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Resumen

La presente investigación tiene objetivo principal determinar la influencia del uso 

del aditivo Terrasil en la estabilización del camino vecinal San Nicolas - Huaraz –

Ancash – 2023, el tipo de investigación fue aplicada, de enfoque cuantitativo y 

diseño experimental. Se tomaron muestras de suelo de tres calicatas realizadas en 

el km 4 + 500, 5 + 500 y 6 + 500. Los resultados determinados al estabilizar con 

Terrasil, el valor del CBR se incrementa al 95% y 100%, y el máximo fue con 3%

de Terrasil en la C-01 de 14.10% y 18.90%, en la C-02 de 30.00% y 47.00% y en 

la C-03 de 15.00% y 25.80%, con respecto a la M.D.S. en la C-01 se obtuvo 2.09 

g/cm3 y 2.10 g/cm3 con Terrasil , en la C-02 se obtuvo 2.09 g/cm3 y 2.10 g/cm3 

con Terrasil y en la C-03 se obtuvo 2.00 g/cm3 y 2.02 g/cm3 con Terrasil, el IP se 

reduce y la reducción máxima se da con 3% dando valores en la C-01 de 13.60%, 

en la C-02 10.50% y en C-03 de 10.30%. Se concluyó que la estabilización con el 

Terrasil incrementa el CBR, no incrementa la M.D.S y reduce el IP del suelo.

Palabras clave: Subrasante, aditivo Terrasil, estabilización, Proctor modificado.



Abstract
The present research has objective main determine the influence of the using of the 

Terrasil additive in the stabilization of the vecinal road San Nicolas - Huaraz -

Ancash – 2023, The type of research was applied, of quantitative approach and 

experimental design. Soil samples were taken three test pits conducted in the km 4

+ 500, 5 + 500, and 6 + 500. The results determined when stabilizing with Terrasil 

show that the CBR value increases at 95% and 100%, and the maximum observed 

Was with 3% Terrasil in the C-01 of 14.10% and 18.90%, in the C-02 of  30.00%

and 47.00% and in the C-03 of 15.00% and 25.80%, with egarding the maximum 

dry density (M.D.S.) in the C-01 was obtained 2.09 g/cm³ and 2.10 g/cm³ with 

Terrasil, in the C-02 was obtained 2.09 g/cm³ and 2.10 g/cm³ with Terrasil and in 

the C-03 was obtained 2.00 g/cm³ and 2.02 g/cm³ with Terrasil, The IP reduces and 

the maximum reduction occurs with 3%  giving in values of 13.60% in the C-01, 

10.50% in C-02 and 10.30% in C-03. It was concluded that stabilization with Terrasil 

increases the CBR, does not increase the M.D.S, and reduces the IP of the soil.

Keywords: Subgrade, Terrasil additive, stabilization, Modified Proctor.
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I. INTRODUCCIÓN

El crecimiento rápido de la población mundial ha provocado un aumento sin

precedentes de la demanda socioeconómica de infraestructura civil. La

construcción de proyectos de infraestructura civil requiere técnicas apropiadas

para mejorar el suelo, hay más de 40000 (cuarenta mil) proyectos que se están

ejecutando con el propósito de mejorar en todo el mundo el suelo, por un monto

de más de seis mil millones de euros al año. El objetivo principal del

mejoramiento del suelo es aumentar la resistencia y rigidez, disminuir la erosión

superficial e impermeabilizar. Para estabilización de suelos se cuenta con las

siguientes técnicas: estabilización mecánica y química. (Chang, y otros, 2020).

Mediante la estabilización de suelos se puede lograr una mejor conexión entre

regiones llevando un crecimiento económico y condiciones de vida adecuada a

los peruanos, el Perú cuenta con una red vial no pavimentadas de 11150.91

(once mil ciento cincuenta con noventa y uno) km a nivel afirmado (subrasante),

lo cual genera déficit de transitabilidad. (Mamani, y otros, 2023).

El análisis de los mecanismos de suelo es importante y significativo

económicamente, por lo que el suelo es el componente de construcción más

accesible en cualquier área. Además, como las estructuras sobre la superficie

descansan sobre roca o suelo, diversas fuentes de elementos líquidos

importantes se transportan a través del suelo o se almacenan en tanques de

almacenamiento subterráneos (Sarango, 2019).

En la región Ancash, debido al canon minero se ha incrementado el presupuesto

de los gobiernos regionales y municipalidades la cual ha conllevado al

crecimiento de construcción de todo tipo obras civiles, una de ellas es la apertura

de las vías de comunicación, con el fin de unir los pueblos, para mejorar el

ingreso económico de la población. En la actualidad se observa algunas vías de

comunicación en mal estado por ende se plantea mejor calzada de las trochas

carrozables con el uso de aditivos. Hoy en día se aplica el aditivo Terrasil con el

fin de optimizar las propiedades del suelo natural.
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La formulación del problema es, ¿De qué manera influye el uso del aditivo

Terrasil en la estabilización del camino vecinal San Nicolas - Huaraz - Ancash -

2023? las preguntas específicas son los sucesivos: ¿De qué manera el uso del

aditivo Terrasil al 1%, 2% y 3% influye en la capacidad de soporte (CBR) en la

subrasante del camino vecinal San Nicolas - Huaraz - Ancash - 2023?; ¿De qué

manera incide el uso del aditivo Terrasil al 1%, 2% y 3% en la máxima densidad

seca en la subrasante del camino vecinal San Nicolas - Huaraz - Ancash -

2023?; ¿De qué manera influye el uso del aditivo Terrasil al 1%, 2% y 3% en el

índice de plasticidad en la subrasante del camino vecinal San Nicolas - Huaraz

- Ancash - 2023?

La justificación teórica sobre estabilización suelos mediante productos químicos

tiene una base de datos muy limitada y aplicando estabilización con Terrasil se

busca generar nuevos conocimientos sobre empleo de aditivos químicos para la

estabilizar los suelos, aplicando normas establecidas. En tanto la justificación

metodológica la estabilización de suelos se centra mayormente a las técnicas

tradiciones y con la estabilización química de suelos con Terrasil este estudio

tiene el objetivo de mejorar el suelo y se realizó mediante ensayos de laboratorio

con diferentes tratamientos con el aditivo Terrasil para obtener resultados del

suelo con la estabilización, con resultados se busca saber si se puede usar en

proyectos de infraestructura vial. En la Justificación social en la actualidad el

camino vecinal en épocas de lluvia es intransitables y con la adición del aditivo

Terrasil se busca mejorar el camino vecinal para la disminuir el tiempo de

transitabilidad y en consecuencia un nivel de vida de calidad. Respecto a la

justificación práctica la falta de implementación de nuevas técnicas sobre

estabilización de suelos que son más eficientes y económicos, esta

investigación busca convertirse en un referente para los futuros trabajos y las

cuales generan un nuevo conocimiento para ser considerados como

antecedentes para futuros proyectos de investigación sobre estabilización de

caminos con aditivos con el fin de mejorar la transitabilidad, por ende tendrá un

menor costo de mantenimiento.

Por consiguiente, se propone un objetivo principal: Determinar la Influencia del
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uso del aditivo Terrasil en la estabilización del camino vecinal San Nicolas -

Huaraz – Ancash - 2023. En tanto los objetivos específicos son los sucesivos:

Determinar la capacidad de soporte (CBR) con el uso del aditivo Terrasil al 1%,

2% y 3% en la subrasante del camino vecinal San Nicolas - Huaraz - Ancash –

2023. Determinar la máxima densidad seca con el uso del aditivo Terrasil al 1%,

2% y 3% en la subrasante del camino vecinal San Nicolas - Huaraz - Ancash –

2023. Determinar el índice de plasticidad con el uso del aditivo Terrasil al 1%,

2% y 3% en la subrasante del camino vecinal San Nicolas - Huaraz - Ancash –

2023.

Jácome y Ortiz (2022), en su proyecto realizada en el sector de la parroquia

Colón, Manabí – Ecuador, buscó establecer una nueva técnica de estabilización

en suelos de subrasante y para ello se realizó calicatas. La metodología que

utilizó la investigación es cuantitativo y cualitativo es decir mixto, y diseño de tipo

experimental, para la cual se extrajo muestras inalteradas y basándose al a

mecánica de suelos para sus respectivos pruebas con adición del aditivo

Consolid 444 y Solidry. En esta investigación se encontró que la capacidad

portante (CBR) da un valor aproximado de 8.3% aplicando el sistema

Consolid. Se concluyó que la estabilización con el sistema Consolid incide de

manera positiva en el suelo de subrasante.

Chirinos et al. (2021), en su proyecto de tesis desarrollada en la ciudad de

Colombia, buscó realizar una revisión de los métodos que existen para

estabilizar con la finalidad de mejorar el CBR a suelos arcillosos para

pavimentos y para ello se revisarón 35 artículos seleccionados. La metodología

que utilizó es de tipo descriptivo, esta utilizó la técnica de revisión literaria. En

esta investigación se encontró que con dosificación de 3% CCA+ 4% cemento+

3% arcilla es el da mayor incremento del CBR en un 100%.  El autor de la

investigación afirma que los suelos CL y CM son los tipos más difíciles al

momento de estabilizar.

Mohamme et al. (2019), en su trabajo de investigación desarrollada en la ciudad

de India, buscó determinar la dosificación óptima del aditivo químico Terrasil
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utilizando 30% de arena y 3% de cemento con la finalidad de mejorar las

propiedades resistentes del suelo para ello utilizó una muestra no probabilística.

El estudio utilizó la metodología de investigación aplicada y experimental, la

dosificación en varias proporciones y la compilación de datos se efectuó

mediante pruebas de laboratorio con muestras de suelo. En esta investigación

la proporción de 1 Kg/m3 Terrasil da el valor máximo de CBR 10.7%. Concluye

que el aditivo Terrasil es un valioso estabilizador para suelos de alta plasticidad,

ya que incrementa el CBR del suelo.

Sarango (2019), en su proyecto desarrollada en Carchi Ecuador, busco

estabilizar la subbase de la vía colectora E182 para ello utilizó una muestra no

probabilística de 1600 m. El estudio utilizó la metodología de investigación

aplicada y experimental, considerando 4 calicatas a cada 500 m y se extrajeron

6 muestras, ensayadas en condiciones de laboratorio. En esta investigación la

proporción de 0.5 kg/m3 de organosilano y 1% de cemento, incrementó la

resistencia en 837%.  Concluyó que incide de manera positiva en el valor de

CBR al aplicar la estabilización en la subbase.

Araujo et al. (2022), mencionan en su investigación desarrollada en Lima,

buscaron conocer las nuevas tecnologías utilizadas para estabilizar suelos

proyectados para vías de comunicación y para ello se revisó 30 artículos

seleccionados. La metodología empleada fue de tipo descriptivo, la cual se

realizó mediante una revisión bibliográfica entre los años 2012-2022 usando la

metodología IMRD – PRISMA, para la cual utilizó la técnica de revisión literaria.

En esta investigación se encontró que la tecnología del organosilano hidrofóbico

índice en la mejora de la estabilidad del CBR en 533%. Se concluyó que la

estabilización incide de manera positiva en las características del suelo.

Bustamante et al. (2022), en su tesis desarrollada en la ciudad de Cajamarca,

buscó determinar el CBR del suelo incorporando en porcentajes la cal apagada,

de cemento hidráulico y de cloruro de sódico para esto se estudió muestra no

probabilística de una calicata. Para él estudió se aplicó la investigación aplicada

– cuasi experimental; considerando solo una calicata y del cual se extrajo 10
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muestras, a las cuales se realizó pruebas en laboratorio (1 espécimen natural y

a las restantes se adiciona en porcentajes de 2%, 4% y 6% de cal apagada a 3

muestras, de 4%, 6% y 8% con cemento y de 4%, 8% y 12% de cloruro de

sodico. En esta investigación la dosificación de PET de 2% dio el mayor valor

de CBR de 5.88%. Concluyó que, la proporción de 2% de PET es con el cual

incrementa el CBR natural en 0.20% y las demás proporciones disminuyen en

la resistencia.

Urquizo (2021), en su investigación desarrollada en Marona - Huánuco, busco

determinar de qué forma el empleo del Terrasil, mejora la estabilidad de la vía

no pavimentada el Porvenir, para esto se utilizó una muestra no probabilística

del de la vía no pavimentada. La investigación empleada fue diseño

experimental, aplicada, explicativo y con el nivel descriptivo, la recolección de

datos será mediante ensayos de laboratorio. En esta investigación se encontró

que al adicionar el Terrasil al 0.5%, 1.0% y 2.0% y se obtuvo valores de peso

unitario máximo de 1.991 g/cm3, 1.993 g/cm3 y 1.985 g/cm3, respecto del suelo

natural que es de 1.912 g/cm2. El estudio concluye que con la aplicación del

aditivo Terrasil la máxima densidad seca se incrementa mínimo.

Sáenz (2021), quien en su investigación desarrollada en la vía de comunicación

de Chasquitambo – Bolognosi, buscó determinar la incidencia de los

estabilizadores químicos de suelos, para esto se utilizó el Proes100, Megasoil

y PolyCom para ello se utilizó muestra no probabilística de 10.35 km de la trocha

carrozable. El estudio utilizó la metodología es de enfoque cuantitativo, aplicada,

la recopilación de información fue mediante pruebas en laboratorio. En esta

investigación se encontró que los estabilizadores químicos son alternativas de

solución técnica y se obtiene mayor incremento el valor del CBR en 60.26%,

aplicando Megasoil con una dosificación de 0.030 g/kg. Se concluyó que los

productos químicos inciden en el valor del CBR del suelo natural e incrementan

en un 59.25%.
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Brioso (2021), en su trabajo de investigación desarrollada en la ciudad de

Chachapoyas, buscó analizar la influencia del aditivo Terrasil para hacer cumplir

el material de cantera para su uso como afirmado, para ello utilizó tres

dosificaciones. Metodología es diseño experimental, es cuantitativo y aplicada,

la compilación de datos fue mediante ensayos de laboratorio con las muestras

del material afirmado. En esta investigación se encontró que al adicionar 1.50

lt/m3 Terrasil al material afirmado el índice de plasticidad disminuye en relación

a la muestra sin adición pasando de 10 % a 9%. Se concluyó que cuando se

adiciona 1.50 lt/m3 Terrasil se reduce el porcentaje de índice de plasticidad.

Gutiérrez (2020), en su tesis desarrollada en Ventanilla – Callao, buscó analizar

la mejora del CBR del suelo a través de la aplicación del Terrasil con distintas

dosificaciones para ello se utilizó muestra no probabilística. La investigación es

diseño experimental, descriptivo, aplicada y explicativo, la recopilación de

información se realizó mediante pruebas de laboratorio con especímenes de

suelo. En esta investigación se encontró que el suelo natural tiene CBR al 100%

es de 86 % y tratamiento más óptimo fue el suelo Natural + 0.75 l/m3 Aditivo

Terrasil con la cual se obtiene el CBR al 100% es de 103.2%. El estudio concluye

a mayor concentración de Terrasil la capacidad de resistencia como subrasante

se incrementa de manera continua más no proporcional, el autor de la

investigación indica al hacer la combinación de suelo, Terrasil y cemento

obtuvieron mejores resultados.

Parte teórica relacionada a la variable independiente que es el Terrasil que se

utiliza para optimizar las propiedades físicas del suelo, presenta una

composición presenta 100% por organosilanos, que estos a su vez actúa como

impermeabilizante y evita el expansimiento de los suelos. (Mas, 2021). Aditivo

químico que se diluye en el agua e invulnerable a la radiación ultravioleta.

Formulado basándose al dióxido de silicio y sus nanocompuestos, apto de

resistir la permeabilidad del agua, mantener la transpirabilidad para que se vuela

impermeable y así disminuir la expansividad de los suelos. (DYNAL, 2019).
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El aditivo Terrasil presenta en forma líquida de color rojizo pálido, no inflamable

y su densidad es de 1.04 g/ml, estos son algunos de sus características fisicas.

(Mas, 2021). La proporción de Terrasil a emplear dependerá de la clasificación

del suelo, para obtener la dosificación óptima se debe realizar ensayos de

laboratorio y se recomienda como referencia un 1 Kg de Terrasil por metro

cúbico de suelo. (DYNAL, 2019). A continuación, mencionamos algunas las

ventajas  de la aplicación Aditivo Terrasil al suelo, permite una superficie

cohesionada y compacta, mejora la transitabilidad de los vehículos, mejora las

condiciones de seguridad, por mayor visibilidad, menores gastos de mantención,

equipos, combustible y personal, impermeabiliza el suelo tratado, reduciendo las

deformaciones y apozamiendo de agua, incrementa la resistencia del suelo.

(DYNAL, 2019).

La subrasante es apto cuando el valor de CBR ≥ 6%. Si es menor (suelo

insuficiente o suelo insuficiente), estabilizar el suelo, analizar las posibles

opciones de solución en función de las propiedades del suelo, como

estabilización mecánica, sustitución de suelo por material de préstamo,

estabilización química del suelo entre otros (MTC, 2014).

Al estabilizar los suelos se busca mejorar sus características geotécnicas, que

dure en el tiempo (Anburuvel, 2024). Para diseñar la estabilización con aditivos

influye el tipo del suelo, la cantidad del aditivo y el proceso de cómo se realiza

de la estabilización. El diseño depende del propósito que se pretende dar al

suelo que va ser tratado. No hay patrones establecidos de estabilización de

suelos. (Alarcón, y otros, 2020). La estabilización de suelos se realiza para evitar

la erosión y generación de polvo, por ende aumenta su resistencia y durabilidad.

Con la estabilización de suelos se genera un crecimiento económico de un país

y es una tecnología económica del proyecto de carretera a construir. Hay casos,

donde el alto costo afecta la estabilización del suelo. Además, los métodos de

estabilización están usando estabilizadores convencionales resultan caros.

Actualmente existe un interés creciente en encontrar nuevas tecnologías que no

generen daño al medio ambiente para optimizar los métodos de construcción de

carretas y así ampliar las vías. (Mekonnen, y otros, 2022).
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La estabilización química de los suelos busca mejorar el comportamiento en

diferentes características geotécnicas, entre ellos la resistencia, la

deformabilidad, la estabilidad volumétrica lo vuelve impermeable al agua, y con

esta tecnología se logra una buena conducta del esfuerzo de deformación y de

la estructura que se ubica sobre del suelo, durante su periodo estimado de

diseño de vida (Cabrera et al., 2020). Los productos químicos comúnmente

llamados estabilizadores químicos, los cuales deben mezclarse hasta que sea

uniforme con el suelo a tratar, todo esto siguiendo las recomendaciones de su

ficha técnica del producto (Ministerio de Transporte y Comunicaciones (MTC),

2016 pág. 1040). La estabilización química se debe aplicar cuando el suelo

natural no cumpla los requisitos mínimos el suelo (Maheepala, y otros, 2022).

Para la aplicación de este método, se deberá sustentar con un estudio técnico,

donde debe probar la incidencia en las propiedades del suelo. La estabilización

química no debe ser una amenaza para el medio ambiente, para los seres vivos

y para el hombre. El aditivo químico a emplearse debe contar con una

certificación internacional ISO, el cual constata que el producto cumple con las

normas internacionales. (Norma CE.020, 2020)

Terrasil es un producto químico que se diluye en el agua para aplicar sobre el

suelo a tratar, está constituido al 100% por organosilanos, capaz de

impermeabilizar sin dejar pasar el agua, evitar el expansimiento de los suelos.

La consecuencia que genera el aditivo en el suelo consiste en impermeabilizar

y esto se genera a través de una reacción química entre ambos. El aditivo

Terrasil tiene grupos silanol, que tiende a reaccionar frente a silicatos que

contiene el suelo, convirtiendo el área y modificando características hidrófobas

fijos, de tal manera el suelo se vuelve impermeable al agua, y así evita el

expansimiento del suelo natural. (Hidalgo, y otros, 2020).

Según la Norma ASTM D1883-21 (2021) la Relación de Soporte de California

(CBR), es un ensayo de suelos compactados en laboratorio que tiene por

finalidad de determinar la resistencia de los materiales, pueden ser suelos de

fundación u otro tipo de material. La elaboración de los especímenes para el

ensayo de CBR será compactados a 55, 26 y 12 golpes. (Ayala et al., 2019, pág.
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2). Con el valor de CBR la subrasante se clasifica en las siguientes 6 categorías:

subrasante inadecuada (CBR < 3%), subrasante insuficiente (3% ≤ CBR < 6%),

subrasante regular (6% ≤ CBR < 10%), subrasante buena (10% ≤ CBR < 20%),

subrasante muy buena (20% ≤ CBR < 30%), y subrasante excelente (CBR ≥
30%) (MTC, 2014).

La norma ASTM D1557 (2021) menciona que el ensayo del proctor utilizando

una energía modificada tiene la finalidad de determinar el peso unitario máxima

seca y el óptimo contenido de humedad de un suelo, ya sea para su uso para

controlar la compactación relleno de ingeniería controlado u otros fines. Según

Spagnolia et al., (2020) mencina que cuando los suelos tienen densidad seca

de valor alto, aumentan el valor del CBR. pág. 1

La Norma ASTM D4318 (2021) menciona que estos ensayos de límites

Atterberg se utilizan para realizar clasificación de suelos con fines de ingeniería.

Los suelos también se clasifican según el índice de plasticidad del siguiente

modo: Cuando IP = 0 (No Plástico (NP)), cuando IP < 7 (Plasticidad Baja)

cuando 7 < IP ≤ 20 (Media Plasticidad), cuando IP ≥ 20 (Alta Plasticidad). Cabe

señalar si la subrasante es un suelo arcilloso, hay riesgo para formar parte de

una infraestructura vial.

Finalmente, la hipótesis general se expresa de la siguiente manera: Ha. El uso

del aditivo Terrasil mejora positivamente la estabilización del camino vecinal San

Nicolas - Huaraz - Ancash – 2023, Ho. El uso del aditivo Terrasil no mejora

positivamente la estabilización del camino vecinal San Nicolas - Huaraz - Ancash

– 2023. En consecuente las hipótesis específicas son: Ha1. El uso del aditivo

Terrasil al 1%, 2% y 3% incrementa la capacidad de soporte (CBR) en la

subrasante del camino vecinal San Nicolas - Huaraz - Ancash – 2023, Ho1. El

uso del aditivo Terrasil al 1%, 2% y 3% no incrementa la capacidad de soporte

(CBR) en la subrasante del camino vecinal San Nicolas - Huaraz - Ancash –

2023. Ha2. El uso del aditivo Terrasil al 1%, 2% y 3% incrementa la máxima

densidad seca en la subrasante del camino vecinal San Nicolas - Huaraz -

Ancash – 2023, Ho2. El uso del aditivo Terrasil al 1%, 2% y 3% no incrementa
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la máxima densidad seca en la subrasante del camino vecinal San Nicolas -

Huaraz - Ancash – 2023. Ha3. El uso del aditivo Terrasil al 1%, 2% y 3% reduce

el índice de plasticidad en la subrasante del camino vecinal San Nicolas - Huaraz

- Ancash – 2023, Ho3. El uso del aditivo Terrasil al 1%, 2% y 3% no reduce el

índice de plasticidad en la subrasante del camino vecinal San Nicolas - Huaraz

- Ancash - 2023.
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II. METODOLOGÍA

Es aplicada debido a que se realizó ensayos de laboratorio con las diferentes 

proporciones de Terrasil para determinar sus parámetros del suelo.

La presente investigación se pretendió ver si con el uso del Terrasil se puede 

optimizar las características del camino vecinal. Por lo tanto, el presente trabajo 

se aplica con la finalidad de resolver problemas como el mantenimiento de 

caminos vecinales utilizando estabilizadores, con la aplicación de los 

conocimientos teóricos existentes llevados a la práctica se resolverán los 

problemas en este proyecto.

La investigación es aplicada por que orienta a buscar soluciones a los problemas 

basadas en bases teóricas existentes. (Hernández et al., 2018)

El proyecto mencionado es de nivel descriptivo debido que se buscó recoger la 

información de los ensayos de laboratorio y ver con cuál de las adiciones de 

Terrasil influye más en la subrasante del camino vecinal.

Un estudio descriptivo busca exclusivamente recoger o medir todos los reportes 

de modo autónomo o conjuntamente sobre las variables o concepciones. Para 

realizar el análisis de cualquier fenómeno mediante sus propiedades específicas 

y características importantes. Con el análisis que se realice del problema se 

busca comprobar la hipótesis. (Hernández et al., 2018)

El nivel es explicativo de la siguiente investigación porque se busca explicar la 

influencia del aditivo Terrasil mediante ensayos de laboratorio

Una investigación es explicativo porque la caracterización del escenario del 

propósito del análisis es a través de relaciones conceptuales y con esto se busca 

comprobar la hipótesis, mediante esto es dar a conocer en qué condiciones se 

encuentran relacionados las dos variables. También describe el fenómeno y sus 

relaciones entre variables y con esto se ve si están orientadas a dar la respuesta 

a la estabilización con el uso del Terrasil (Mas, 2021).

Es cuantitativo, ya que primero se realizó las pruebas de laboratorio a fin de 

obtener los valores de CBR, peso unitario máxima seca y del índice de 

plasticidad probar las hipótesis planteadas.
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Por lo tanto una investigación es cuantitativa por que primero se buscan

mediciones y valoraciones numéricas establecidas con datos confiables para ver

definiciones generales y repetidas sustentadas en estadísticas. (Mas, 2021).

De acuerdo a la secuencia la investigación es transversal debido a que se

observó los datos de los ensayos en un solo momento con las diferentes

adiciones del Terrasil al suelo.

La investigación es transversal debido a que se recopila la información en un

solo momento. (Hernández et al., 2018)

Es experimental el diseño de la investigación presenté debido a que se va

manipular de manera intencional al aditivo Terrasil para ver las consecuencias

que generan en la subrasante, lo que significa que las variables de una acción

han sido manipuladas deliberadamente para analizar sus posibles resultados.

En consecuencia, se utilizará un diseño experimental, porque en la variable de

investigación se producirán relaciones de causa – efecto, con la utilización del

Terrasil en proporciones adecuadas hay mejoramiento al momento de

estabilizar el camino vecinal. Asimismo tiene un nivel explicativo debido a que

la  interpretación de los resultados de las pruebas desarrolladas en laboratorio

del suelo y con el uso del Terrasil; lo último se efectúa una interpretación

minuciosa del mejoramiento al momento de estabilizar la subrasante.

Dónde:

G: Camino vecinal San Nicolas

X: Adición del Terrasil en varias proporciones.

O1: Resultados de las pruebas de laboratorio antes del empleo del Terrasil. 

O2: Resultados de los pruebas de laboratorio después del empleo del Terrasil.

El diseño experimental se emplea tan pronto como el investigador determina las 

posibles consecuencias de un origen tratado. (Hernández et al., 2018)

G O1 X O2
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Variable independiente. Terrasil está disponible en presentación líquida

concentrado y se necesita disolver con agua en la ficha tecnica del producto

antes de mezclar con el suelo. Terrasil es bionanotecnología de 100 %

organosilano, se disuelve en agua, brillante y calor constante, receptivo

innovador del suelo para impermeabilizar subrasante del suelo. (Urquizo, 2021).

La dimensión proporción respecto al peso del suelo, y el indicador 1%, 2% y 3%

de Terrasil.

Variable dependiente fue el camino vecinal, se emplea con finalidad de drenar y

controla la capilaridad del agua, también es la soporta las cargas trasmitidas con

los vehículos. Según el Ministerio de Transporte y Comunicaciones (MTC),

(2018) menciona que los caminos vecinales son caminos rurales que se utilizan

principalmente para acceder a pequeños pueblos, predios o zonas rurales. Las

dimensiones fueron capacidad de soporte (CBR), peso utitario maxima seca,

humedad óptima y índice de plasticidad. Y los incadores ensayo CBR (%),

ensayo de Proctor Modificado (g/cc), ensayo de límites Atterberg (%).

La población para la investigación es el camino vecinal San Nicolas que consta

de 7 km.

Criterios de inclusión: Camino vecinal San Nicolas de la progresiva 4+000 hasta

7+000 km.

Criterios de exclusión: Caminos pavimentados rígidos, flexibles y desde la

progresiva 0+000 hasta 3+999 km hacia adelante.

La muestra en la siguiente investigación está conformada por el camino vecinal

San Nicolas, desde la progresiva 4+000 hasta 7+000 km, se tomará la muestra

de 1 calicata realizada cada 1 km. Se trabajó con 3 (tres) calicatas debido a que

al manual de carreteras del MTC (2014), indica cuando la calzada tiene poco

volumen de transitavilidad vehicular IMD < 200 veh/día recomienda realizar una

calicata cada km.

Según Inzunza et al., (2020) mencionan que la porción mas significativa de

población es la muestra.
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El muestreo es no probabilístico porque no se utilizó ningún método estadístico

y la muestra no se nombra aleatoriamente, y se elige la ruta más inestable del

camino vecinal San Nicolas.

La Unidad de análisis, es el camino vecinal San Nicolas más el aditivo Terrasil.

Las Técnicas son conjunto de acciones o acciones de investigación, se

entienden como técnicas, así como la observación y entrevista. Otros los llaman

"métodos" porque son procedimientos de exploración. También se les llama

herramientas o activos de indagación. (Mas, 2021). La técnica de observación

se observó la realización de las pruebas de laboratorio, y los resultados de las

pruebas fueron registrados en formatos de laboratorio correctamente y se siguió

el análisis de datos utilizando el mismo. La técnica de análisis documentario se

realizó el análisis de los resultados delos ensayos certificados por el laboratorio

geotécnico que fue la prueba de CBR, prueba de proctor modificado y la prueba

de limistes consistencia.

Los instrumentos utilizados son la observación, se utilizó la ficha de recopilación

de información para la prueba de CBR, prueba de proctor utilizando una energía

modificada y la prueba de limistes consistencia. También la revisión

documentaria, el instrumento usado en el estudio es la revisión documentaria de

cada ensayo realizado en el laboratorio geotécnico que fue la prueba de CBR,

prueba de proctor modificado y la prueba de limistes consistencia. Las pruebas

fueron realizadas con los equipos del laboratorio geotécnico debidamente

calibrados.

La valides de los instrumentos de recopilación de información se realizó por

juicio de expertos.

Los resultados obtenidos de las pruebas desarrolladas en el laboratorio

geotécnico fueron procesados, utilizando el Software Microsoft Excel 2019

mediante tablas y figuras se desarrolló la interpretación y análisis de los

resultados, desde el espécimen sin adicionar y con la incorporación de 1%, 2%

y 3% de Terrasil. Los resultados adquiridos de los ensayos fueron analizados
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estadísticamente comparando la espécimen sin adición y con la incorporación

de Terrasil con el software SSPS y Software Microsoft Excel 2019, que fue

presentado mediante tablas, el cual nos permitió conocer el comportamiento de

la población con la adición del Terrasil.

Los aspectos éticos del este proyecto el primero es el principio de beneficencia,

con este principio se buscará mejorar la calidad de vida con el crecimiento

económico de los habitantes de San Nicolas - Huaraz – Ancash. El segundo es

el principio no maleficencia: Este principio buscará resguardar la integridad de

las personas involucradas y no causar ningún daño independientemente de que

sea de manera indirecta o directa con el presente proyecto. El tercero es el

principio de autonomía, la recolección de la información es auténtica y fueron

citados a los autores correspondientes de acuerdo a la norma ISO 690 séptima

edición, respetando la autonomía de cada autor. Durante la ejecución de la

presente investigación no debe de haber influencias externas que afecten la

autonomía. El cuarto es el principio de justicia, el desarrollo de investigación

contará con todo los ensayos de laboratorio con equipos calibrados, se realizará

el registro de resultados y se presentará resultados reales, sin ser manipulados

de los ensayos. También todos los ensayos serán realizados e interpretados de

acuerdo a la norma nacionales.
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III. RESULTADOS

Objetivo específico 1. Determinar la capacidad de soporte (CBR) con el uso del

aditivo Terrasil al 1%, 2% y 3% en la subrasante del camino vecinal San Nicolas

- Huaraz - Ancash – 2023.

Tabla 1 Ensayo de CBR en la calicata C-01

Ensayo de laboratorio C-01
CBR al 95% CBR al 100%

California
Bearing Ratio

(CBR)

Ensayo de
CBR

Suelo Natural (SN) 5.90% 14.60%
SN + 1% 12.10% 17.20%
SN + 2% 13.80% 18.80%
SN + 3% 14.10% 18.90%

Fuente: Elaboración propia

Se determinó el CBR del suelo natural y con aditivo Terrasil de la calicata C-01,

con la adición de 1%, 2% y 3% de Terrasil, mostrando una influencia positiva al

momento que se incrementa la proporción del Terrasil al  estabilizar el suelo

natural, el valor de CBR al 95% del suelo natural es de 5.90% y al estabilizar se

llega hasta el valor de 14.10% que es al adicionar 3% de Terrasil pasando de

una subrasante insuficiente a buena.

Figura 1. Valor del CBR de la calicata C-01

Fuente: Elaboración propia
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En la figura 1 los resultados adquiridos del CBR del laboratorio al 95% y 100%

de la C-01 en suelo natural más adición del 1%, 2% y 3% de Terrasil, ha

presentado un incremento al añadir el Terrasil al suelo natural. El valor del CBR

al 95% y 100% del suelo natural es de 5.90 % y 14.6%, del suelo natural + 1%

de Terrasil es de 12.10% y 17.20%, del suelo natural + 2% de Terrasil es de

13.80% y 18.80%, y del suelo natural + 3% de Terrasil es de 14.10% y 18.90%.

Tabla 2 Prueba de CBR en la calicata C-02

Ensayo de laboratorio C-02
CBR al 95% CBR al 100%

California
Bearing
Ratio
(CBR)

Ensayo de
CBR

Suelo Natural (SN) 12.30% 26.10%
SN + 1% 27.20% 42.30%
SN + 2% 29.60% 44.90%
SN + 3% 30.10% 47.00%

Fuente: Elaboración propia

Se determinó el CBR del suelo natural y con aditivo Terrasil de la calicata C-02,

con la adición de 1%, 2% y 3% de Terrasil, mostrando una influencia positiva al

momento que se incrementa la proporción del Terrasil al estabilizar el suelo

natural, el valor de CBR al 95% del suelo natural es de 12.30% y al estabilizar

se llega hasta el valor de 30.10% que es al adicionar 3% de Terrasil pasando de

una subrasante buena a excelente.

Figura 2. Valor del CBR de la calicata C-02
Fuente: Elaboración propia
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En la figura 2 los resultados adquiridos del CBR del laboratorio al 95% y 100%

de la C-02 en suelo natural más adición del 1%, 2% y 3% de Terrasil, ha

presentado un incremento al añadir el Terrasil al suelo natural. El valor del CBR

al 95% y 100% del suelo natural es de 12.30 % y 26.10%, del suelo natural +

1% de Terrasil es de 27.20% y 42.30%, del suelo natural + 2% de Terrasil es de

29.60% y 44.90%, y del suelo natural + 3% de Terrasil es de 30.10% y 47.00%.

Tabla 3 Ensayo de CBR en la calicata C-03

Ensayo de laboratorio C-03
CBR al 95 % CBR al 100 %

California
Bearing

Ratio (CBR)

Ensayo de
CBR

Suelo Natural (SN) 5.70% 8.90%
SN + 1% 13.00% 17.30%
SN + 2% 14.50% 21.60%
SN + 3% 15.00% 25.80%

Fuente: Elaboración propia

Se determinó el CBR del suelo natural y con aditivo Terrasil de la calicata C-03,

con la adición de 1%, 2% y 3% de Terrasil, mostrando una influencia positiva al

momento que se incrementa la proporción del Terrasil al  estabilizar el suelo

natural, el valor de CBR al 95% del suelo natural es de 5.70% y al estabilizar se

llega hasta el valor de 15.00% que es al adicionar 3% de Terrasil pasando de

una subrasante insuficiente a buena.

Figura 3. Valor del CBR de la calicata C-03
Fuente: Elaboración propia
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En la figura 3 los resultados adquiridos del CBR del laboratorio al 95% y 100%

de la C-03 en suelo natural más adición del 1%, 2% y 3% de Terrasil, ha

presentado un incremento al añadir el Terrasil al suelo natural. El valor del CBR

al 95% y 100% del suelo natural es de 5.70 % y 8.90%, del suelo natural + 1%

de Terrasil es de 13.00% y 17.30%, del suelo natural + 2% de Terrasil es de

14.50% y 21.60%, y del suelo natural + 3% de Terrasil es de 15.00% y 25.80%.

Contrastación de hipótesis

Tabla 4 Estadísticos descriptivos para la capacidad de soporte CBR al 95% y
CBR al 100%

CBR al 95% CBR al 100%
Mínimo Máximo Media S Mínimo Máximo Media S

Suelo Natural
(SN) (%) 5.70 12.30 7.97 3.75 8.90 26.10 16.53 8.76

SN+1%
Terrasil (%) 12.10 27.20 17.43 8.47 17.20 42.30 25.60 14.46

SN+2%
Terrasil (%) 13.80 29.60 19.30 8.93 18.80 44.90 28.43 14.33

SN+3%
Terrasil (%) 14.10 30.10 19.73 8.99 18.90 47.00 30.57 14.64

Nota. Análisis realizado a resultados de laboratorio para las C-01, C-02, C-03.

De lo establecido en la tabla 4 referente a la capacidad de soporte CBR al 95%

en el Suelo Natural (SN) se tuvo un mínimo de 5.7% y máximo de 12.3% siendo

la media de 7.97% y desviación estándar de 3.75%, además para la adición del

1% de Terrasil el valor mínimo y máximo fue 12.1% y 27.2%, con media y

desviación estándar de 17.43% y 8.47% respectivamente. Para una adición del

2% de Terrasil el valor mínimo y máximo fue 13.8% y 29.6%, con media y

desviación estándar de 19.3% y 8.93% respectivamente y para la adición al 3%

de Terrasil el valor mínimo y máximo fue 14.1% y 30.1%, con media y desviación

estándar de 19.73% y 8.99% respectivamente por tanto para el CBR al 95%

existe incremento en el porcentaje promedio cuyo incremento es a medida que

va aumentando el porcentaje de Terrasil. Por otro lado, para la capacidad de

soporte CBR al 100% en el Suelo Natural (SN) se tuvo un mínimo de 8.9% y

máximo de 26.1% siendo la media de 16.53% y desviación estándar de 8.76%,

además para la adición del 1% de Terrasil el valor mínimo y máximo fue 17.2%



20

y 42.3%, con media y desviación estándar de 25.6% y 14.46% respectivamente.

Para una adición del 2% de Terrasil el valor mínimo y máximo fue 18.8% y

44.9%, con media y desviación estándar de 28.43% y 14.33% respectivamente

y para la adición al 3% de Terrasil el valor mínimo y máximo fue 18.9% y 47%,

con media y desviación estándar de 30.57% y 14.64% respectivamente,  por

tanto para el CBR al 100% existe incremento en el porcentaje promedio en

relación a lo que se obtuvo en el Suelo Natural y las adiciones al 1%, 2% y 3%

cuyo incremento es a medida que va aumentando el porcentaje de Terrasil.

Finalmente, entre ambas medidas del CBR al 95% y 100% existen diferencias

marcadas por lo tanto las mediciones en ambos casos indican incremento del

CBR respecto del suelo natural con un contenido creciente de Terrasil.

Análisis inferencial

Prueba de normalidad

Tabla 5 Prueba de normalidad para el CBR

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk
Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig.

Capacidad de soporte (CBR) .201 36 .101 .902 36 .412
a. Corrección de significación de Lilliefors
Nota. Análisis realizado a resultados de laboratorio para las C-01, C-02, C-03.

De lo establecido en la tabla 5 con relación a la prueba de normalidad mediante

la prueba Shapiro Wilk la significancia para la variable mediada es mayor a 0.05.

Por lo tanto, la distribución de datos sigue la distribución normal entonces el

estadístico de prueba para contrastación de hipótesis es la prueba F del análisis

de varianza y para observar efectos entre el tratamiento se utilizó la prueba de

Tukey.

Prueba de hipótesis específica 1

Ha1: El uso del aditivo Terrasil al 1%, 2% y 3% incrementa la capacidad de

soporte (CBR) en la subrasante del camino vecinal San Nicolas - Huaraz -

Ancash – 2023.

Ho2: El uso del aditivo Terrasil al 1%, 2% y 3% no incrementa la capacidad de
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soporte (CBR) en la subrasante del camino vecinal San Nicolas - Huaraz -

Ancash – 2023.

Nivel de confianza 95%, (0.95), Significancia 5% (0.05).

Tabla 6 Prueba de análisis de varianza para la capacidad de soporte CBR

Origen SC gl MC F Sig.

Modelo 10891.018a 4 2722.755 22.545 .000

CBR 10891.018 4 2722.755 22.545 .000
Error 2415.352 20 120.768
Total 13306.370 24

a. R al cuadrado = .818 (R al cuadrado ajustada = .782)
Nota. Análisis realizado a resultados de laboratorio para las C-01, C-02, C-03.

De lo establecido en la tabla 6 con relación al análisis de varianza para la

capacidad de soporte CBR el estadístico de prueba F tiene el valor 22.545 con

significancia calculada de 0.00 < 0.05 significancia teórica, indicando que las

adiciones del aditivo Terrasil incrementa la capacidad de soporte CBR. Entonces

se acepta la hipótesis alterna y se rechaza la nula por lo tanto el uso del aditivo

Terrasil al 1%, 2% y 3% incrementa la capacidad de soporte (CBR) en la

subrasante del camino vecinal San Nicolas - Huaraz - Ancash – 2023

Tabla 7 Comparación múltiple de Tukey para la capacidad de soporte CBR

(I) Adición (J) Adición (I-J) Desv.
Error Sig. IC 95%

LI LS

Suelo
Natural

(SN)

SN+1% Terrasil -9.2667 6.34475 .009 -27.0252 8.4919
SN+2% Terrasil -11.6167 6.34475 .008 -29.3752 6.1419
SN+3% Terrasil -12.9000 6.34475 .009 -30.6586 4.8586

Se basa en las medias observadas.
El término de error es la media cuadrática (Error) = 120.768.
Nota. Análisis realizado a resultados de laboratorio para las C-01, C-02, C-03.

De lo establecido en la tabla 7 respecto a las comparaciones múltiples de Tukey

para la capacidad de soporte CBR en el Suelo natural y las adiciones de Terrasil

al 1%, 2% 3% se evidencia que la significancia para el SN y SN+1% Terrasil es

0.009, para el par SN y SN+2% la significancia es 0.008 y para el par SN y
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SN+3% es 0.009 lo que indica que existe diferencias significativas entre el suelo

natural y las adiciones del Terrasil al 1%, 2% y 3%.

Objetivo específico 2. Determinar la máxima densidad seca con el uso del aditivo

Terrasil al 1%, 2% y 3% en la subrasante del camino vecinal San Nicolas -

Huaraz - Ancash – 2023.

Tabla 8 Ensayo de Proctor utilizando energía modificada

Ensayo de laboratorio C-01 C-02 C-03

Proctor
Modificado

Método C C A

Optimo
contenido

de
humedad

Suelo Natural (SN) 8.62 % 9.54 % 11.46 %

SN + 1% Terrasil 8.14 % 9.11 % 10.93 %

SN + 2% Terrasil 7.95 % 8.73 % 10.20 %

SN + 3% Terrasil 7.75 % 8.25 % 10.04 %

Máxima
densidad

Seca
(M.D.S)

Suelo Natural (SN) 2.09 g/cm3 2.09 g/cm3 2.00 g/cm3

SN + 1% Terrasil 2.10 g/cm3 2.10 g/cm3 2.02 g/cm3

SN + 2% Terrasil 2.10 g/cm3 2.10 g/cm3 2.02 g/cm3

SN + 3% Terrasil 2.09 g/cm3 2.09 g/cm3 2.00 g/cm3

Fuente: Elaboración propia

Se determinó la M.D.S del suelo natural y con aditivo Terrasil en las calicatas C-

01, C-02 y C-03, con la adición de 1%, 2% y 3% de Terrasil. La densidad del

suelo natural en la calicata C-01 es 2.09 g/cm3 y al adicionar Terrasil alcanza el

valor de 2.10 g/cm3, La densidad del suelo natural en la calicata C-02 es 2.09

g/cm3 y al adicionar Terrasil alcanza el valor de 2.10 g/cm3 y la densidad del

suelo natural en la calicata C-03 es 2.00 g/cm3 y al adicionar Terrasil alcanza el

valor de 2.02 g/cm3. La M.D.S al estabilizar con Terrasil muestra un incremento

mínimo.
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Figura 4 M.D.S de las calicatas C-01, C-02 y C-03
Fuente: Elaboración propia

En la figura 4 los resultados obtenidos en laboratorio del M.D.S. en suelo natural

más adición del 1%, 2% y 3% de Terrasil, en la C-01 se presenta el incremento

mínimo al añadir el Terrasil de 0.01 g/cm3 al adicionar 1% y 2% de Terrasil, en

la C-02 se presenta el incremento mínimo al añadir el Terrasil de 0.01 g/cm3 al

adicionar 1% y 2% de Terrasil y en la C-03 se presenta el incremento mínimo al

añadir el Terrasil de 0.02 g/cm3 al adicionar 1% y 2% de Terrasil. Por lo tanto la

influencia del uso del aditivo Terrasil es muy poco.

Contrastación de hipótesis
Tabla 9 Estadísticos descriptivos para el peso unitario máxima seca y contenido
de humedad optima

Mínimo Máximo Media S

Contenido
de

humedad
optima

Suelo Natural (SN) (%) 8.62 11.46 9.87 1.45
SN+1% Terrasil (%) 8.14 10.93 9.39 1.42
SN+2% Terrasil (%) 7.95 10.20 8.96 1.14
SN+3% Terrasil (%) 7.75 10.04 8.68 1.20

Máxima
densidad

seca

Suelo Natural (SN)
(g/cm3) 2.00 2.09 2.06 0.05

SN+1% Terrasil (g/cm3) 2.02 2.10 2.07 0.05
SN+2% Terrasil (g/cm3) 2.02 2.10 2.07 0.05
SN+3% Terrasil (g/cm3) 2.00 2.09 2.06 0.05

Nota. Análisis realizado a resultados de laboratorio para las C-01, C-02, C-03.
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En la tabla 9 el resultado para el contenido de humedad optima en el Suelo

Natural (SN) se tuvo un mínimo de 8.62% y máximo de 11.46% siendo la media

de 9.87% y desviación estándar de 1.45%, además se evidencia para una

adición del 1% de Terrasil el valor mínimo y máximo fue 8.14% y 10.93%, con

media y desviación estándar de 9.39% y 1.42% respectivamente. Para una

adición del 2% de Terrasil el valor mínimo y máximo fue 7.95% y 10.20%, con

media y desviación estándar de 8.96% y 1.14% respectivamente y para la

adición al 3% de Terrasil el valor mínimo y máximo fue 7.75% y 10.04%, con

media y desviación estándar de 8.68% y 1.20% respectivamente. Por tanto, es

evidente que no existe diferencias marcadas respecto al contenido de humedad

óptima entre SN y las adiciones del 1%, 2% y 3% dado que los valores son

homogéneos estadísticamente ya que no son diferentes del uno y el otro. Así

mismo se aprecia para máxima densidad seca en el Suelo Natural se tuvo un

mínimo de 2 g/cm3 y máximo de 2.09 g/cm3 siendo la media de 2.06 g/cm3 y

desviación estándar de 0.05 g/cm3, además se evidencia para una adición del

1% de Terrasil el valor mínimo y máximo fue 2.02 g/cm3 y 2.10 g/cm3, con media

y desviación estándar de 2.07 g/cm3 y 0.05 g/cm3 respectivamente. Para una

adición del 2% de Terrasil el valor mínimo y máximo fue 2.02 g/cm3 y 2.10

g/cm3, con media y desviación estándar de 2.07 g/cm3 y 0.05 g/cm3

respectivamente y para la adición al 3% de Terrasil el valor mínimo y máximo

fue 2.0 g/cm3 y 2.09 g/cm3, con media y desviación estándar de 2.06 g/cm3 y

0.05 g/cm3 respectivamente. Por tanto no se evidencia diferencias respecto a la

máxima densidad seca entre el Suelo Natural y a la adición al 1%, 2% y 3% de

Terrasil.

Tabla 10 Prueba de normalidad para la M.D.S.

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk
Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig.

Máxima Densidad Seca (MDS) .187 24 .129 .891 24 .114
a. Corrección de significación de Lilliefors
Nota. Análisis realizado a resultados de laboratorio para las C-01, C-02, C-03.

De lo establecido en la tabla 10 con relación a la prueba de normalidad mediante

la prueba Shapiro Wilk la significancia para la variable mediada es mayor a 0.05.
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Por lo tanto, la distribución de datos sigue la distribución normal entonces el

estadístico de prueba para contrastación de hipótesis es la prueba F del análisis

de varianza y para observar efectos entre el tratamiento se utilizó la prueba de

Tukey.

Prueba de hipótesis específica 2

Ha2: El uso del aditivo Terrasil al 1%, 2% y 3% incrementa la máxima densidad

seca en la subrasante del camino vecinal San Nicolas - Huaraz - Ancash – 2023.

Ho2: El uso del aditivo Terrasil al 1%, 2% y 3% no incrementa la máxima

densidad seca en la subrasante del camino vecinal San Nicolas - Huaraz -

Ancash – 2023.

Nivel de confianza 95%, (0.95), Significancia 5% (0.05).

Tabla 11 Prueba de análisis de varianza para la Máxima Densidad Seca (MDS)

Origen SC gl MC F Sig.
Modelo 766.456a 4 191.614 11.881 .312
MDS 766.456 4 191.614 11.881 .312

Error 322.563 20 16.128

Total 13306.370 24
a. R al cuadrado = .704 (R al cuadrado ajustada = .645)
Nota. Análisis realizado a resultados de laboratorio para las C-01, C-02, C-03.

De lo establecido en la tabla 11 con relación al análisis de varianza para la

Máxima Densidad Seca el estadístico de prueba F tiene el valor 11.881 con

significancia calculada de 0.312 > 0.05 significancia teórica, indicando que la

Máxima Densidad Seca no incrementa a medida que se adiciona el % de

Terrasil. Entonces se acepta la hipótesis nula y se rechaza la alterna por lo tanto

el uso del aditivo Terrasil al 1%, 2% y 3% no incrementa la máxima densidad

seca en la subrasante del camino vecinal San Nicolas - Huaraz - Ancash – 2023.
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Tabla 12 Comparación múltiple de Tukey para la Máxima Densidad Seca (MDS)

(I) Adición (J) Adición (I-J) Desv.
Error Sig.

IC 95%
LI LS

Suelo
Natural

(SN)

SN+1% Terrasil .2333 2.31863 1.000 -6.2564 6.7230
SN+2% Terrasil .4500 2.31863 .997 -6.0397 6.9397
SN+3% Terrasil .5967 2.31863 .994 -5.8930 7.0864

Se basa en las medias observadas.
El término de error es la media cuadrática (Error) = 120.768.
Nota. Análisis realizado a resultados de laboratorio para las C-01, C-02, C-03.

De lo establecido en la tabla 12 respecto a las comparaciones múltiples de

Tukey para la Máxima Densidad Seca en el Suelo natural y las adiciones de

Terrasil al 1%, 2% 3% se evidencia que la significancia para el par SN y SN+1%

Terrasil es 1.0, para el par SN y SN+2% la significancia es 0.997 y para el par

SN y SN+3% es 0.994 lo que indica que no existe diferencias significativas entre

la Máxima Densidad Seca y las adiciones del Terrasil al 1%, 2% y 3%.

Objetivo específico 3. Determinar el índice de plasticidad con el uso del aditivo

Terrasil al 1%, 2% y 3% en la subrasante del camino vecinal San Nicolas -

Huaraz - Ancash – 2023.

Tabla 13 Valores de IP en las calicatas C-01, C-02 y C-03

Ensayo de laboratorio C-01 C-02 C-03

Límites de
consistencia

Ensayo de
limite
liquido

Suelo Natural (SN) 35.80 % 30.90 % 28.20 %

SN + 1% Terrasil 35.40 % 28.90 % 26.80 %

SN + 2% Terrasil 34.50 % 27.80 % 26.30 %

SN + 3% Terrasil 34.30 % 27.70 % 26.80 %

Ensayo de
limite

plástico

Suelo Natural (SN) 20.70 % 17.00 % 16.00 %

SN + 1% Terrasil 20.90 % 17.00 % 16.00 %

SN + 2% Terrasil 20.60 % 16.80 % 16.00 %

SN + 3% Terrasil 20.70 % 17.20 % 16.50 %

Índice de
Plasticidad

(IP)

Suelo Natural (SN) 15.10 % 13.90 % 12.20 %

SN + 1% Terrasil 14.50 % 11.90 % 10.80 %

SN + 2% Terrasil 13.90 % 11.00 % 10.30 %

SN + 3% Terrasil 13.60 % 10.50 % 10.30 %
Fuente: Elaboración propia
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Se determinó el IP del suelo natural y con aditivo Terrasil en las calicatas C-01,

C-02 y C-03, con la adición de 1%, 2% y 3% de Terrasil. El IP del suelo natural

en la calicata C-01 es 15.10% y al adicionar Terrasil alcanza el valor más bajo

de 13.60% que es al adicionar 3% de Terrasil, el IP del suelo natural en la

calicata C-02 es 13.90% y al adicionar Terrasil alcanza el valor más bajo de

10.50% que es al adicionar 3% de Terrasil y el IP del suelo natural en la calicata

C-03 es 12.20% y al adicionar Terrasil alcanza el valor más bajo de 10.30% que

es al adicionar 2% y 3% de Terrasil. El IP se reduce al estabilizar el suelo natural

con Terrasil.

Figura 5. IP en las calicatas C-01, C-02 y C-03

Fuente: Elaboración propia

En la figura 5, los resultados obtenidos en laboratorio del IP del suelo natural

más adición del 1%, 2% y 3% de Terrasil, en la calicata C-01 el IP de suelo

natural es de 15.10%, al 1% de Terrasil es de 14.50%, al 2% de Terrasil es de

13.90% y al 3% de Terrasil es de 13.60%, en la calicata C-02 el IP de suelo

natural es de 13.90%, al 1% de Terrasil es de 11.90%, al 2% de Terrasil es de

11.00% y al 3% de Terrasil es de 10.50%, y en la calicata C-03 el IP de suelo
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natural es de 12.20%, al 1% de Terrasil es de 10.80%, al 2% y 3% de Terrasil

es de 10.30%.

Contrastación de hipótesis

Tabla 14 Estadísticos descriptivos para el índice de plasticidad

Mínimo Máximo Media S

Ensayo de
límite

líquido

Suelo Natural (SN) (%) 28.20 35.80 31.63 3.85
SN+1% Terrasil (%) 26.80 35.40 30.37 4.48
SN+2% Terrasil (%) 26.30 34.50 29.53 4.37
SN+3% Terrasil (%) 26.80 34.30 29.60 4.10

Ensayo de
límite

plástico

Suelo Natural (SN) (%) 16.00 20.70 17.90 2.48
SN+1% Terrasil (%) 16.00 20.90 17.97 2.59
SN+2% Terrasil (%) 16.00 20.60 17.80 2.46
SN+3% Terrasil (%) 16.50 20.70 18.13 2.25

Índice de
plasticidad

Suelo Natural (SN) (%) 12.20 15.10 13.73 1.46
SN+1% Terrasil (%) 10.80 14.50 12.40 1.90
SN+2% Terrasil (%) 10.30 13.90 11.73 1.91
SN+3% Terrasil (%) 10.30 13.60 11.47 1.85

Nota. Análisis realizado a resultados de laboratorio para las C-01, C-02, C-03.

De lo referido en la tabla 14, en relación con el ensayo de limite liquido en el

Suelo Natural (SN) se tuvo un mínimo de 28.2% y máximo de 35.8% siendo la

media de 31.63% y desviación estándar de 3.85%, además se evidencia para

una adición del 1% de Terrasil el valor mínimo y máximo fue 26.8% y 35.4%,

con media y desviación estándar de 30.37% y 4.48% respectivamente. Para una

adición del 2% de Terrasil el valor mínimo y máximo fue 26.3% y 34.5%, con

media y desviación estándar de 29.53% y 4.37% respectivamente y para la

adición al 3% de Terrasil el valor mínimo y máximo fue 26.8% y 34.3%, con

media y desviación estándar de 29.6% y 4.1% respectivamente por tanto no se

aprecia diferencias significativas entre el limite liquido del Suelo Natural y la

adición de Terrasil al 1%, 2% y 3%. Respecto al límite plástico en el Suelo

Natural (SN) se tuvo un mínimo de 16% y máximo de 20.7% siendo la media de

17.9% y desviación estándar de 2.48%, además se evidencia para una adición

del 1% de Terrasil el valor mínimo y máximo fue 16% y 20.9%, con media y

desviación estándar de 17.97% y 2.59% respectivamente. Para una adición del

2% de Terrasil el valor mínimo y máximo fue 16% y 20.6%, con media y
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desviación estándar de 17.8% y 2.46% respectivamente y para la adición al 3%

de Terrasil el valor mínimo y máximo fue 16.5% y 20.7%, con media y desviación

estándar de 18.3% y 2.25% respectivamente por tanto no se aprecia diferencias

significativas entre el límite plástico del Suelo Natural y la adición de Terrasil al

1%, 2% y 3%. Finalmente, respecto al índice de plasticidad en el Suelo Natural

(SN) se tuvo un mínimo de 12.2% y máximo de 15.1% siendo la media de

13.73% y desviación estándar de 1.46%, además se evidencia para una adición

del 1% de Terrasil el valor mínimo y máximo fue 10.8% y 14.5%, con media y

desviación estándar de 12.4% y 1.9% respectivamente. Para una adición del 2%

de Terrasil el valor mínimo y máximo fue 10.3% y 13.9%, con media y desviación

estándar de 11.73% y 1.91% respectivamente y para la adición al 3% de Terrasil

el valor mínimo y máximo fue 10.3% y 13.6%, con media y desviación estándar

de 11.47% y 1.85% respectivamente, por tanto se aprecia diferencias

significativas entre el límite plástico del Suelo Natural y la adición de Terrasil al

1%, 2% y 3% cuya tendencia es decreciente, entonces a mayor porcentaje de

adición de Terrasil el índice plástico tiende a bajar por tanto existe una relación

inversa.

Tabla 15 Prueba de normalidad para el IP

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk
Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig.

Índice Plástico (IP) .328 24 .137 .767 24 .124
a. Corrección de significación de Lilliefors
Nota. Análisis realizado a resultados de laboratorio para las C-01, C-02, C-03.

De lo establecido en la tabla 15 con relación a la prueba de normalidad mediante

la prueba Shapiro Wilk la significancia para la variable mediada es mayor a 0.05.

Por lo tanto, la distribución de datos sigue la distribución normal entonces el

estadístico de prueba para contrastación de hipótesis es la prueba F del análisis

de varianza y para observar efectos entre el tratamiento se utilizó la prueba de

Tukey.
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Prueba de hipótesis específica 3

Ha3: El uso del aditivo Terrasil al 1%, 2% y 3% reduce el índice de plasticidad

en la subrasante del camino vecinal San Nicolas - Huaraz - Ancash – 2023.

Ho3: El uso del aditivo Terrasil al 1%, 2% y 3% no reduce el índice de plasticidad

en la subrasante del camino vecinal San Nicolas - Huaraz - Ancash – 2023.

Nivel de confianza 95%, (0.95), Significancia 5% (0.05).

Tabla 16 Prueba de análisis de varianza para el Índice de Plasticidad (IP)

Origen SC gl MC F Sig.
Modelo 14684.720a 4 3671.180 52.328 .000

IP 14684.720 4 3671.180 52.328 .000
Error 2245.020 32 70.157
Total 16929.740 36

a. R al cuadrado = .867 (R al cuadrado ajustada = .851)
Nota. Análisis realizado a resultados de laboratorio para las C-01, C-02, C-03.

De lo establecido en la tabla 16 con relación al análisis de varianza para el índice

plástico el estadístico de prueba F tiene el valor 52.328 con significancia

calculada de 0.00 < 0.05 significancia teórica, indicando que el uso del aditivo

Terrasil al 1%, 2% y 3% reduce el índice de plasticidad en la subrasante del

camino vecinal San Nicolas - Huaraz - Ancash – 2023.

Tabla 17 Comparación múltiple de Tukey para el Índice Plástico

(I) Adición (J) Adición (I-J) Desv.
Error Sig.

IC 95%
LI LS

Suelo
Natural

(SN)

SN+1% Terrasil .8444 3.94847 .996 -9.8534 11.5423
SN+2% Terrasil 1.4000 3.94847 .984 -9.2978 12.0978
SN+3% Terrasil 1.3556 3.94847 .986 -9.3423 12.0534

Se basa en las medias observadas.
El término de error es la media cuadrática (Error) = 120.768.
Nota. Análisis realizado a resultados de laboratorio para las C-01, C-02, C-03.
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De lo establecido en la tabla 17 respecto a las comparaciones múltiples de

Tukey para el índice plástico en el Suelo natural y las adiciones de Terrasil al

1%, 2% 3% se evidencia que la significancia para el par SN y SN+1% Terrasil

es 0.996, para el par SN y SN+2% la significancia es 0.984 y para el par SN y

SN+3% es 0.986 lo que indica que no existe diferencias significativas entre la

índice de plasticidad y las adiciones del Terrasil al 1%, 2% y 3%. Estos refleja lo

estipulado en la tabla 14 donde se observa decrecimiento del índice plástico

pero sin embargo el decrecimiento entre los parámetros medidos no son muy

marcados respecto al uno del otro es por ello que no se evidencia diferencias

significativas, es decir diferencia de índice plástico entre el uno y el otro es

mínimo.
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IV. DISCUSIÓN

En cuanto el objetivo específico 1. En la figura 1, 2 y 3 se aprecia que el uso del

aditivo Terrasil en el camino vecinal San Nicolas mejora la capacidad de soporte

del camino en mención. Esto lo evidencia el ensayo de CBR al 95% y 100%

realizado en el laboratorio, en la C-01 se obtuvo valores de 14.10% y 18.90%

en el suelo natural + 3% de Terrasil que son superiores al suelo natural, en la C-

02 el CBR al 95% y 100% seda en el suelo natural + 3% de Terrasil que es de

30.10% y 47.00%, y en la C-03 el CBR al 95% y 100% seda en el suelo natural

+ 3% de Terrasil que es de 15.00% y 25.80%, Por lo que se afirma que el uso

del aditivo Terrasil en el camino vecinal influye en la capacidad de soporte, por

consiguiente concuerda con lo establecido por Mohamme et al. (2019), en su

trabajo de investigación desarrollada en la ciudad de India, quien concluyó que

el aditivo Terrasil es un valioso estabilizador para suelos expansivos, ya que el

valor del suelo natural + 3% de cemento 30% de arena un valor de CBR de

8.56% y al adicionar 1 kg/m3 de Terrasil da el valor de CBR de 10.78% y por lo

tanto mejora la capacidad de soporte del  suelo. El resultado del CBR del estudio

tiene un incremento alto y del antecedente es un incremento no tal alto, esto

puede ser debido a que utilizo en su investigación porcentajes Terrasil más bajos

a los que se utilizó en esta investigación.

En relación al objetivo específico 2. En la figura 4 se aprecia que uso del aditivo

Terrasil incide en M.D.S. del suelo natural. Los resultados obtenidos en

laboratorio del M.D.S. en suelo natural más adición del 1%, 2% y 3% de Terrasil,

en la C-01 no presenta un incremento significativo al añadir el Terrasil que es de

0.01 g/cm3 al adicionar 1% y 2% de Terrasil que es de 2.10 g/cm3, en la C-02

no presenta un incremento significativo al añadir el Terrasil que es de 0.01 g/cm3

al adicionar 1% y 2% de Terrasil que es de 2.10 g/cm3 y en la C-03 no presenta

un incremento significativo al añadir el Terrasil que es de 0.02 g/cm3 al adicionar

1% y 2% de Terrasil que es de 2.02 g/cm3. Por lo tanto la influencia del uso del

aditivo Terrasil es nula, este resultado permite no validar lo que sostiene Urquizo

(2021), quien concluye que la M.D.S. del suelo natural aumenta al adicionar

Terrasil en 1% y 2% desarrollada en Marona – Huánuco, que obtuvo valores,
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1.993 g/cm3 y 1.985 g/cm3, respecto del suelo natural que es de 1.912 g/cm2. El

resultado de la M.D.S. del estudio no tiene un incremento significativo y del

antecedente es un incremento alto, esto puede ser debido que en su

investigación el tipo de suelo empleado es diferente a de esta investigación.

Respecto al objetivo específico 3. En la figura 5 se aprecia que uso del aditivo

Terrasil reduce el IP del suelo natural. Los resultados obtenidos en laboratorio

del IP del suelo natural más adición del 1%, 2% y 3% de Terrasil en la calicata

C-01 es de 14.50%, 13.90% y 13.60% y el IP del suelo natural es de 15.10%,

en la calicata C-02 es de 11.90%, 11.00% y 10.50% y el IP del suelo natural es

de 13.90% y en la calicata C-03 al 1% de Terrasil es de 10.80%, al 2% y 3% de

Terrasil es de 10.30% y el IP de suelo natural es de 12.20%. Los resultados

permiten validar lo que sostiene Brioso (2021), quien concluyó que cuando se

adiciona 1.50 lt/m3 Terrasil se reduce el porcentaje de IP desarrollada en la

ciudad de Chachapoyas donde el IP disminuye respecto a la muestra patrón

pasando de 10 % a 9%. El resultado del IP del estudio se reduce notoriamente

y del antecedente es una reducción mínima, esto puede ser debido a que utilizó

en su investigación porcentajes Terrasil más bajos a los que se utilizó en esta

investigación.
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V. CONCLUSIONES

1.Conforme a los resultados del ensayo de CBR efectuado al suelo natural y

más la incorporación del aditivo Terrasil en 1%, 2% y 3% tiene alta influencia.

En la calicata C-01 los CBR al 95% y 100% del suelo natural + 3% de Terrasil

es donde se obtiene los valores más altos de CBR en relación al suelo natural

incrementando los valores en 238.98% y 129.45 %, en la calicata C-02 los

CBR al 95% y 100% del suelo natural + 3% de Terrasil es donde se obtiene

los valores más altos de CBR en relación al suelo natural incrementando los

valores en 244.72% y 180.08 %, y en la calicata C-03 los CBR al 95% y 100%

del suelo natural + 3% de Terrasil es donde se obtiene los valores más altos

de CBR respecto al suelo natural incrementando los valores en 263.16% y

289.89 %.

2.Conforme a los resultados del ensayo proctor utilizando una energía

modificada realizado al suelo natural y más la incorporación del aditivo Terrasil

en 1%, 2% y 3% no tiene influencia. En la calicata C-01 el suelo natural + 1%

y 2% de Terrasil es donde se obtiene los valores más altos de M.D.S. respecto

al suelo natural incrementando no de manera significativa en 100.48% en

ambas adiciones, en la calicata C-02 el suelo natural + 1% y 2% de Terrasil

es donde se obtiene los valores más altos de M.D.S. respecto al suelo natural

incrementando no de manera significativa en 100.48% en ambas adiciones y

en la calicata C-03 el suelo natural + 1% y 2% de Terrasil es donde se obtiene

los valores más altos de M.D.S. respecto al suelo natural incrementando no

de manera significativa en 101.00% en ambas adiciones.

3.Conforme a los resultados del ensayo de límites de consistencia realizado al

suelo natural y más la adición del aditivo Terrasil en 1%, 2% y 3% reduce el

IP. En la calicata C-01 el IP del suelo natural + 3% de Terrasil es donde se

obtiene el valor más bajo de IP respecto al suelo natural reduciendo en 9.

93%, en la calicata C-02 el IP del suelo natural + 3% de Terrasil es donde se

obtiene el valor más bajo de IP respecto al suelo natural reduciendo en

24.46%, y en la calicata C-03 el IP del suelo natural 2% y 3% de Terrasil es

donde se obtiene el valor más bajo de IP respecto al suelo natural reduciendo

en 15.57%.
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VI. RECOMENDACIONES

1. Se recomienda utilizar el aditivo Terrasil como estabilizante de suelos con

el propósito de incrementar la resistencia de los suelos naturales limo-

arcilloso que pueden ser usados como subrasantes, para realizar el diseño

de pavimentos

2. Se recomienda promover la investigación en más caminos vecinales

usando el Terrasil con la finalidad incrementar la M.D.S de los suelos

naturales limo-arcilloso que pueden ser usados, sin la necesidad de llevar

material de préstamo.

3. Se recomienda el uso del Terrasil para estabilizar suelos arcillosos con el

propósito de reducir su índice plasticidad y para evitar excesiva expansión

en épocas de precipitaciones pluviales, por consiguiente el suelo se vuelve

impermeable.
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ANEXOS

Anexo 1. Operacionalización de variables.

Tabla 16. Operacionalización de variables

VARIABLES DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN
OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA

Variable
independiente:

Terrasil

Terrasil está disponible en forma de
líquido concentrado y se requiere
diluir con agua en las
especificaciones proporción antes
de mezclar con el suelo. Terrasil es
nanotecnología basada 100 %
organosilano, se disuelve en agua,
brillante y calor constante, receptivo
modificador del suelo para
impermeabilizar subrasante del
suelo. (Urquizo, 2021)

El Terrasil se aplica para
mejorar las propiedades
físicas y mecánicas de un
suelo. Debe cumplir con
normas aplicables, para
ser utilizado en grandes
obras; también se debe
hacer su evaluación en el
laboratorio de mecánicas
de suelos mediante
ensayos estándares,
químicos y especiales.

Proporciones respecto
al peso del suelo (1%,
2% y 3% de Terrasil)

1%

De razón2%

3%

Variable
Dependiente:

Camino vecinal

El camino vecinal,  se utiliza como
capa de drenaje y controlador de la
capilaridad del agua, también es la
soporta las cargas trasmitidas con
los vehículos. Según el Ministerio de
Transporte y Comunicaciones
(MTC), (2018) menciona que los
caminos vecinales son caminos
rurales que se utilizan
principalmente para acceder a
pequeños pueblos, predios o zonas
rurales.

Mejoramiento de las
propiedades físicas y
mecánicas del sustrato
que forma el camino
vecinal adicionando el
aditivo Terrasil, en
dosificaciones respecto al
peso del suelo para
mejorar  CBR, proctor
modificado e índice de
plasticidad.

Capacidad de soporte
(CBR) Ensayo CBR (%)

De razón
Máxima densidad seca
y contenido de
humedad óptima.

Ensayo de Proctor
Modificado (g/cc)

Índice de plasticidad Ensayo de límites de
consistencia (%)



Anexo 2. Matriz de consistencia

Tabla 17. Matriz de consistencia

Título: Influencia del uso del aditivo Terrasil en la estabilización del camino vecinal San Nicolas - Huaraz - Ancash - 2023
Autor: Quito Obregón Angelo Peregrino

Problema General Objetivo General Hipótesis General Variables Dimensiones Indicadores Metodología

¿De qué manera influye
el uso del aditivo Terrasil
en la estabilización del
camino vecinal San
Nicolas - Huaraz -
Ancash - 2023?

Determinar la Influencia
del uso del aditivo
Terrasil en la
estabilización del
camino vecinal San
Nicolas - Huaraz –
Ancash – 2023.

Ha. El uso del aditivo Terrasil mejora
positivamente la estabilización del camino
vecinal San Nicolas - Huaraz - Ancash – 2023
Ho. El uso del aditivo Terrasil no mejora
positivamente la estabilización del camino
vecinal San Nicolas - Huaraz - Ancash - 2023

Terrasil
Proporciones

respecto al peso
del suelo (1%, 2%
y 3% de Terrasil)

1%  Tipo de Investigación
aplicada

 Enfoque de
Investigación
cuantitativo

 Nivel de Investigación
Explicativo

 Diseño de investigación
Experimental
Experimental

 Población
Camino vecinal San
Nicolas

 Muestra
3 km del camino
vecinal San Nicolas

 Muestreo
No Probabilístico

 Técnicas e
instrumentos de
recolección de datos
Observación –
Revisión
documentaria

2%

3%

Problemas
Específicos Objetivos Específicos Hipótesis Específicos

Camino
vecinal

Capacidad de
soporte (CBR)

Ensayo CBR (%)

¿De qué manera el uso
del aditivo Terrasil al
1%, 2% y 3% influye en
la capacidad de soporte
(CBR) en la subrasante
del camino vecinal San
Nicolas - Huaraz -
Ancash - 2023?

Determinar la capacidad
de soporte (CBR) con el
uso del aditivo Terrasil al
1%, 2% y 3% en la
subrasante del camino
vecinal San Nicolas -
Huaraz - Ancash – 2023.

Ha1. El uso del aditivo Terrasil al 1%, 2% y
3% incrementa la capacidad de soporte (CBR)
en la subrasante del camino vecinal San
Nicolas - Huaraz - Ancash – 2023.
Ho1.El uso del aditivo Terrasil al 1%, 2% y 3%
no incrementa la capacidad de soporte (CBR)
en la subrasante del camino vecinal San
Nicolas - Huaraz - Ancash – 2023.

¿De qué manera incide
el uso del aditivo Terrasil
al 1%, 2% y 3% en la
máxima densidad seca
en la subrasante del
camino vecinal San
Nicolas - Huaraz -
Ancash - 2023?

Determinar la máxima
densidad seca con el
uso del aditivo Terrasil al
1%, 2% y 3% en la
subrasante del camino
vecinal San Nicolas -
Huaraz - Ancash – 2023.

Ha2. El uso del aditivo Terrasil al 1%, 2% y
3% incrementa la máxima densidad seca en
la subrasante del camino vecinal San Nicolas
- Huaraz - Ancash – 2023
Ho2. El uso del aditivo Terrasil al 1%, 2% y
3% no incrementa la máxima densidad seca
en la subrasante del camino vecinal San
Nicolas - Huaraz - Ancash – 2023

Máxima
densidad seca y
contenido de
humedad
óptima.

Ensayo de Proctor
Modificado (g/cc)

¿De qué manera influye
el uso del aditivo Terrasil
al 1%, 2% y 3% en el
índice de plasticidad en
la subrasante del
camino vecinal San
Nicolas - Huaraz -
Ancash - 2023?

Determinar el índice de
plasticidad con el uso
del aditivo Terrasil al
1%, 2% y 3% en la
subrasante del camino
vecinal San Nicolas -
Huaraz - Ancash – 2023.

Ha3. El uso del aditivo Terrasil al 1%, 2% y
3% reduce el índice de plasticidad en la
subrasante del camino vecinal San Nicolas -
Huaraz - Ancash - 2023.
Ho3. El uso del aditivo Terrasil al 1%, 2% y
3% no reduce el índice de plasticidad en la
subrasante del camino vecinal San Nicolas -
Huaraz - Ancash - 2023.

Índice de
plasticidad

Ensayos de
limites de
consitencia (%)



Anexo 3. Instrumento de recolección de datos

Ficha Técnica 1



Ficha Técnica 2



Ficha Técnica 3



Anexo 4. Fichas de validación de instrumentos para la recolección de
datos

Evaluación por juicio de expertos 1

Respetado juez: Usted ha sido seleccionado para evaluar el instrumento “Ficha de
Observación”. La evaluación del instrumento es de gran relevancia para lograr que sea válido

y que los resultados obtenidos a partir de éste sean utilizados eficientemente; aportando al que

hacer psicológico. Agradecemos su valiosa colaboración.

1. Datos generales del juez

2. Propósito de la evaluación:
Validar el contenido del instrumento, por juicio de expertos.

3. Datos de la escala: Escala Ordinal

Nombre del juez: Mg. Cleto Mauricio Vidal López

Grado profesional: Maestría ( x ) Doctor (   )

Área de formación
académica:

Educación ( ) Social ( )
Ing. Civil (x) Organizacional ( )

Áreas de experiencia
profesional: Geología

Institución donde labora: CMVL

Tiempo de experiencia
profesional en el área:

2 a 4 años ( x )
Más de 5 años (  )

Experiencia en
Investigación

Geotécnica:
Realiza estudio de geología y geotecnia.

Nombre de la Prueba: Ficha de observación

Autores: Est. Quito Obregon Angelo Peregrino

Procedencia: Universidad César Vallejo

Administración: Observación y toma de resultados de los ensayos

Tiempo de aplicación: 4 semanas sin contar días no laborable (sábado y domingo)

Ámbito de aplicación: Laboratorio de suelos

Significación:

Tiene 3 valorizaciones, si cumple con el indicador, casi
cumple con el indicador, no cumple con el indicador,  tienen
la dimensión de proporciones respecto al peso del suelo y
optimo contenido de humedad, propiedades físicas,
propiedades mecánicas, cuentan con 3 indicadores,  en la
cual tiene como objetivo determinar la Influencia del uso del
aditivo Terrasil en la estabilización del camino vecinal San
Nicolas - Huaraz – Ancash-2023.



4. Soporte teórico

5. Presentación de instrucciones para el juez:

A continuación, a usted le presentó la “Ficha de Observación” elaborado por Angelo
Peregrino Quito Obregon en el año 2023. De acuerdo con los siguientes indicadores califique

cada uno de los ítems según corresponda.

Categoría Calificación Indicador

CLARIDAD
El ítem se
comprende

fácilmente, es decir,
su sintáctica y
semántica son

adecuadas.

1. No cumple con el criterio El ítem no es claro.

2. Bajo Nivel
El ítem requiere bastantes modificaciones o
una modificación muy grande en el uso de las
palabras de acuerdo con su significado o por
la ordenación de estas.

3. Moderado nivel
Se requiere una modificación muy específica
de algunos de los términos del ítem.

4. Alto nivel
El ítem es claro, tiene semántica y sintaxis
adecuada.

COHERENCIA
El ítem tiene

relación lógica
con la dimensión
o indicador que
está midiendo.

1. Totalmente en desacuerdo
(no cumple con el criterio)

El ítem no tiene relación lógica con la
dimensión.

2.Desacuerdo (bajo nivel de
acuerdo)

El ítem tiene una relación tangencial /lejana
con la dimensión.

3. Acuerdo (moderado nivel)
El ítem tiene una relación moderada con la
dimensión que se está midiendo.

4. Totalmente de acuerdo
(alto nivel)

El ítem se encuentra está relacionado con la
dimensión que está midiendo.

RELEVANCIA
El ítem es
esencial o

importante, es
decir debe ser

incluido.

1. No cumple con el criterio
El ítem puede ser eliminado sin que se vea
afectada la medición de la dimensión.

2. Bajo Nivel
El ítem tiene alguna relevancia, pero otro
ítem puede estar incluyendo lo que mide
éste.

3. Moderado nivel El ítem es relativamente importante.

4. Alto nivel El ítem es muy relevante y debe ser incluido.

Leer con detenimiento los ítems y calificar en una escala de 1 a 4 su valoración, así como solicitamos
brinde sus observaciones que considere pertinente.

1. No cumple con el criterio

2. Bajo Nivel

3. Moderado nivel

4. Alto nivel

Variable Dimensiones Definición

Terrasil
Proporciones respecto al peso

del suelo y optimo contenido de
humedad

1% de Terrasil
2% de Terrasil
3% de Terrasil

Camino Vecinal

Capacidad de soporte (CBR) Ensayo CBR
Máxima densidad seca y

contenido de humedad óptima. Ensayo de Proctor Modificado

Índice de plasticidad Ensayo de límite consistencia



6. Aspectos de validación
Instrumento: Ficha de Observación

● Primera variable: Camino Vecinal

Primera dimensión: Capacidad de soporte (CBR).

Objetivos de la Dimensión: Determinar la capacidad de soporte (CBR) con el uso del aditivo
Terrasil al 1%, 2% y 3% en la subrasante del camino vecinal San Nicolas - Huaraz - Ancash –
2023.

DIMENSIÓN INDICADOR ITEMS
CRITERIOS DE EVALUACIÓN Observaciones

y/o
recomendacionesClaridad Coherencia Relevancia

Capacidad de
soporte (CBR). Ensayo CBR Formato de

ensayo de CBR 3 4 4

Instrumento: Ficha de Observación

● Primera variable: Camino Vecinal

Segunda dimensión: Máxima densidad seca y contenido de humedad óptima.

Determinar la máxima densidad seca con el uso del aditivo Terrasil al 1%, 2% y 3% en la
subrasante del camino vecinal San Nicolas - Huaraz - Ancash – 2023.

DIMENSIÓN INDICADOR ITEMS
CRITERIOS DE EVALUACIÓN Observaciones

y/o
recomendacionesClaridad Coherencia Relevancia

Máxima densidad
seca y contenido

de humedad
óptima.

Ensayo de
Proctor

Modificado

Formato de
ensayo de

Proctor
Modificado

4 3 4

Instrumento: Ficha de Observación

● Primera variable: Camino Vecinal

Tercera dimensión: Índice de plasticidad.

Objetivos de la Dimensión: Determinar el índice de plasticidad con el uso del aditivo Terrasil al
1%, 2% y 3% en la subrasante del camino vecinal San Nicolas - Huaraz - Ancash – 2023.

DIMENSIÓN INDICADOR ITEMS
CRITERIOS DE EVALUACIÓN Observaciones

y/o
recomendacionesClaridad Coherencia Relevancia

Índice de
plasticidad

Ensayo de
límites de

consistencia

Formato de
ensayo de
límites de

consistencia
3 4 3

______________________
Mg. Cleto Mauricio Vidal Lopez

CIP: 243981



Evaluación por juicio de expertos 2

Respetado juez: Usted ha sido seleccionado para evaluar el instrumento “Ficha de
Observación”. La evaluación del instrumento es de gran relevancia para lograr que sea válido

y que los resultados obtenidos a partir de éste sean utilizados eficientemente; aportando al que

hacer psicológico. Agradecemos su valiosa colaboración.

1. Datos generales del juez

2. Propósito de la evaluación:
Validar el contenido del instrumento, por juicio de expertos.

3. Datos de la escala: Escala Ordinal

Nombre del juez: Ing. Iver Antonio Quito Camones

Grado profesional: Maestría ( x ) Doctor (   )

Área de formación
académica:

Educación ( ) Social ( )
Ing. Civil (x) Organizacional ( )

Áreas de experiencia
profesional: Geología

Institución donde labora: CMVL

Tiempo de experiencia
profesional en el área:

2 a 4 años ( x )
Más de 5 años (  )

Experiencia en
Investigación

Geotécnica:
Realiza estudio de geología y geotecnia.

Nombre de la Prueba: Ficha de observación

Autores: Est. Quito Obregon Angelo Peregrino

Procedencia: Universidad César Vallejo

Administración: Observación y toma de resultados de los ensayos

Tiempo de aplicación: 4 semanas sin contar días no laborable (sábado y domingo)

Ámbito de aplicación: Laboratorio de suelos

Significación:

Tiene 3 valorizaciones, si cumple con el indicador, casi
cumple con el indicador, no cumple con el indicador,  tienen
la dimensión de proporciones respecto al peso del suelo y
optimo contenido de humedad, propiedades físicas,
propiedades mecánicas, cuentan con 3 indicadores,  en la
cual tiene como objetivo determinar la Influencia del uso del
aditivo Terrasil en la estabilización del camino vecinal San
Nicolas - Huaraz – Ancash-2023.



4. Soporte teórico

5. Presentación de instrucciones para el juez:

A continuación, a usted le presentó la “Ficha de Observación” elaborado por Angelo
Peregrino Quito Obregon en el año 2023. De acuerdo con los siguientes indicadores califique

cada uno de los ítems según corresponda.

Categoría Calificación Indicador

CLARIDAD
El ítem se
comprende

fácilmente, es decir,
su sintáctica y
semántica son

adecuadas.

1. No cumple con el criterio El ítem no es claro.

2. Bajo Nivel
El ítem requiere bastantes modificaciones o
una modificación muy grande en el uso de las
palabras de acuerdo con su significado o por
la ordenación de estas.

3. Moderado nivel
Se requiere una modificación muy específica
de algunos de los términos del ítem.

4. Alto nivel
El ítem es claro, tiene semántica y sintaxis
adecuada.

COHERENCIA
El ítem tiene

relación lógica
con la dimensión
o indicador que
está midiendo.

1. Totalmente en desacuerdo
(no cumple con el criterio)

El ítem no tiene relación lógica con la
dimensión.

2.Desacuerdo (bajo nivel de
acuerdo)

El ítem tiene una relación tangencial /lejana
con la dimensión.

3. Acuerdo (moderado nivel)
El ítem tiene una relación moderada con la
dimensión que se está midiendo.

4. Totalmente de acuerdo
(alto nivel)

El ítem se encuentra está relacionado con la
dimensión que está midiendo.

RELEVANCIA
El ítem es
esencial o

importante, es
decir debe ser

incluido.

1. No cumple con el criterio
El ítem puede ser eliminado sin que se vea
afectada la medición de la dimensión.

2. Bajo Nivel
El ítem tiene alguna relevancia, pero otro
ítem puede estar incluyendo lo que mide
éste.

3. Moderado nivel El ítem es relativamente importante.

4. Alto nivel El ítem es muy relevante y debe ser incluido.

Leer con detenimiento los ítems y calificar en una escala de 1 a 4 su valoración, así como solicitamos
brinde sus observaciones que considere pertinente.

1. No cumple con el criterio

2. Bajo Nivel

3. Moderado nivel

4. Alto nivel

Variable Dimensiones Definición

Terrasil
Proporciones respecto al peso

del suelo y optimo contenido de
humedad

1% de Terrasil
2% de Terrasil
3% de Terrasil

Camino Vecinal

Capacidad de soporte (CBR) Ensayo CBR
Máxima densidad seca y

contenido de humedad óptima. Ensayo de Proctor Modificado

Índice de plasticidad Ensayo de límite consistencia



6. Aspectos de validación
Instrumento: Ficha de Observación

● Primera variable: Camino Vecinal

Primera dimensión: Capacidad de soporte (CBR).

Objetivos de la Dimensión: Determinar la capacidad de soporte (CBR) con el uso del aditivo
Terrasil al 1%, 2% y 3% en la subrasante del camino vecinal San Nicolas - Huaraz - Ancash –
2023.

DIMENSIÓN INDICADOR ITEMS
CRITERIOS DE EVALUACIÓN Observaciones

y/o
recomendacionesClaridad Coherencia Relevancia

Capacidad de
soporte (CBR). Ensayo CBR Formato de

ensayo de CBR 3 4 4

Instrumento: Ficha de Observación

● Primera variable: Camino Vecinal

Segunda dimensión: Máxima densidad seca y contenido de humedad óptima.

Determinar la máxima densidad seca con el uso del aditivo Terrasil al 1%, 2% y 3% en la
subrasante del camino vecinal San Nicolas - Huaraz - Ancash – 2023.

DIMENSIÓN INDICADOR ITEMS
CRITERIOS DE EVALUACIÓN Observaciones

y/o
recomendacionesClaridad Coherencia Relevancia

Máxima densidad
seca y contenido

de humedad
óptima.

Ensayo de
Proctor

Modificado

Formato de
ensayo de

Proctor
Modificado

4 3 4

Instrumento: Ficha de Observación

● Primera variable: Camino Vecinal

Tercera dimensión: Índice de plasticidad.

Objetivos de la Dimensión: Determinar el índice de plasticidad con el uso del aditivo Terrasil al
1%, 2% y 3% en la subrasante del camino vecinal San Nicolas - Huaraz - Ancash – 2023.

DIMENSIÓN INDICADOR ITEMS
CRITERIOS DE EVALUACIÓN Observaciones

y/o
recomendacionesClaridad Coherencia Relevancia

Índice de
plasticidad

Ensayo de
límites de

consistencia

Formato de
ensayo de
límites de

consistencia

3 4 3

_______________________
Ing. Iver Antonio Quito Camones

CIP: 149279



Evaluación por juicio de expertos 3

Respetado juez: Usted ha sido seleccionado para evaluar el instrumento “Ficha de
Observación”. La evaluación del instrumento es de gran relevancia para lograr que sea válido

y que los resultados obtenidos a partir de éste sean utilizados eficientemente; aportando al que

hacer psicológico. Agradecemos su valiosa colaboración.

1. Datos generales del juez

2. Propósito de la evaluación:
Validar el contenido del instrumento, por juicio de expertos.

3. Datos de la escala: Escala Ordinal

Nombre del juez: Ing. Mirjam Eladio Nuñez Herrera

Grado profesional: Maestría ( x ) Doctor (   )

Área de formación
académica:

Educación ( ) Social ( )
Ing. Civil (x) Organizacional ( )

Áreas de experiencia
profesional: Geología

Institución donde labora: CMVL

Tiempo de experiencia
profesional en el área:

2 a 4 años ( x )
Más de 5 años (  )

Experiencia en
Investigación

Geotécnica:
Realiza estudio de geología y geotecnia.

Nombre de la Prueba: Ficha de observación

Autores: Est. Quito Obregon Angelo Peregrino

Procedencia: Universidad César Vallejo

Administración: Observación y toma de resultados de los ensayos

Tiempo de aplicación: 4 semanas sin contar días no laborable (sábado y domingo)

Ámbito de aplicación: Laboratorio de suelos

Significación:

Tiene 3 valorizaciones, si cumple con el indicador, casi
cumple con el indicador, no cumple con el indicador,  tienen
la dimensión de proporciones respecto al peso del suelo y
optimo contenido de humedad, propiedades físicas,
propiedades mecánicas, cuentan con 3 indicadores,  en la
cual tiene como objetivo determinar la Influencia del uso del
aditivo Terrasil en la estabilización del camino vecinal San
Nicolas - Huaraz – Ancash-2023.



4. Soporte teórico

5. Presentación de instrucciones para el juez:

A continuación, a usted le presentó la “Ficha de Observación” elaborado por Angelo
Peregrino Quito Obregon en el año 2023. De acuerdo con los siguientes indicadores califique

cada uno de los ítems según corresponda.

Categoría Calificación Indicador

CLARIDAD
El ítem se
comprende

fácilmente, es decir,
su sintáctica y
semántica son

adecuadas.

1. No cumple con el criterio El ítem no es claro.

2. Bajo Nivel
El ítem requiere bastantes modificaciones o
una modificación muy grande en el uso de las
palabras de acuerdo con su significado o por
la ordenación de estas.

3. Moderado nivel
Se requiere una modificación muy específica
de algunos de los términos del ítem.

4. Alto nivel
El ítem es claro, tiene semántica y sintaxis
adecuada.

COHERENCIA
El ítem tiene

relación lógica
con la dimensión
o indicador que
está midiendo.

1. Totalmente en desacuerdo
(no cumple con el criterio)

El ítem no tiene relación lógica con la
dimensión.

2.Desacuerdo (bajo nivel de
acuerdo)

El ítem tiene una relación tangencial /lejana
con la dimensión.

3. Acuerdo (moderado nivel)
El ítem tiene una relación moderada con la
dimensión que se está midiendo.

4. Totalmente de acuerdo
(alto nivel)

El ítem se encuentra está relacionado con la
dimensión que está midiendo.

RELEVANCIA
El ítem es
esencial o

importante, es
decir debe ser

incluido.

1. No cumple con el criterio
El ítem puede ser eliminado sin que se vea
afectada la medición de la dimensión.

2. Bajo Nivel
El ítem tiene alguna relevancia, pero otro
ítem puede estar incluyendo lo que mide
éste.

3. Moderado nivel El ítem es relativamente importante.

4. Alto nivel El ítem es muy relevante y debe ser incluido.

Leer con detenimiento los ítems y calificar en una escala de 1 a 4 su valoración, así como solicitamos
brinde sus observaciones que considere pertinente.

1. No cumple con el criterio

2. Bajo Nivel

3. Moderado nivel

4. Alto nivel

Variable Dimensiones Definición

Terrasil
Proporciones respecto al peso

del suelo y optimo contenido de
humedad

1% de Terrasil
2% de Terrasil
3% de Terrasil

Camino Vecinal

Capacidad de soporte (CBR) Ensayo CBR
Máxima densidad seca y

contenido de humedad óptima. Ensayo de Proctor Modificado

Índice de plasticidad Ensayo de límite consistencia



6. Aspectos de validación
Instrumento: Ficha de Observación

● Primera variable: Camino Vecinal

Primera dimensión: Capacidad de soporte (CBR).

Objetivos de la Dimensión: Determinar la capacidad de soporte (CBR) con el uso del aditivo
Terrasil al 1%, 2% y 3% en la subrasante del camino vecinal San Nicolas - Huaraz - Ancash –
2023.

DIMENSIÓN INDICADOR ITEMS
CRITERIOS DE EVALUACIÓN Observaciones

y/o
recomendacionesClaridad Coherencia Relevancia

Capacidad de
soporte (CBR). Ensayo CBR Formato de

ensayo de CBR 3 4 4

Instrumento: Ficha de Observación

● Primera variable: Camino Vecinal

Segunda dimensión: Máxima densidad seca y contenido de humedad óptima.

Determinar la máxima densidad seca con el uso del aditivo Terrasil al 1%, 2% y 3% en la
subrasante del camino vecinal San Nicolas - Huaraz - Ancash – 2023.

DIMENSIÓN INDICADOR ITEMS
CRITERIOS DE EVALUACIÓN Observaciones

y/o
recomendacionesClaridad Coherencia Relevancia

Máxima densidad
seca y contenido

de humedad
óptima.

Ensayo de
Proctor

Modificado

Formato de
ensayo de

Proctor
Modificado

4 3 4

Instrumento: Ficha de Observación

● Primera variable: Camino Vecinal

Tercera dimensión: Índice de plasticidad.

Objetivos de la Dimensión: Determinar el índice de plasticidad con el uso del aditivo Terrasil al
1%, 2% y 3% en la subrasante del camino vecinal San Nicolas - Huaraz - Ancash – 2023.

DIMENSIÓN INDICADOR ITEMS
CRITERIOS DE EVALUACIÓN Observaciones

y/o
recomendacionesClaridad Coherencia Relevancia

Índice de
plasticidad

Ensayo de
límites de

consistencia

Formato de
ensayo de
límites de

consistencia

3 4 3

_______________________
Ing. Mirjam Eladio Nuñez Herrera

CIP: 257354



Anexo 5. Consentimiento informado

Título de la investigación: Influencia del uso del aditivo Terrasil en la estabilización
del camino vecinal San Nicolas - Huaraz - Ancash - 2023
Investigador: Angelo Peregrino Quito Obregón

Propósito del estudio
Le invitamos a participar en la investigación titulada “Influencia del uso del aditivo
Terrasil en la estabilización del camino vecinal San Nicolas - Huaraz - Ancash - 2023”,
Cuyo objetivo es Determinar la Influencia del uso del aditivo Terrasil en la
estabilización del camino vecinal San Nicolas - Huaraz – Ancash-2023, esta
Investigación es desarrollada por el estudiante de la carrera profesional de Ingeniería
Civil del programa SUBE, de la universidad Cesar Vallejo del campus Huaraz ,
aprobado por autoridades correspondientes de la Universidad y con el permiso del juez
de paz no letrado del caserío de Yanacoscha, distrito de Huaraz, provincia de Huaraz
– Ancash.

Describe el impacto del problema de la investigación.
La estabilización química de los suelos busca mejorar el comportamiento en diferentes
características geotécnicas, entre ellos la resistencia, la deformabilidad, la estabilidad
volumétrica lo vuelve impermeable al agua, y con esta tecnología se logra una buena
conducta del esfuerzo de deformación y de la estructura que se ubica sobre del suelo,
durante su periodo estimado de diseño de vida.

Procedimiento
Si usted decide participar en la investigación se realizará lo siguiente:
1. Se va realizar el muestreo de suelos de las calicatas.
2. Se llevara las muestras al laboratorio para sus respectivos ensayos.
3. Luego se realizará los ensayos adicionando el aditivo Terrasil (1%, 2% y 3 % de

Terrasil), según las siguientes normas ASTM, NTP y MTC como el ensayo de CBR,
proctor modificado y ensayos de límites de consistencia, posteriormente se
recolectará la información y se registrará en las guías de observación

4. Luego se trasladará toda la información al Excel con fin de revisar la precisión de
los ensayos, y para verificar de acuerdo a las normas aplicadas.

5. Se tabulará y filtrará toda la información.
6. Por ultimo será trasladado al software estadístico SPSS  para su respectivo análisis

estadístico y para determinar el tipo de Prueba de Normalidad de acuerdo a cada
objetivo general y objetivos específicos, para contrastar estadísticamente con
hipótesis general y las específicas.

Participación voluntaria (principio de autonomía): Puede hacer todas las preguntas

para aclarar sus dudas antes de decidir si desea participar o no, y su decisión será

respetada. Posterior a la aceptación no desea continuar puede hacerlo sin ningún



problema.

Riesgo (principio de No maleficencia): Indicar al participante la existencia que NO

existe riesgo o daño al participar en la investigación. Sin embargo, en el caso que

existan preguntas que le puedan generar incomodidad. Usted tiene la libertad de

responderlas o no.
Beneficios (principio de beneficencia): Se le informará que los resultados de la

investigación se le alcanzará a la institución al término de la investigación. No recibirá

ningún beneficio económico ni de ninguna otra índole. El estudio no va a aportar a la

salud individual de la persona, sin embargo, los resultados del estudio podrán

convertirse en beneficio de la salud pública.

Confidencialidad (principio de justicia): Los datos recolectados deben ser anónimos

y no tener ninguna forma de identificar al participante. Garantizamos que la información

que usted nos brinde es totalmente Confidencial y no será usada para ningún otro

propósito fuera de la investigación. Los datos permanecerán bajo custodia del

investigador principal y pasado un tiempo determinado serán eliminados

convenientemente.

Problemas o preguntas:
Si tiene preguntas sobre la investigación puede contactar con el Investigador Quito

Obregón Angelo Peregrino, email: aquitoo@ucvvirtual.edu.pe y Docente asesor:

Arévalo Lazo Cinthya

Consentimiento
Después de haber leído los propósitos de la investigación autorizo participar en la

investigación antes mencionada.

Nombre y apellidos: Oscar Quito Sandoval.

Fecha y hora: Huaraz, 19 de diciembre de 2023, 14:00 horas.



Anexo 5. Asentimiento informado

Título de la investigación: Influencia del uso del aditivo Terrasil en la estabilización
del camino vecinal San Nicolas - Huaraz - Ancash - 2023
Investigador: Angelo Peregrino Quito Obregón

Propósito del estudio
Le invitamos a participar en la investigación titulada “Influencia del uso del aditivo
Terrasil en la estabilización del camino vecinal San Nicolas - Huaraz - Ancash - 2023”,
Cuyo objetivo es Determinar la Influencia del uso del aditivo Terrasil en la
estabilización del camino vecinal San Nicolas - Huaraz – Ancash-2023, esta
Investigación es desarrollada por el estudiante de la carrera profesional de Ingeniería
Civil del programa SUBE, de la universidad Cesar Vallejo del campus Huaraz ,
aprobado por autoridades correspondientes de la Universidad y con el permiso del juez
de paz no letrado del caserío de Yanacoscha, distrito de Huaraz, provincia de Huaraz
– Ancash.

Describe el impacto del problema de la investigación.
La estabilización química de los suelos busca mejorar el comportamiento en diferentes
características geotécnicas, entre ellos la resistencia, la deformabilidad, la estabilidad
volumétrica lo vuelve impermeable al agua, y con esta tecnología se logra una buena
conducta del esfuerzo de deformación y de la estructura que se ubica sobre del suelo,
durante su periodo estimado de diseño de vida.

Procedimiento
Si usted decide participar en la investigación se realizará lo siguiente:
1. Se va realizar el muestreo de suelos de las calicatas.

2. Se llevara las muestras al laboratorio para sus respectivos ensayos.
3. Luego se realizará los ensayos adicionando el aditivo Terrasil (1%, 2% y 3 % de

Terrasil), según las siguientes normas ASTM, NTP y MTC como el ensayo de CBR,
proctor modificado y ensayos de límites de consistencia, posteriormente se
recolectará la información y se registrará en las guías de observación

4. Luego se trasladará toda la información al Excel con fin de revisar la precisión de
los ensayos, y para verificar de acuerdo a las normas aplicadas.

5. Se tabulará y filtrará toda la información.
6. Por ultimo será trasladado al software estadístico SPSS  para su respectivo análisis

estadístico y para determinar el tipo de Prueba de Normalidad de acuerdo a cada
objetivo general y objetivos específicos, para contrastar estadísticamente con
hipótesis general y las específicas.

Participación voluntaria (principio de autonomía): Puede hacer todas las preguntas

para aclarar sus dudas antes de decidir si desea participar o no, y su decisión será

respetada. Posterior a la aceptación no desea continuar puede hacerlo sin ningún



problema.

Riesgo (principio de No maleficencia): Indicar al participante la existencia que NO

existe riesgo o daño al participar en la investigación. Sin embargo, en el caso que

existan preguntas que le puedan generar incomodidad. Usted tiene la libertad de

responderlas o no.
Beneficios (principio de beneficencia): Se le informará que los resultados de la

investigación se le alcanzará a la institución al término de la investigación. No recibirá

ningún beneficio económico ni de ninguna otra índole. El estudio no va a aportar a la

salud individual de la persona, sin embargo, los resultados del estudio podrán

convertirse en beneficio de la salud pública.

Confidencialidad (principio de justicia): Los datos recolectados deben ser anónimos

y no tener ninguna forma de identificar al participante. Garantizamos que la información

que usted nos brinde es totalmente Confidencial y no será usada para ningún otro

propósito fuera de la investigación. Los datos permanecerán bajo custodia del

investigador principal y pasado un tiempo determinado serán eliminados

convenientemente.

Problemas o preguntas:
Si tiene preguntas sobre la investigación puede contactar con el Investigador Quito

Obregón Angelo Peregrino, email: aquitoo@ucvvirtual.edu.pe y Docente asesor:

Arévalo Lazo Cinthya.

Consentimiento
Después de haber leído los propósitos de la investigación autorizo participar en la

investigación antes mencionada.

Nombre y apellidos: Oscar Quito Sandoval.

Fecha y hora: Huaraz, 19 de diciembre de 2023, 14:00 horas.



Anexo 6: Resultado de reporte de similitud de Turnitin



Anexo 7: Panel fotográfico

Imagen 1. Ensayo de límites de consistencia


Imagen 2. Saturación y expansión de muestras CBR

Imagen 3. Ensayo de CBR




Anexo 7: Dosificaciones de materiales para el ensayo de CBR, Proctor
Modificado y Limites de consistencia.= Densidad de Masa Seca (Kg/m3) ∗ ∗ 1
Donde:

T = Cantidad de Terrasil para cada ensayo (g)

M = Cantidad de Material para el ensayo (g)

DT = Dosis de Terrasil (Kg/m3)

Calicata C-01:

TIPO DE PESO UNITARIO PESO UNITARIO SUELTO (NTP 400.017)

Ensayo N° 1 2 3

Masa Recipiente + Material (G) 18906.0 18953.0 18932.0

Masa del Recipiente (T) 5206.0 5206.0 5206.0

Masa del Material (G-T) 13700.0 13747.0 13726.0

Volumen del Recipiente (V) 9716.13 9716.13 9716.13

Densidad de Masa (Kg/m3) (M=(G-T)/V 1410.0 1415.0 1413.0
Densidad de Masa Promedio (Kg/m3) (D) 1410.0

Contenido de Humedad Natural (%) (H) 11.60
Densidad de Masa Seca (Kg/m3)
(DS=D/(1+H/100) 1263.0

DOSIFICACIÓN DE MATERIALES

MATERIAL UNIDAD SIMBOLO
PROPORCIÓN

1% 2% 3%
Dosis de Terrasil (Kg/m3) DT 1.0 2.0 3.0

Cantidad de Material para el ensayo (g) M 5500.0 5500.0 5500.0

Cantidad de Terrasil para cada ensayo (g) T 4.4 8.7 13.1

Calicata C-02:

TIPO DE PESO UNITARIO PESO UNITARIO SUELTO (NTP 400.017)

Ensayo N° 1 2 3

Masa Recipiente + Material (G) 18108.0 18088.0 18126.0

Masa del Recipiente (T) 5206.0 5206.0 5206.0

Masa del Material (G-T) 12902.0 12882.0 12920.0

Volumen del Recipiente (V) 9716.13 9716.13 9716.13

Densidad de Masa (Kg/m3) (M=(G-T)/V 1328.0 1326.0 1330.0

Densidad de Masa Promedio (Kg/m3) (D) 1330.0

Contenido de Humedad Natural (%) (H) 8.10

Densidad de Masa Seca (Kg/m3)
(DS=D/(1+H/100) 1230.0



DOSIFICACIÓN DE MATERIALES

MATERIAL UNIDAD SIMBOLO
PROPORCIÓN

1% 2% 3%
Dosis de Terrasil (Kg/m3) DT 1.0 2.0 3.0

Cantidad de Material para el ensayo (g) M 5500.0 5500.0 5500.0

Cantidad de Terrasil para cada ensayo (g) T 4.5 8.9 13.4

Calicata C-03:

TIPO DE PESO UNITARIO PESO UNITARIO SUELTO (NTP 400.017)

Ensayo N° 1 2 3

Masa Recipiente + Material (G) 5070.0 5046.0 5060.0

Masa del Recipiente (T) 1628.0 1628.0 1628.0

Masa del Material (G-T) 3442.0 3418.0 3432.0

Volumen del Recipiente (V) 2825.68 2825.68 2825.68

Densidad de Masa (Kg/m3) (M=(G-T)/V 1218 1210 1215

Densidad de Masa Promedio (Kg/m3) (D) 1210.0

Contenido de Humedad Natural (%) (H) 9.48

Densidad de Masa Seca (Kg/m3)
(DS=D/(1+H/100) 1105.0

DOSIFICACIÓN DE MATERIALES

MATERIAL UNIDAD SIMBOLO
PROPORCIÓN

1% 2% 3%
Dosis de Terrasil (Kg/m3) DT 1.0 2.0 3.0

Cantidad de Material para el ensayo (g) M 5500.0 5500.0 5500.0

Cantidad de Terrasil para cada ensayo (g) T 5.0 10.0 14.9

Anexo 8: Resultados de laboratorio








































































































































