
H 0 ] o s 1 " 5 0 s
B %) Fenetracitn e Panulracion pnr) Peravasién iment
METODO DE COMPACTACION | NATOS a.1" 02"
MARIAA DINSIDAD SECA lyg1/swd) B5TIMO CONTENDD O NUMIDAD ()| RAL109% de MO 5. () 9.95 14.73
1.932 11.53 | can a1 55 de m0.5. 1) 5.16 9.83
RESULTADOS: s
CORAL 100% de MO CHR AL 95% de M.D.5, | €N LA EYAPA DE INMERSION DEL ENSAYO DE CBR SE COLOCARON 03 SOBAECASGAS BOBEE £ ESPECIVIEN CON UN PESO
9.95 S.1i TOTAL DE 7.62 £6. 4
| 1/

e s AN . | 7
A DiegoJoseQ?e‘sRivas & ‘r} (s Cars Rivas Sausedr
35 INGENIERO CIVIL o eo@® 73 INGEERO GEOLOGO
CIP. N” 257989 2R / Refl. CIP 120109

N ) " //

e

A.H LA PRIMAVERA Il ETAPA - MZ S — L1 03 - CASTILLA~PIURA
ia.J CEL. 938249027 RUC: 1041 1458631

mail.com




SERVICIOS DE ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS, ESTUDIOS
GEOLOGICOS, ESTUDIOS GEOTECNICOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD.

I S DE INGENIERIA - REGISTRO INDECOPI — 001 14293. l
RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, (B
MTCEIR
PROYECTO: "EFECTO DEL ACEITE SULFONADO Y SILICATO DE SODIO PARA LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE TRAMO LA PILCA-PAMPA FLORES, PIURA"
Kelly Del Rocio Ao Sernaqué
CAUCATA C -1 (0.15 - 2.00) + 0.27 L/M3 ACEITE SULFONADO + 3% SILICATO DE S0DI0
NCVIEMBRE 2,025
AREA DE ESTUDIO | I I |
T
GOLPES POR CAPA K% 1360LPES
CONDICION DF LA MUESTRA NOSATURADO.
Vo7
i
A
3732
24
23154
0 161
[DEnsionp Sk 1748
FECHA HorA menre oL
1801008 | o%1s ° 0060 0.000
s | o 2 0060 6000
16132008 %15 a3 0000 £.000
v | o 7 0000 0.000
0110058 | oais 36 6000 a0
e ] oy
55 GOLPES 26 GOLPES 12G01PES
CARGA CARGA CARGA CARGA
wowa | esvinene [oiian £s1uenz0 £ S ESFUERZO . 7 E5FUERTO S
Ag/fem2 Ay Ay Agfem2 X g by Agé:ﬂ * 13 y pfemd ~
oser 800 © [ [ [0} [ 000 [ [
30408 20.00 20 104 000 00 104 1600 180 o
Lmin §0.00 500 332 4000 00 208 2000 w0 104
Jmin 30 sag| 5000 900 467 6000 500 i =0 0 130
Tain 7045 145,00 1450 75 10,65 1000 500 s 550 0.0 300 1% EXT)
Zwe 50 g, 15009 8o s 135.00 noa 7 w0 w0 208
min —| 20700 370 i 150,00 1505 7 00 Xy 33
3 ewin 30 sy 280.03 290 54 180.00 1800 23! 3000 0.0 AL
Lonin 10568 31003 3100 5,10 5.3 21000 200 050 102 11000 1100 57 545
S i 4100 <100 3" 260.00 2620 1 %0 15000 1500 2.4
& ma 13385 $1000 $100 26.48 1573 310,00 3100 1610 102 19000 1900 987 737
i 16205 w960 €100 320 1547 1302 3390 713 1087 22000 1200 [TH) 765
| 16205 R
A0 iy 18318
55 GOwPEs 26GOwNs 12Goues
e i w0 >y
"o
/] - /
§ a0 0 a8
|
y.
“n -
i g i g ?
i'"‘ I 7 Tan e :
[ . o woe f—r]
g hmman
1 7
/ - : 53
- '
100 ffh ] P4
1 ' ' v
e S0 WO Wy WO L} L oo i L0 A
s i b3 [ 1 ‘ 10 ®
con N enswacidm jren) Prarisacion brer) Fereiatien ven
METO DO DE COMPACTACON I LATOS a1” 02"
MAXIMA DINSIDAD SECA fgr/em: OPTINO CONTENTDO OF HUMEDAD [%) ] Imu 100K de M.0.5. [X) 10.69 15.23
1.932 11,53 | Jcon ae g5 de a5 1) 5.90 10.32
RESULTADOS: :
CBR AL 100% de M.O.5. (%) | CER ALSN de MO8 (%) N LA CTAPA DE INMERSKIN OLL ENSAYO DE €A $5 COLOCARON 03 SOBRECAAG: € ELESPECIVEN CON UN PESO
10.69 | 5.90 TOTAL DE 762 K5. ?'
1/

== Diedlf Jose Torres Rivas
i) INGENIERO CIVIL
CIP, hi° 257969

AH LA PRIMAVERA Il ETAPA -MZ S —~ LT 03 - CASTULA—PIURA

CEL, 936249027 RUC: 1041 1458631
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SERVICIOS DE ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS, ESTUDIOS
GEOLOGICOS, ESTUDIOS GEOTECNICOS, ENSAYOS DE MATERIALES,

CONCRELT © Y CONTROL DE CALIDAD.

S DE INGENIERIA - REGISTRO INDECOPf— 001 14293.

RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CaR

MICE232

PROYECTO:

VEFECTO DEL ACEITE SULFONADO Y SILICATO DE SODIO PARA LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE TRAMO LA PILCA-PAMPA FLORES, PIURA"

o Sernaqué

Kelly Del Rocia

CALICATA € 1(0.15 - 2.00] + 0.31 /M3 ACEITE SULFONADO + 4.5% SILICATO DE S00I0

NOVIEMBAE 2.025

AREA DE ESTUDIO

22611
e nn
GENSIDAD SECA 1741
recu woma | newro out L) oAt ol
Wiijiea | o [ 0000 0000 [ 0060 0,000
18112004 0931 u Q.00 0,600 000 000 0,000
16/11/200 | 0330 ) 0000 0000 [ (=] 6000
sy | ovzy n a0 900 0w 9000 0,000
W31/100 | 0a%0 3 0.000 0009 000 0600 0,000
55 GOLPTS 26 GOLMS.
cARGA CARGA CARGA CARGA
nemso | sssinoas |“orian |comtcaon | U0 @ iian) [comeccion | U0 ok ifaw] |commecaion | U0 s
me dofcm2 by My Aofem2 X Ay by rafem2 X L] L dgfem2 ~
0.000 @sop 0.00 o 000 0.00 00 [ 050 [T 000
06 Wiey 15.00 356 0 000 00 1% 1000 100 052
370 1 min 75.00 T80 315 5500 o » 1500 is0 0.78
9% | 1m0 305.00 050 545 7500 ) 8 2000 200 0%
S0 Zmin 045 360,08 16D 231 [IE0) 25,00 350 L 700 2500 750 3 184
15 1 min 50 eg 193.00 w.c 1037 115.00 1250 o 1500 150 s
1810 Imin 25200 280 13.08 165.00 1650 5 500 850 7
[RTON EEC T 25508 F) 3507 19500 1950 oar 45,00 350 A0
S o amn 105 6% 233 ® 2. K1 e 1% 1% 6% 1108 1000 100 1 S 40
5350 Smin ) [ ) 2050 50 128 150.00 1500 773
7620 Sk 13386 S350 3331 2138 2075 31500 3250 5.87 1261 150,00 1500 27 737
10.160 [ 16205 B350 &35 5287 1035 36500 1450 51 1105 22000 2200 it 705
12700 0 18038
55 cowkes 25601085 12 Gowpes
Yoo /. %0 w00 00
@ /
/ 00
E e /
=0
i / / = a
*00
i / T ! £
S Voo hi s / g g
x0
e
/ / wao o]
(e 0
i 'f 1008
o ~
' 3
H o
1o ' 4
oc 50 190 10 e L %0 65 b=l
s 0 k3 15 ° s AL} "
com ) Panesacin o) Ponutiacien pam)
METOOD DF COMPACTACION T DATOS 01" 03"

MAXINGE DENSIDAD SECA fgr/em3) OPITID CONTENIOG DE WUMEDAD (%) |
1.932 11.53 |

CORAL 100% de M.0.5 (%) 1179 15,97
o AL 35% de M.0.5. (%) 7.00 11.05

RESULTADOS:

CORAL 100% de M.O.S,

11.79

DBSERVACTONES
ENLAETAPA

INMERSION DEL ENSAYO OF CER SE COLOCARON 03

SOBRE EL ESPECIMAEN CON UN PESO
TOTAL OF 782 KG.

) /74

Diego

INGENIERO CIVIL.
CIP. N* 237989

Jose Carlos Kluas Saaveddin
INGEMERD GEOLOGE
Reg. qiP 120191

AH LA PRIMAYERA Il ETAPA - MZ 5 — LT 03 - CASTILLA—~FPIURA

CEL 938249027 RUC: 1041 1458631
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o~ - SERVICIOS DE ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS, ESTUDIOS
wag 45001 GEOLOGICOS, ESTUDIOS GEOTECNICOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
i CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD.
T et T
I S DE INGENIERIA - REGISTRO INDECOP[— 001 14293. I
RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR e
PROYECTO: "EFECTO DEL ACEITE SULFONADO Y SILICATO DE SODIO PARA LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE TRAMO LA PILCA-PAMPA FLORES, PIURA"
[Kelly De! flacio fo Sernaqué
DseRD: | CAUCATA € - 2 (0.40 - 2.00) + 0,13 L/M3 ACEITE SULFONADO + 1.5% SILICATO DE 50DIO
recia: NOVIEMBRE 2,025
[vaicaaon_| AREA DE ESTUDIO I I | I
T2
55 GOLPES
e
112008 o0 [ 0000 0,000
| tofiaces | o2 2 o000 2000
11112024 o0 EL) o0 0,000
atelon O ER < A 2000
13/11/2024 021 3% 0000 0,000
35 GOUPES
CARGA CARGA
nemro | £stAnoa | pieyiang [comAtcaon - and <] el fdv] | CORRECCION R Diot fuiv)  |CORRECION. it <1}
o Aufers?. iy 3 Aaferad X o [ hafemd *® iy ) xafem2 X
0000 o 8 o0 o 000 000 0.0 0.00 0.00 00 oco
05Is Weeg »o »no 130 100 00 104 10,00 100 052
120 ) nin 43.00 850 186 1500 50 PR 17.00 175 024
1505 1rin 30 9500 »50 4.93 3500 »o A0t 17.00 270 140
1.540 T mmin 045 125.00 1250 6.49 5.21 1590 50 441 2% S .00 350 18 188
1478 1 roin 10wy 15800 1550 8.0% 108, 109, 545 .00 L) M
3310 3 min 205.00 054 1054 18 124 540 1.00 810 19
A A8 3 rain 30 vex 15500 255, 13.24 1534 255, .05 7500 750 188
3 o80 A 0580 185 00 185, 13.76 na 195, 1350 1012 558 50.00 900 AS L3
€350 S enn 355.00 165 e 2890 180 117 115.00 1150 597
1520 6 13386 495.00 4250 21,03 5.3 nsxe 3150 1636 na 115.00 1150 101 S
10160 Smin 162.05 445.00 4450 211 Pt 33500 335.0 1739 w1 155.00 1550 08 A7
12,700 30 me AL
55 coures 26 GOLRES 12 6owres
1o ’ ooy @0 oo
d »
/ - /]
g L J w0
l o w0
g » g i RIDR RS
. FESS a
i e § 7 3 3
™
} 0 - = ad
e y
/ ol IS 44
|
'
'
e |
o0 e we "%e L] 1 e
10 b © " s "0 "
R p4) Panatsact O par) Penetracion e Pesziiachin fmd
METODD DE COMPACTACION I DATOS 01" 0.2~
MANIMA DENSIDED SECA for/em3) | OPIMD CONTENIDO DE HUMEDAD %) | CBR AL 100% 4 .05, 9.21 13.02
1.521 | 9.75 i can AL95% de 05, (%9 6.26 3.58
RESULTADOS. OBSERVACIONES
CBA AL 100% de IAD.5. (%) CUR AL §5% de DS, EN LA ETAPA DE INMERSION DEL ENSAYO DE CBA ST COLOCARON 03 SORRECART, BRE EL ESPECIMEN CON UN PESO
9.21 6.26 TOTAL DE 7.62 KG.
Ty,
=3
B St O A e ';7‘_\\1 o e
J s Rivs §2 2N
INGENIERO CiVIL S
o aE o |
CIP, N° 257989 V\\r J
w g

icrivasave®,

mail.com

AH LA FRIMAVERA ll ETAPA « MZ S ~ LT O3 - CASTILA—~FIURA
i 1 CEL 938249027 RUC: 1041145863 1
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- - - SERVICIOS DE ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS, ESTUDIOS
{ oot jj (48000 GEOLOGICOS, ESTUDIOS GEOTECNICOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
<] CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD.

S DE INGENIERIA - REGISTRO INDECOFI— 001 14293, l
RELACION DE CAPACIDAD OE SOPORTE, C8R Sk
PROYECTO: "EFECTO DEL ACEITE SULFONADO Y SILICATO DE SODIO PARA LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE TRAMO LA PILCA-PAMPA FLORES, PIURA®
SOUCITANTI Del Rocio Avendafio Sernaqué
0380: __ [CALICATAC - 2 [0.40 - 2,00) + 0.27 /M3 ACEITE SULFONADO + 3% SILICATO DE SODI0
o NOVIEMBRE 2,025
i T—
[owcncin:_|AREA DE FSTUDIO I I ] I
52
13GOLPES.
NOSATURADO
5678
3331
CONT: A 1634
DINSIDAD SECA 1521
FECHA HORA o DA M."mm
5/11/2004 | O%l0 o 01060 0,000 [
011/302¢ | or10 7 6000 0,000 a0
131172024 03.08 18 0000 0.000 00
12/11/2004 o913 ” 0000 0,000 .00
3/ | oty 3 [ 0.000 G00
mesvo. | esriwoun |~mrien £iuEAz0 = . ESFUERIO - £5FUBRIO a
o bafemd b hy 5 M hofemz % N
0000 Osex 0.00 o 00e 0.00 0.0 000 000
o6 103y 20.00 300 140 1500 mo 19 LLE)
1270 1 win 60.00 600 352 40.00 400 208 139
1.903 1 min 30 $0.00 o 407 P 880 ¥ 131
150 2min 04 120,00 130 o 238 2000 900 L EE o
3975 | Tom0sem| 160.00 1530 131 110.00 1300 265
e 3 min I 110,00 100 1090 130.00 1300 .2 318
4088 3 v 30 u‘l 160.00 1600 13.50 160.00 1600 .3 .
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GEOLOGICOS, ESTUDIOS GEOTECNICOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD.

= @ @ SERVICIOS DE ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS, ESTUDIOS
o1 lj ({100} ({agtor

S DE INGENIERIA - REGISTRO INDECOP! — 001 14293. I
RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, Rt e
PROYECTO: “EFECTO DEL ACEITE SULFONADO Y SILICATO DE SODIO PARA LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE TRAMO LA PILCA-PAMPA FLORES, PIURA"
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GEOLOGICOS, ESTUDIOS GEOTECNICOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD.

= @ @ SERVICIOS DE ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS, ESTUDIOS
o1 lj ({100} ({agtor

S DE INGENIERIA - REGISTRO INDECOP! — 001 14293. I
RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, Rt e
PROYECTO: “EFECTO DEL ACEITE SULFONADO Y SILICATO DE SODIO PARA LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE TRAMO LA PILCA-PAMPA FLORES, PIURA"
Jsoucmante: |Kelly Del Rocia Avendafio Serﬂué
Disefio: CALICATA C - 2 (0.40 - 2.00) + 0.31 L/M3 ACEITE SULFONADO + 4,5% SILICATO DE $0DIO
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SERVICIOS DE ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS, ESTUDIOS

GEOLOGICOS, ESTUDIOS GEOTECNICOS, ENSAYOS DE MATERIALES,

CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD.

Pe®
L

S DE INGENIERIA - REGISTRO INDECOF] — 001 14293.

RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR

MIT E-181

PROYECIO: | "EFECTO DEL ACEITE SULFONADQ Y SILICATO DE SODID PARA LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE TRAMO LA PILCA-PAMPA FLORES, PIURA"

souciTANTE: |Kelly Del Rocio Avendano Sernagus

15eh0; CALICATAC - 3(0,10 - 2.00) + 0.13L/M3 ACEITE SULFONADU +1.5% SILICATO DE SODIO
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SERVICIOS DE ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS, ESTUDIOS
GEOLOGICOS, ESTUDIOS GEOTECNICOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD,

S DE INGENIERIA - REGISTRO INDECOPI — 001 14293.

RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR R
PROVECTO: I "EFECTO DEL ACEITE SULFONADO Y SILICATO DE SODIO PARA LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE TRAMO LA PILCA-PAMPA FLORES, PIURA"
uciiante: |Kelly Del Rocio Avendafia Sernaqué
o1seRo: CALICATA € - 3 (0,10 - 2.00] + 0.27 L/M3 ACEITE SULFONADO + 3% SILICATO DE SODIO
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GEOLOGICOS, ESTUDIOS GEOTECNICOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD.

~ ~ SERVICIOS DE ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS, ESTUDIOS
(Lsaon ) ({esoon
<]

S DE INGENIERIA - REGISTRO INDECOP| — 001 14293. I
RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, COR MICE-132
PROYECTO: “EFECTO DEL ACEITE SULFONADO Y SILICATO DE SODIO PARA LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE TRAMO LA PILCA-PAMPA FLORES, PIURA"
Kelly Del Rocio Sernaqué
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SERVICIOS DE ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS, ESTUDIOS
GEOLOGICOS, ESTUDIOS GEOTECNICOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD,

5 DE INGENIERIA - REGISTRO INDECOFI— 001 14293, I

RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR MICEaR

PROVECTO: “EFECTO DEL ACEITE SULFONADO ¥ SILICATO DE SODIO PARA LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE TRAMO LA PILCA-PAMPA FLORES, PIURA"

CTANTE: |Kelly Del Rocio Avendafic Sernaqué
[DISERO: CALICATA C - 4(0.10 - 2,00) +0.13 L/M3 ACEITE SULFONADG + 1.5% SILICATO DE 50010
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SERVICIOS DE ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS, ESTUDIOS
GEOLOGICOS, ESTUDIOS GEOTECNICOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD.
e

S DE INGENIERIA - REGISTRO INDECOFPI — 001 14293,

RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, COR

MICE-122
FROYECTO: , "EFECTO DEL ACEITE SULFONADO Y SILICATO DE SODIO PARA LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE TRAMO LA PILCA-PAMPA FLORES, PIURA"
souciTaNTE | Kelly Del Roclo Avandaiio Sernaque
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17% Similitud general

El total combinado de todas las coincidencias, incluidas las fuentes superpuestas, para ca...

Filtrado desde el informe

» Coincidencias menores (menos de 10 palabras)

Fuentes principales

15% @ Fuentes de Internet
2% W& Publicaciones

14% & Trabajos entregados (trabajos del estudiante)

Marcas de integridad

N.° de alertas de integridad para revision
Los algoritmos de nuestro sistema analizan un documento en profundidad para
buscar inconsistencias que permitirian distinguirlo de una entrega normal. Si
advertimos algo extrafio, lo marcamos como una alerta para que pueda revisarlo.

Una marca de alerta no es necesariamente un indicador de problemas. Sin embargo,
recomendamos que preste atencién y la revise.
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Fuentes principales

15% @ Fuentes de Internet
2% W& Publicaciones

14% & Trabajos entregados (trabajos del estudiante)

Fuentes principales

Las fuentes con el mayor nimero de coincidencias dentro de la entrega. Las fuentes superpuestas no se mostraran.

o Internet

repositorio.ucv.edu.pe

Trabajos del

estudiante
Universidad Andina Nestor Caceres Velasquez on 2023-12-17

Internet

hdl.handle.net

Internet

alicia.concytec.gob.pe

o Internet

repositorio.upla.edu.pe

° Internet

repositorioacademico.upc.edu.pe

Trabajos del

estudiante
uncedu on 2025-05-04

° Internet

www.coursehero.com

Trabajos del

estudiante
Universidad Cesar Vallejo on 2026-04-15

Trabajos del

estudiante
Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga on 2021-05-21

Internet

repositorio.unheval.edu.pe
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https://repositorio.ucv.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12692/109205/Bonifaz_MJA-Gamarra_SRE-SD.pdf?isAllowed=y&sequence=1
https://hdl.handle.net/20.500.14138/7005
https://alicia.concytec.gob.pe/vufind/Record/UUPN_1f96bb328fd43755aef3abc84bfbe666/Details
https://repositorio.upla.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12848/9272/T037_74623278_T.pdf?isAllowed=y&sequence=1
https://repositorioacademico.upc.edu.pe/bitstream/handle/10757/670990/Cueva_VJ.pdf?isAllowed=y&sequence=1
https://www.coursehero.com/file/p7aaijmg/yacarrillorunaleduco-2-Estudiante-de-Ingenieria-Agronomica-vlalvarezsunaleduco/
https://repositorio.unheval.edu.pe/bitstream/handle/20.500.13080/10312/T023_72903998_T.pdf?isAllowed=y&sequence=1
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iV Trabajos del

estudiante
Universidad Andina del Cusco on 2024-10-15

Internet

repositorio.unfv.edu.pe

° Internet

repositorio.unsaac.edu.pe

o Internet

biblioteca.isfodosu.edu.do

e Internet

repositorio.unc.edu.pe

iVATrabajos del

estudiante
Universidad Catolica de Trujillo on 2017-07-04

Trabajos del

estudiante
Universidad Privada del Norte on 2023-11-28

Trabajos del
estudiante

Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga on 2022-11-07

Trabajos del
estudiante

Universidad Andina Nestor Caceres Velasquez on 2024-12-18

vARNTrabajos del

estudiante
Universidad Catélica de Santa Maria on 2026-03-26

Trabajos del

estudiante
ucb on 2025-02-08

Internet

repositorio.uancv.edu.pe

Trabajos del

estudiante
Universidad Tecnologica de los Andes on 2025-11-26

Internet

repositorio.uncp.edu.pe
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https://repositorio.unfv.edu.pe/bitstream/handle/20.500.13084/3824/UNFV_RO?sequence=1
https://repositorio.unsaac.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12918/10140/253T20241290_TC.pdf?isAllowed=y&sequence=1
https://biblioteca.isfodosu.edu.do/opac-tmpl/files/tc/AnalisisdelasCompetenciasdeComprensionyProduccionOralydelasEstrategiasDocentesparasuDesarrolloenlosEstudiantes.pdf
https://repositorio.unc.edu.pe/bitstream/handle/20.500.14074/7925/T016_46810803_T.pdf?isAllowed=y&sequence=1
https://repositorio.uancv.edu.pe/server/api/core/bitstreams/fda24794-ee32-47bc-ac53-f5b166902d79/content
https://repositorio.uncp.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12894/10622/T010_70345274_T.pdf?isAllowed=y&sequence=1
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v Trabajos del

estudiante
Universidad Cesar Vallejo on 2022-06-28

Trabajos del

estudiante
Universidad Privada del Norte on 2023-11-25

a Internet

transparencia.mtc.gob.pe

v Bl Trabajos del

estudiante
Universidad Privada del Norte on 2024-03-15

Internet

eprints.uanl.mx

Internet

bibliotecadigital.oducal.com

Internet

repositorio.espe.edu.ec

Internet

repositorio.unjbg.edu.pe

Internet

repositorio.unjfsc.edu.pe

Internet

studiespublicacoes.com.br

Internet

www.clubensayos.com

Trabajos del

estudiante
Colegio de Postgraduados on 2026-04-23

i@ Trabajos del

estudiante
Universidad Cesar Vallejo on 2025-07-07

Trabajos del

estudiante
Universidad Continental on 2026-01-30
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http://transparencia.mtc.gob.pe/idm_docs/P_recientes/4515.pdf
http://eprints.uanl.mx/30752/1/1080287057.pdf
https://bibliotecadigital.oducal.com/Record/ir-10925-5618?sid=122068
http://repositorio.espe.edu.ec/xmlui/bitstream/handle/21000/21132/T-ESPE-039794.pdf?isAllowed=y&sequence=1
https://repositorio.unjbg.edu.pe/server/api/core/bitstreams/56b53486-48e0-4743-9064-7073f0b5f12c/content
https://repositorio.unjfsc.edu.pe/bitstream/handle/20.500.14067/9731/TESIS.pdf?isAllowed=y&sequence=1
https://studiespublicacoes.com.br/ojs/index.php/sees/article/download/196/209/402
https://www.clubensayos.com/Ciencia/%C3%89nsayo-Cbr/2233127.html
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Trabajos del

estudiante
Universidad Nacional de Cajamarca on 2026-05-09

Internet

es.slideshare.net

Internet

prezi.com

e Internet

repositorio.uct.edu.pe

Trabajos del

estudiante
Universidad Cesar Vallejo on 2023-07-16

Trabajos del

estudiante
Universidad Cesar Vallejo on 2024-01-25

Trabajos del

estudiante
Universidad Cesar Vallejo on 2025-12-02

Trabajos del

estudiante
Universidad Privada del Norte on 2023-07-23

m Internet

repositorio.ug.edu.ec

e Internet

repositorio.unprg.edu.pe

e Internet

riull.ull.es

Y Trabajos del
estudiante

Universidad Andina Nestor Caceres Velasquez on 2024-06-12

YA Trabajos del
estudiante

Universidad Andina Nestor Caceres Velasquez on 2024-09-29

Trabajos del

estudiante
Universidad Catélica San Pablo on 2024-04-10
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https://es.slideshare.net/wifranc/informe-final-estudio-de-suelos-mecanica-de-suelos-i
https://prezi.com/ofgj1fzk1h0d/componentes-de-sistemas-de-control/
https://repositorio.uct.edu.pe/server/api/core/bitstreams/97c72f50-9f7f-4761-a428-2c3d4f901a71/content
https://repositorio.ug.edu.ec/handle/redug/22738?mode=full
https://repositorio.unprg.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12893/4318/BC-TES-TMP-3140.pdf?isAllowed=y&sequence=1
https://riull.ull.es/xmlui/bitstream/handle/915/42571/Ensayo%20comparativo%20de%20tres%20cultivares%20comerciales%20de%20berenjena%20%28Solanum%20melongena%20L.%29%20realizando%20dos%20tipos%20de%20poda%20bajo%20invernadero.pdf?isAllowed=y&sequence=1
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Trabajos del

estudiante
Universidad Nacional Abierta y a Distancia, UNAD,UNAD on 2021-12-13 <1%

Trabajos del

estudiante
Universidad Privada Antenor Orrego 2025 on 2025-09-28 <1%

Trabajos del

estudiante
University of Lincoln on 2023-09-08 <1%
Internet
renatiqa.sunedu.gob.pe <1%
e Internet
repositorio.unp.edu.pe <1%
e Internet
rus.ucf.edu.cu <1%
a Internet
tesis.udea.edu.co <1%
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http://renatiqa.sunedu.gob.pe/handle/sunedu/1952143?mode=full
http://repositorio.unp.edu.pe/handle/20.500.12676/2704
https://rus.ucf.edu.cu/index.php/rus/article/download/1670/1675/
http://tesis.udea.edu.co/dspace/bitstream/10495/22113/1/LlanoEliana_2021_IntemperismoEstabilizacionQuimica.pdf
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O % d e-l-ec-l-q d O cCOomo IA Precauci6n: Se necesita revision.

El porcentaje indica la cantidad de texto calificado en la entrega que Es esencial comprender los limites de la deteccién de IA antes de tomar decisiones
probablemente se generé usando IA. acerca del trabajo del estudiante. Te alentamos a obtener més informacién acerca de
las funciones de deteccién de IA de Turnitin antes de usar la herramienta.

. 0 S6lo generado con 1A 0%
Texto generado probablemente con IA desde un modelo de lenguaje de
gran tamafio.

Aviso legal

Nuestra evaluacion de escritura con IA esta disefiada para ayudar a los académicos a identificar texto que podrian haberse preparado mediante una herramienta de IA generativa. Es posible
que nuestra evaluacién de escritura con IA no siempre sea precisa (existe la posibilidad de que identifique erréneamente redacciones probablemente generadas por humanos como
generadas por IA, y redacciones probablemente generadas por IA como generadas por humanos), por lo que no debe usarse como Unico fundamento para aplicar sanciones a un estudiante.
Para determinar si es un caso de deshonestidad académica, se necesita de un escrutinio mayor y el juicio humano, junto con la aplicacién de las politicas académicas especificas de la
organizacion.
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