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Resumen 

La presente investigación se titula “Evaluación y mejoramiento con Maxxseal 200 

de la subrasante en la Av. María Parado de Bellido, Paita, 2020”, y se realizó con 

el propósito de evaluar el suelo de subrasante y determinar la influencia de 

Maxxseal 200, utilizando dosificaciones de 3%, 6% y 9% de aditivo, en las 

propiedades físicas, mecánicas y en la capacidad de soporte de la subrasante. La 

metodología de investigación fue de enfoque cuantitativo con diseño experimental 

cuasi experimental, de nivel explicativo y del tipo aplicada, en donde la muestra de 

estudio fue el suelo de subrasante de la Av. María Parado de Bellido, a lo largo de 

toda la longitud de la calzada de sentido norte a sur, siendo el muestreo no 

probabilístico intencional. Los resultados obtenidos indican que el suelo de 

subrasante de la Av. María Parado de Bellido es una arena arcillosa, además el IP 

baja de un 10% para suelo natural hasta 7%, 7% y 6% para las dosificaciones de 

3%, 6% y 9% de Maxxseal 200 respectivamente, de igual manera el CBR subió de 

10.7% para el suelo natural hasta el 41.3%, 37.1%, 48.6% para las dosificaciones 

de 3%, 6% y 9% de Maxxseal 200 respectivamente. 

PALABRAS CLAVE: Suelo de subrasante natural, Maxxseal 200, capacidad de 

soporte, agente estabilizador, dosificación de aditivo. 
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Abstract 

This research is entitled "Evaluation and improvement with Maxxseal 200 of the 

subgrade on María Parado de Bellido Avenue, Paita, 2020", and was carried out 

with the purpose of evaluating the subgrade soil using dosages of 3%, 6% and 9% 

of additive, and determine the influence of Maxxseal 200, in the physical and 

mechanical properties and in the bearing capacity of the subgrade. The 

methodology of this research had a quantitative approach with a quasi-experimental 

experimental design, of an explanatory level and of the applied type, where the 

study sample was the subgrade soil of María Parado de Bellido Avenue, along the 

entire length of the road from north to south, the sampling being non-probabilistic. 

The results obtained indicate that the subgrade soil of Av. María Parado de Bellido 

is clayey sand, in addition the IP drops from 10% for natural soil to 7%, 7% and 6% 

for dosages of 3%, 6 % and 9% of Maxxseal 200 respectively, in the same way the 

CBR rose from 10.7% for the natural soil to 41.3%, 37.1%, 48.6% for the dosages 

of 3%, 6% and 9% of Maxxseal 200 respectively. 

KEYWORDS: Natural subgrade soil, Maxxseal 200, bearing capacity, stabilizing 

agent, additive dosage.
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I. INTRODUCCIÓN

Los suelos han sido desde tiempos muy remotos el material de obra de 

comportamiento muy complejo en ingeniería, por lo que se torna muy necesario 

obtener comprensión profunda de las características mecánicas y físicas que este 

presenta, ya que son utilizados como elementos de construcción en obras civiles. 

La estructura de un pavimento descansa sobre el suelo de fundación, el cual sirve 

de soporte para este, sin embargo, también representa uno de los problemas más 

complejos al ejecutar obras viales debido a que la calidad del suelo de cimentación 

debe de tener características tanto físicas como mecánicas muy particulares, ya 

que de ellos depende los espesores de diseño de pavimentos, así como el trazado 

de la carretera. 

Esta problemática se encuentra presente en muchas partes del mundo como lo es 

el caso de Bogotá (Colombia) en donde la malla vial se encuentra sectorizada en: 

malla vial arterial (12.37%  en mal estado); intermedia (32.81% en mal estado) y 

local (55.55% en mal estado).1 Bogotá tiene un subsuelo que está compuesto por 

diversos tipos de suelos, por lo consiguiente existen problemas de estabilidad 

debido a la diversidad en las características que estos presentan. Encontrarse con 

suelos altamente expansivos o con altos índices de deformabilidad e incluso baja 

resistencia, generan un ambiente desfavorable al momento de realizar trabajos de 

pavimentación y de allí surge la necesidad de poder mejorar el suelo de fundación 

a la vez que se estudian, evalúan y proponen nuevas tecnologías que den una 

solución al problema.2 Esta problemática es ejemplo de que a nivel internacional 

cada país presenta inconvenientes propios e inherentes al tipo de suelo con el que 

se encuentran al momento de trabajar y la necesidad de poder encontrar métodos 

que permitan un mejor desempeño a nivel de subrasante y sean alternativa de 

solución. 

El Perú no es ajeno a esta problemática ya que al ser un país con múltiples regiones 

naturales tiene por consiguiente un suelo muy variado siendo esto un reto para la 

1 (SUBDIRECCIÓN General de Desarrollo Urbano;, 2014) 
2 (DUARTE Duarte, y otros, 2011) 
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ingeniería al momento de realizar la pavimentación de las vías. Ejemplo de lo 

mencionado es Cajamarca, ciudad capital del departamento homónimo, en cuyo 

territorio predominan los suelos limo arcillosos lo que ocasiona que los pavimentos 

presenten fallas, debido a que si bien es cierto que este tipo de suelo se 

desempeñan de manera aceptable en escases de lluvias no ocurre lo mismo 

cuando la época de estas llegan, ya que con la presencia de agua pierden 

resistencia y por consiguiente afecta al pavimento.3 Problemas relacionados a los 

distintos tipos de suelos, como este, se encuentran presentes en muchas regiones 

del país lo que, sumado a la falta de infraestructura vial, según MTC al 2018 el 

84.02% de la red vial nacional no está pavimentada4, y en algunos casos la falta de 

tratamiento de las subrasantes ocasiona que la presencia de lluvia, calor, sales, 

cloruros, etc. conlleve a que estas colapsen afectando considerablemente la 

estructura de los pavimentos o afirmado en caso de caminos no pavimentados, 

comprometiendo el tiempo de vida útil, así como la serviciabilidad de los mismos. 

Es por ello que se tiene la necesidad de investigar nuevas tecnologías que sean 

alternativas de solución y se optimicen recursos. 

El distrito de Paita, perteneciente al departamento de Piura y ubicado en el noreste 

del Perú, es el segundo puerto más importante del país después del Callao por lo 

que es un importante punto de comercio de exportación. Todo esto ha llevado a 

que con el paso del tiempo esta ciudad vaya poblándose de manera progresiva 

teniendo, según cifras del censo nacional del 2017, una población de 145 309 

habitantes lo que ha llevado a que la ciudad se vaya transformando de acuerdo a 

las necesidades demandadas de su densidad poblacional. Dentro de todos los 

aspectos en los que Paita ha mejorado, se encuentra la infraestructura vial, la cual, 

debido al aumento de la población, se ve en la obligación de conectar la ciudad con 

las nuevas áreas de expansión urbana, sin embargo, existen inconvenientes que 

han hecho de esta una tarea difícil de cumplir. 

Paita se encuentra asentada en una bahía, por lo que debido a la naturaleza de la 

zona presenta un suelo heterogéneo con concentraciones considerables se sales 

3 (GARCÍA Gonzales, 2015) 
4 (MTC - OGPP - Oficina de Estadística, 2019) 
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y sulfatos solubles, además de presentar suelos altamente expansivos y 

colapsables. Según evaluaciones geológicas, en la ciudad de Paita se han hallado 

suelos arcillosos que son muy activos, mismos que al entrar en contacto con la 

humedad provocada por fenómenos pluviales, filtraciones de redes de agua en mal 

estado o la intrusión marina, reaccionan y se expanden llegando incluso a provocar 

daños en la estructura de los pavimentos existentes.5 

Es evidente que al presentar este tipo de suelo el trabajo en infraestructura vial, se 

encuentra con un gran reto ya que el suelo de fundación presenta características 

que lo hacen dificultoso a la hora de trabajar más no imposible. Debido a esto es 

que esta investigación tiene como objetivo poder determinar la influencia que tendrá 

el aditivo Maxxseal 200 como agente estabilizante de la subrasante evaluando el 

desempeño tanto en las propiedades de la misma, así como en la capacidad de 

soporte, buscando ser una opción de solución ante dicha problemática. 

Esta investigación presenta el siguiente problema general: 

¿De qué manera influirá MAXXSEAL 200 en la evaluación y mejoramiento de la 

subrasante de la Av. María Parado de Bellido, Paita, 2020? 

Teniendo además los siguientes problemas específicos: 

¿De qué manera influirá MAXXSEAL 200 en el mejoramiento de las propiedades 

físicas de la subrasante de la Av. María Parado de Bellido, Paita, 2020? 

¿De qué manera influirá MAXXSEAL 200 en el mejoramiento de las propiedades 

mecánicas de la subrasante de la Av. María Parado de Bellido, Paita, 2020? 

¿De qué manera influirá MAXXSEAL 200 en el mejoramiento de la capacidad de 

soporte de la subrasante de la Av. María Parado de Bellido, Paita, 2020? 

Asimismo, esta investigación encuentra su  justificación social en poder presentar 

los resultados de esta investigación como una alternativa más de solución ante la 

5 (CENTRO Nacional de Estimación, Prevención y Reducción del Riesgo de Desastres, 2017) 
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problemática que existe con respecto al suelo en la ciudad de Paita, beneficiara 

directamente a dicha comunidad ya que podrán contar con un método que permitirá 

estabilizar el suelo a fin de que las calles que sean pavimentadas tengan una mayor 

vida útil lo que por consiguiente tiene un efecto positivo en forma de vida de la 

población.  

La problemática que constantemente se presenta al realizar una obra de 

infraestructura vial tiene que ver con la calidad del suelo, que muchas veces no es 

la adecuada por lo que el uso del aditivo con el que se trabajará en esta 

investigación se plantea como una solución a dicha problemática, siendo esta la 

justificación práctica presente en esta investigación. 

La justificación teórica se encuentra sustentada en que, uno de los fines de esta 

investigación es poder contribuir con información veraz y experimental en relación 

a la aplicación del aditivo MAXXSEAL 200 como agente estabilizador de suelos a 

nivel de subrasante con fines de pavimentación, por lo que aportara conocimiento 

de cuál es el desempeño de este aditivo. 

Toda investigación que se realiza genera conocimiento, el mismo que al ser 

interpretado da pie a muchas metodologías y métodos que se van implementando 

de acuerdo con las necesidades de la sociedad. La manipulación de la variable 

independiente en esta investigación pretende justamente establecer parámetros y 

metodologías propias para la evaluación y recolección de datos para el aditivo que 

se usara, lo que se establece como la justificación metodológica de esta 

investigación. 

Es necesario indicar que la investigación presenta el siguiente objetivo general: 

Determinar la influencia de MAXXSEAL 200 en la evaluación y mejoramiento de la 

subrasante de la Av. María Parado de Bellido, Paita, 2020. 

A la vez que tiene los siguientes objetivos específicos: 

Determinar la influencia de MAXXSEAL 200 en el mejoramiento de las propiedades 

físicas de la subrasante de la Av. María Parado de Bellido, Paita, 2020. 
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Determinar la influencia de MAXXSEAL 200 en el mejoramiento de las propiedades 

mecánicas de la subrasante de la Av. María Parado de Bellido, Paita, 2020. 

Determinar la influencia de MAXXSEAL 200 en el mejoramiento de la capacidad de 

soporte de la subrasante de la Av. María Parado de Bellido, Paita, 2020. 

Proponiendo la siguiente hipótesis general: 

MAXXSEAL 200 influye en la evaluación y mejoramiento de la subrasante de la Av. 

María Parado de Bellido, Paita, 2020. 

Con las respectivas hipótesis específicas, las cuales son: 

MAXXSEAL 200 influye en el mejoramiento de las propiedades físicas de la 

subrasante de la Av. María Parado de Bellido, Paita, 2020. 

MAXXSEAL 200 influye en el mejoramiento de las propiedades mecánicas de la 

subrasante de la Av. María Parado de Bellido, Paita, 2020. 

MAXXSEAL 200 influye en el mejoramiento de la capacidad de soporte de la 

subrasante de la Av. María Parado de Bellido, Paita, 2020. 
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II. MARCO TEÓRICO

Esta investigación se encuentra respaldada por los siguientes antecedentes 

nacionales: 

Flores (2019), en su investigación titulada Evaluación de la adición de fibras PET 

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

estacionamiento de la clínica USAT, 2018-2019. Esta investigación tuvo como 

objetivo evaluar los efectos generados por la adición de plástico PET, resultante del 

reciclaje de botellas de agua y gaseosas sobre las propiedades físico-mecánicas 

de los suelos arcillosos ubicados en la zona de estacionamiento de la Clínica USAT 

para ser     utilizados como material de subrasantes. Fue un estudio de tipo 

experimental en donde la población de estudio fue el suelo en el que se encuentra 

el área de estacionamiento de la Clínica USAT localizada en Ciudad del Chofer en 

el periodo 2018-2019, y cuya muestra son las calicatas realizadas dentro del área 

de estudio con una profundidad de 1.8m repartidas uniformemente dentro del 

terreno. Los principales resultados obtenidos son que en el área de estudio se 

hallaron arcillas de baja plasticidad CL, mismas que presentaban un contenido de 

humedad de 11.11% y distribución uniforme a lo largo de la zona de estudio. 

Después de haber realizado la caracterización del suelo se obtuvieron los 

siguientes resultados: el ensayo de Proctor Modificado arrojo una densidad máxima 

seca de 1.844 g/cm3, así como óptimo contenido de humedad de 14.1%; el ensayo 

de CBR indicó que para una densidad máxima seca de 95% y 100% los valores de 

CBR obtenidos son de 16.9% y 20.23% lo que clasifica a la subrasante como buena. 

Se concluyó que no es recomendable utilizar como estabilizante el material PET 

en suelos con una clasificación buena debido a que los beneficios que pueda 

aportar no compensan el gasto económico que conlleva la implementación de esta 

técnica, lo que a la larga seria se convertiría en un gasto innecesario.  

Chinchay (2018), en su investigación titulada Influencia del aditivo Sika Dust 

Seal como agente estabilizador de suelos en la trocha carrozable tramo La 

Serma – Tambillo Jaén, Cajamarca. Tuvo como objetivo de investigación 

determinar la influencia de Sika Dust Seal como estabilizador de suelos en la trocha 
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carrozable del tramo en estudio. Fue un estudio de tipo experimental en donde la 

población fueron las trochas carrozables que están dentro del área territorial 

correspondiente al distrito de Bellavista, en la provincia de Jaén, de la región 

Cajamarca, y cuya muestra fue a trocha carrozable, tramo desde el anexo La 

Serma hasta Tambillo. Los principales resultados obtenidos fueron que según el 

Sistema Unificado de Clasificación de Suelos (SUCS), los suelos estudiados se 

clafificaron en tipos GP, GW y SP-SC, indicadores de suelos con gravas, arenas y 

limos en cantidades pequeñas. Según el sistema de clasificación AASHTO las 

muestras corresponden a suelos del tipo A-2-4, los cuales son granulares con 

pequeñas cantidades de finos, los que no son adecuados para utilizarse como base 

en pavimentos ya que los finos presentes en este generan perdida de estabilidad. 

Para las calicatas las calicatas 01, 02, 03 y 04 el CBR al 95% de la densidad 

máxima seca para 0.1 pulgadas de penetración antes de aplicar el aditivo fueron 

de 25.80%, 25.80%, 26.60% y 31.80% respectivamente. Se concluyó que el uso 

de Sika Dust Seal como estabilizador resultó favorable en la capacidad de soporte 

(CBR) de la subrasante, todo esto verificado con los ensayos de laboratorio 

realizados a las muestras de las calicatas en donde se concluye que el suelo es 

mejorado. 

Arce y Calle (2018) en su investigación titulada Estabilización con polímero 

acrílico de la subrasante de la zona del puente de Añashuayco para su uso 

como base y comparación frente a un pavimento convencional. Tuvo como 

objetivo de investigación demostrar que el uso de polímero acrílico en 

proporciones distintas en función al contenido óptimo de humedad del material, 

mejora las propiedades mecánicas del suelo a fin de que este pueda ser usado 

como capa estructural de base. Fue un estudio de tipo experimental en donde los 

principales resultados obtenidos fueron que el valor de CBR natural de la 

subrasante es de 55 y se incrementó a 86 con el contenido óptimo de polímero. El 

esfuerzo de compresión del terreno natural es de 4.95kg/cm2 a siete días de 

secado con tendencia a no seguir creciendo, debido a que la muestra al momento 

de ser ensayada estaba casi seca a diferencia del esfuerzo de compresión del suelo 

estabilizado al contenido óptimo de polímero el cual es de 13.54 kg/cm2 a siete días 

de secado y de 20.65 kg/cm2 a los 28 días de secado, obteniéndose un aumento 
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en el esfuerzo de compresión de 52.5% en 21 días. La densidad máxima seca del 

suelo sin estabilizar es de 1.63 g/cm3 a un contenido óptimo de humedad de 

12.81% y la densidad máxima seca del suelo estabilizado es de 1.70 g/cm3 a un 

contenido óptimo de humedad de 12.29%. Se concluyó que se demostró el 

mejoramiento de la subrasante para ser usada como base, encontrándose un 

aumento de hasta el 110% del valor de CBR con una dosificación de 1/2 de 

polímero con respecto al contenido óptimo de humedad. El costo directo obtenido 

para el tramo de prueba de 200 m. de longitud., ancho de 6.4 m.; con base 

estabilizada es de S/. 74,795.22 (espesor de base 15.5 cm.) y del pavimento 

convencional es de S/. 49,754.89 (espesor de base 16cm.). La diferencia de costos 

entre el pavimento convencional y el estabilizado es de S/. 25,040.33, lo que 

representa un 33% del costo del pavimento estabilizado. 

 

Asimismo, esta investigación se respalda por los siguientes antecedentes 

internacionales: 

 

Méndez (2018) quien realizó la investigación titulada Análisis de un producto a 

base de polímeros como estabilizador químico de suelos para la construcción 

de caminos no pavimentados. Tuvo como objetivo de investigación analizar el 

uso en la construcción de carreteras no pavimentadas de un aditivo a base de 

polímeros como estabilizador químico. Fue un estudio de tipo experimental en 

donde la población de estudio fueron los suelos para caminos no pavimentados 

en Guatemala, y cuya muestra fueron suelos catalogados como arena limosa color 

café, arena limosa color gris y limo con arena fina color café oscuro. De acuerdo a 

resultados obtenidos del ensayo de CBR para la muestra 1, se verificó que hubo 

un leve aumento en la resistencia al corte en los 7 y 14 días, sin embargo, 

transcurridos 28 días de curado se hace presente un aumento en el valor del CBR 

hasta llegar a 87,14% lo hace apto como base; para la muestra 2, se pudo 

corroborar que mientras más días de curado transcurren este valor va en aumento 

y al igual que la muestra anterior, pasados los 28 días de curado aumenta 

considerablemente obteniendo un %CBR de 256,43%; para la muestra 3, se verifico 

que existió un aumento en la resistencia al corte, pero a diferencia de las anteriores 

este fue 6,16% de CBR a una compactación del 95%. Se concluyó que es posible 
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utilizar de manera limitada el aditivo en estudio como estabilizador químico para la 

construcción de carreteras no pavimentadas. Las características físicas del suelo, 

según lo que los resultados arrogaron, no sufrieron cambios al aplicar el aditivo 

polimérico. Así mismo, en lo que respecta al desempeño mecánico se corroboró 

que este cumplió con los estándares mínimos requeridos por la dirección general 

de caminos, pero sólo en la primera y segunda muestra. Con la tercera muestra no 

ocurrió lo mismo, y esto según el análisis de los resultados obtenidos se debió a 

que el aditivo no tuvo el efecto esperado en ella debido al alto contenido de 

plasticidad y finos que esta presentaba. 

Ayala (2017), quién realizó la investigación titulada Estabilización y control de 

suelos expansivos utilizando polímeros. El objetivo de investigación fue obtener 

una estabilización adecuada de suelos expansivos mediante la utilización de 

polímeros. Fue un estudio de tipo experimental en donde la población de estudio 

fueron los suelos expansivos en Ecuador, y cuya muestra fueron los suelos 

expansivos del área metropolitana de Guayaquil. Los principales resultados 

obtenidos indicaron una significativa alteración en las condiciones físico – 

mecánicas del material generadas por la influencia del polímero. En los ensayos de 

límites de Atterberg se registraron cambios en el LL, LP y por consiguiente en el 

índice de plasticidad. El límite líquido decreció en todos los casos, a razón de 21.43, 

36.69 y 30.69 % en las muestras M-1, M-2 y M-3, respectivamente. Para el caso 

del límite plástico en las muestras M-2 y M-3 se obtuvieron decrecimientos de 35.68 

y 27.14 respectivamente mientras que para la muestra M-1 se obtuvo un 

crecimiento de 27.13 %. El índice de plasticidad sufrió variaciones del 50.72, 39.25 

y 32.27 % para las muestras M-1, M-2 y M-3, respectivamente. Se concluyó que 

se recomienda usar polímeros en la estabilización de suelos expansivos ya que 

existe facilidad de trabajo debido a que el procedimiento de estabilización en obra 

es sencillo a comparación de otros métodos; tiene un menor impacto ambiental, y 

esto se debe a que utiliza una menor cantidad de maquinaria y materiales los que 

a su vez tienen un menor uso de energía o explotación de canteras; asimismo 

representa una mejor relación de costo-beneficio a pesar de ser un tanto más 

costosa que el resto de estabilizaciones.  
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Lozano, Ruiz y Alfonso (2015) quienes realizaron la investigación titulada 

Análisis del mejoramiento de un suelo de subrasante con un aditivo orgánico. 

Tuvieron como objetivo de investigación establecer las mejoras en resistencia y 

disminución de la plasticidad que se presentan al aplicar un aditivo orgánico a un 

suelo de subrasante. Fue un estudio de tipo experimental en donde los 

principales resultados obtenidos indican que el ensayo de CBR a dos 

penetraciones antes de la inmersión con las muestras sin alterar, fue en promedio 

de 2.2 y después de la inmersión de 2.0; una vez que se realizó la estabilización el 

resultado de CBR fue de 8.8 lo que es un indicador de que la resistencia del suelo 

tuvo un mejora considerable, logrando obtener los resultados esperados con un 

7,0% de aditivo. La resistencia a compresión inconfinada del suelo sin estabilizar 

tuvo una consistencia BLANDA, mas después de la estabilización la consistencia 

pasó a ser FUERTE, lo que es característica de un suelo óptimo para su utilización 

para pavimentación. Se concluyó que se cumplió satisfactoriamente con el objetivo 

planteado al utilizar el aditivo de investigación, se pudo determinar que el uso de 

este podría minimizar y hasta llegar a eliminar el uso de costosos triturados debido 

a que al utilizarlo es posible mejorar la calidad de los suelos locales sin afectar la 

calidad y manteniendo las características estructurales que la AASHTO requiere 

para que se garantice un adecuado desempeño del pavimento a lo largo de su vida 

útil. 

Así también, esta investigación se respalda por los siguientes Artículos 

Científicos: 

Cruz y otros (2015), en su investigación titulada Estabilización de subrasante 

loéssica con silicato de sodio líquido. Tuvieron como objetivo de investigación 

establecer la dosificación óptima para un uso vial del silicato de sodio liquido con 

los sedimentos loéssicos erodables de la provincia de Córdoba (Argentina). Fue un 

estudio de tipo experimental en donde los principales resultados obtenidos 

fueron que se realizaron las mediciones el índice de CBR a los 4 días y a los 11 

días respectivamente, el valor del CBR del suelo natural a los 4 días fue de 1.48 y 

a los 11 días de 1.48, a diferencia de los valores obtenidos del suelo estabilizado 

los cuales fueron de 12.35 a los 4 días y de 16.06 a los 11 días. De igual manera 
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en la presente investigación se estudiaron distintas dosificaciones, siendo la 

relación óptima 1S:2A:10L en donde S es el silicato de sodio líquido, A corresponde 

al agua potable y L representa el loess. Se concluyó que los sedimentos finos que 

forman parte de las subrasantes estabilizadas, fueron clasificados como A4 según 

el sistema de clasificación de suelos viales A.A.S.H.T.O.; además la dosificación de 

silicato de sodio liquido con los sedimentos erodables aplicada logra garantizar la 

eliminación de la erodabilidad, un descenso de 8% en el IP, y un aumento del 938% 

en la resistencia al corte. Cabe indicar que se aumentó el índice CBR2, 5mm ante 

hinchamientos un 1085% para un tiempo de curado de 11 días. Por lo tanto, como 

principales ventajas del uso de dicha estabilización está la de lograr una 

disminución de la vulnerabilidad a la erodabilidad a corto plazo, obtener una 

reducción de la cantidad de polvo ambiental generados por baches y 

acarcavamientos en el ancho de camino y finalmente, reducir los costos de 

mantenimiento y rehabilitación anual en dichas vías no pavimentadas. 

 

Cosentino y otros (2015), en su investigación titulada Sobre el comportamiento 

de los suelos potencialmente activos estabilizados para su uso en la 

ingeniería vial. Tuvo como objetivo de investigación ampliar el grado de 

conocimiento en el tema de los suelos de la región noreste de la provincia de Entre 

Ríos, por lo que se planteó la necesidad de ponderar cualitativa y cuantitativamente 

los aditivos a incorporar vinculando esa dosificación con las propiedades índice de 

estos suelos. Fue un estudio de tipo experimental en donde la población de 

estudio fue el suelo de la Provincia de Entre Ríos, y cuya muestra fueron los suelos 

de las localidades de San José de Feliciano y San Salvador. Los principales 

resultados obtenidos fueron que, en los suelos de elevada expansión investigados, 

se aprecia un valor final de hinchamiento máximo, prácticamente independiente de 

su densificación inicial; en cambio la muestra de expansión moderada (San 

Salvador - M1), observa cierta dependencia entre la compacidad inicial y el 

hinchamiento final medido. Si se considera la expansión durante solo los primeros 

cuatro días, aquellos suelos con mayor densidad, presentan hinchamiento inferior, 

probablemente dado que no han logrado un nivel de saturación suficiente debido a 

su menor permeabilidad. Se concluyó que Respecto al producto comercial 

Estabilizante Agente Iónico, con la dosificación propuesta por el fabricante, no se 
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ha arribado a una disminución significativa del potencial de expansión, ni a un 

incremento considerable del Valor Soporte, tampoco se ha percibido una reducción 

del Índice de Plasticidad del suelo. 

 

Orlandi et al. (2019), who carried out the research titled Use of lignin as stabilizer 

in expansive soils. They had as their research objective lignins, lignosulfonates 

and their effectiveness as a soil stabilizer. It was an experimental study where the 

main results obtained indicate that according to the tests carried out with the 

different types of additives and with different dosages (3%, 5%, 7% and 10%), the 

plasticity of the soil was decreasing however, as the percentage of the additive 

increased, however, tests with an additive percentage greater than 10% were not 

performed. It was concluded that of all the tests carried out, up to the time of 

publication of this research, lignin is effective in modifying the expansive properties 

of clays. Also, as the percentage of lignin increases, the swelling of the clays is 

reduced and the resistance to compression increases. 

 

La investigación titulada Uso de lignina como estabilizador de suelos 

expansivos, está enfocada en determinar si las ligninas y los lignosulfonatos son 

efectivos como estabilizador de suelos expansivos. Después de la investigación 

realizada en laboratorio con las muestras de suelo y los aditivos necesarios se pudo 

determinar que de acuerdo a los ensayos realizados con los distintos tipos de 

aditivos y con diferentes dosificaciones, la plasticidad del suelo fue disminuyendo a 

medida que el porcentaje del aditivo fue aumentando sin embargo no se realizaron 

ensayos con un porcentaje de aditivo superior al 10%. Se indica que, hasta el 

momento de la publicación de la investigación, la lignina es efectiva modificando 

las propiedades expansivas de las arcillas. Asimismo, mientras el porcentaje de 

lignina aumenta, se reduce la hinchazón de las arcillas y aumenta la resistencia a 

la compresión. 

 

Codevilla et al. (2019), in their research titled Polymer enhanced clay-sand 

mixture. Its research objective was to study the micro and macroscopic interaction 

of a fine soil (CRclay), a uniform sand (Sand) and an anionic polyacrylamide 

(APAM). It was an experimental study in which the main results obtained shows an 
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increase on swelling potential and swelling pressure for different Sand-CRclay-

APAM mixtures. APAM reduces the microporosity and increase the water retention 

capacity of the mixtures. For the mechanical behavior, mixtures with APAM present 

higher unconfined compressive strength and more ductile behavior than mixtures 

without it (Sand-CRclay). It was concluded that the present work studied a mixtures 

constituted by natural clay of marine origin (CRclay), a river sand (Sand) and anionic 

polyacrylamide (APAM) for improving the hydro-mechanical behavior. The addition 

of polymer increases the shear resistance and ductility of the mixtures. APAM 

addition changes significantly the air entry value of the water retention curve. Thus, 

the water retention is much higher with the addition of APAM, and the desaturation 

will be very slow. 

 

Esta investigación titulada Mezcla de arcilla y arena mejorada con polímeros, se 

enfocó en estudiar la interacción micro y macroscópica de un suelo fino (CRclay), 

una arena uniforme (Sand) y una poliacrilamida aniónica (APAM), de esta última se 

pudo verificar que reduce la microporosidad y aumenta en las mezclas la capacidad 

de retener agua. Para el comportamiento mecánico, las mezclas con APAM 

presentan una mayor cantidad de sustancias no confinadas y resistencia a la 

compresión y mejor comportamiento dúctil que las mezclas sin ella. Por lo que 

concluyen que la adición de polímero aumenta la resistencia al corte y la ductilidad 

de las mezclas, asimismo cambia significativamente el valor de entrada de aire de 

la curva de retención de agua lo que significa que la retención de agua es mucho 

mayor con la adición del aditivo y la desaturación es más lenta. 

 

Khan (2016), carried out an investigation entitled Analysis of the influence of 

waste polymer on soil subgrade. This project is an attempt to understand the 

strength of subgrade in terms of CBR values and the corresponding variation in 

moisture content and to demonstrate the potential of high density polyethylene 

waste plastic fibers (HDPE) as soil reinforcement for improving engineering 

performance of subgrade soil. It was an experimental study where the results and 

conclusions were made which shows that use of waste plastic fibers in soil in an 

appropriate amount really aids in improving the strength of soil and also helps in 

modification of soil properties. The reinforcement benefit increased with an increase 
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in waste plastic fiber content and waste plastic fiber length. The proposed technique 

can be used to advantage in embankment / road construction. It is very much clear 

that mixing of waste plastic fiber in soil subgrade can increase the strength of soil 

because the soil sample without the waste plastic fiber is having less strength than 

that of the one with waste plastic fiber. The effect of waste plastic fiber on soil is 

influenced by various factors such as aspect ratio (i.e. size of waste plastic fiber) 

and plastic waste content. 

Esta investigación titulada Análisis de la influencia del polímero residual en la 

subrasante del suelo, busca comprender la resistencia de la subrasante en 

función a los valores de CBR, la variación en el contenido de humedad, así como 

demostrar el potencial del desecho de polímero como refuerzo del suelo para 

mejorar la subrasante. Los resultados mostraron que el uso de los desechos de 

polímero en el suelo en una cantidad apropiada realmente ayuda a mejorar la 

resistencia del suelo y también ayuda a modificar las propiedades del suelo lo que 

deja muy claro que la mezcla de residuos de polímero en la subrasante del suelo 

puede aumentar la resistencia del mismo, por lo que la técnica propuesta se puede 

utilizar con ventaja en la construcción de terraplenes y carreteras. 

Cardoso et al. (2015), carried out an investigation entitled Application of soil-

enzyme for stabilization of soils in paving. This study aims to present a 

methodology to solve the problems that affects the use of additives in laboratory, 

because his use in conventional tests do not shown efficient for these purposes. It 

was an experimental study, so the enzymes necessary to carry out the required 

experiments were acquired, which were TerraZyme® (TZ), EMCTM - Catalyst of 

Earth Materials (EMC) and PermaZyme® (PZ); same that would be used in test 

blocks T15, T16 and T19. In T16, the specimens treated with PZ and TZ had an 

excellent performance while those treated with EMC have not fared well. Regarding 

the hematite red soil, is clearly visible that it, in most blocks, shows no affinity in 

terms of treatment with enzymes; suggesting responsibility of iron oxide, proving the 

effect of mineralogy. The exception are the T15 and T19 blocks that showed 

discrepancies still not well understood, as sometimes show up better treated (T19) 

and sometimes the ones untreated (T15) show better results; We hypothesized that 
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the curing procedures must be influencing this very abnormal situation. Thus, in a 

general computation, we can say categorically that tests showed that the modified 

enzyme products actually improved the soil engineering properties. 

La presente investigación se enfocó en presentar una metodología para resolver 

los problemas que afectan el uso de aditivos en laboratorio al realizar pruebas de 

estabilización de suelos, al ser una investigación experimental se tuvo la necesidad 

de adquirir las enzimas necesarias para realizar los experimentos requeridos, las 

cuales fueron TerraZyme® (TZ), EMCTM - Catalizador de materiales de tierra 

(EMC) y PermaZyme® (PZ); mismas que fueron utilizadas en los bloques de 

ensayo T15, T16 y T19. En T16, las muestras tratadas con PZ y TZ tuvieron un 

excelente rendimiento, mientras que a las tratadas con EMC no les fue bien. Por lo 

tanto, en un cálculo general, concluyen en decir que las pruebas mostraron que los 

productos enzimáticos modificados en realidad mejoraron las propiedades del 

suelo. 

Las teorías presentes en la investigación son: 

Se conoce como subrasante a la capa más superficial del terreno de fundación, la 

misma que se encuentra dividiendo al pavimento del suelo. La función principal que 

cumple es dar soporte al pavimento y toda su estructura, es por ello que debe de 

cumplir con ciertas características técnicas que eviten fallas y colapso de la 

misma.6 Cuando la subrasante no cumple con las propiedades técnicas necesarias 

se busca compensar ello sustituyéndola total o parcialmente o en su defecto se 

busca mejorarla mediante algún método de estabilización de suelos. 

Estabilizar un suelo comprende realizar el mejoramiento de las propiedades físicas 

del mismo mediante procedimientos mecánicos a la vez que se incorporan 

productos naturales, químicos o sintéticos. Por lo general este tipo de 

procedimientos suelen realizarse en suelos de subrasante pobre, lo que lleva a que 

6 (ARROYO Hilton, 2010 pág. 14) 
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se utilicen como agentes estabilizantes a la cal, cemento, asfalto, polímeros, entre 

otros.7 

Cabe precisar que el principal motivo para realizar un mejoramiento de la 

subrasante es el aumento de la resistencia mecánica, logrando que exista una 

mayor unión entre las partículas del suelo de manera que se asegure que las 

condiciones de humedad puedan variar dentro de los intervalos óptimos, y así 

lograr obtener una adecuada estabilidad ante las cargas, variación volumétrica 

mínima y durabilidad de la capa.8 

Cabe indicar que la estabilización de materiales es en esencia realizar una 

combinación de dos o más de estos con el objetivo de que juntos adquieran 

características específicas. Estas estabilizaciones pueden estar divididas en 

estabilización mecánica, en donde se busca modificar características como mejorar 

la granulometría y reducir la plasticidad; y estabilización química, que justamente 

presenta reacciones químicas y en donde el agua toma un rol importante al ser 

este el agente que hace posible la mezcla, siendo los principales materiales para 

realizar estos tratamientos el cemento Portland, cal, polímeros, entre otros.9 

En referencia a los suelos, es necesario conocer las propiedades índices, físicas y 

mecánicas si lo que se busca es conocer el comportamiento de los mismos; 

propiedades como pesos volumétricos secos, húmedos o saturados corresponden 

a la primera de ellas. Asimismo, la caracterización del suelo (olor, color, 

consistencia), granulometría o los límites de consistencia se encuentran dentro de 

las propiedades físicas.10 

La granulometría, como propiedad física de los suelos tiene como fin representar 

cuantitativamente la distribución de las partículas de los mismos de manera que 

pueda servir para estimar el resto de las propiedades que se crean convenientes. 

7 (DIRECCIÓN General de Caminos y Ferrocarriles, 2014 pág. 92) 
8 (UNIDAD de Investigación de la Universidad de Costa Rica, 2008 pág. 10) 
9 (OLIVERA Bustamante, 2009 pág. 129) 
10 (OLIVERA Bustamante, 2009 pág. 357) 
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Es así, que el análisis granulométrico clasifica los suelos en función al tamaño, 

basado en la distribución de las partículas que lo conforman.11 

    

         

Figura 1. Clasificación de suelos según tamaño de partículas 

    Fuente: Manual de Carreteras, sección suelos y pavimentos 

 

Al igual que las propiedades físicas, si se desea entender cómo se comportan los 

suelos, las propiedades mecánicas deben ser conocidas; la resistencia al esfuerzo 

cortante, a la tensión y a la compresión se encuentran incluidas en este grupo.12 

Para poder categorizar la subrasante y determinar las propiedades mecánicas se 

requiere realizar exploraciones del suelo mediante calicatas. 

 

La compactación del suelo al ser una de las propiedades mecánicas, es una de las 

características más evaluadas dentro de los estudios de suelos. La compactación 

es el parámetro mediante el cual se puede llegar a relacionar el contenido de agua 

de un suelo con su peso unitario seco, para poder lograr ello se lleva a cabo el 

ensayo de Proctor Modificado.13 

 

 

Unos de los parámetros más importantes de la subrasante es la capacidad de 

soporte, y para hallarla existen diversos métodos sin embargo el más usado es el 

ensayo de CBR.14 Es en base a este parámetro que se determina si una subrasante 

es apta o no para ser utilizada en proyectos de pavimentación, asimismo, es una 

variable a tomar en cuenta en el diseño de pavimentos.  

 
11 (DIRECCIÓN General de Caminos y Ferrocarriles, 2014 pág. 36) 
12 (OLIVERA Bustamante, 2009 pág. 357) 
13 (DIRECCIÓN General de Caminos y Ferrocarriles, 2016 pág. 105) 
14 (MONTEJO Fonseca, 1998 pág. 366) 
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El ensayo de CBR (California Bearing Ratio), es uno de los ensayos mediante los 

cuales se pueden realizar la caracterización de los suelos, sin embargo, cabe 

mencionar que, al poder realizar la evaluación de la resistencia potencial de la 

subrasante, subbase y base, asimismo de material reciclado y determinar su uso 

en la pavimentación de vías, es que forma parte de distintos métodos de diseño de 

pavimentación.15 

Sin importar si se diseña un pavimento flexible o rígido, la calidad de la subrasante 

afecta directamente el diseño de la estructura del pavimento, eso significa que si 

se tiene una subrasante que no es completamente adecuada los espesores de 

diseño serán mayores y por consiguiente si la subrasante es adecuada los 

espesores serán menores. Para poder determinar cuándo una subrasante es 

adecuada y cuando no, basta con evaluar su capacidad de soporte o resistencia a 

la deformación por esfuerzo cortante bajo las cargas de tránsito.16 Las subrasantes 

se pueden clasificar de acuerdo al CBR según la siguiente tabla: 

Tabla 1: Categorías de subrasantes de acuerdo al valor del CBR 

Categorías de Subrasante CBR 

S0: Subrasante Inadecuada CBR < 3% 

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

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

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

S4: Subrasante Muy Buena 
De CBR ≥ 20% 
A CBR < 30% 

S5: Subrasante Excelente CBR ≥ 30% 

Fuente: Manual de carreteras, sección suelos y pavimentos 

15 (DIRECCIÓN General de Caminos y Ferrocarriles, 2016 pág. 248) 
16 (MONTEJO Fonseca, 1998 pág. 8) 
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Dentro de los agentes estabilizantes de suelos se encuentran los polímeros, 

formados por pequeñas moléculas que agrupadas unas con otras dan forma a 

diversas sustancias que han encontrado aplicación en la ingeniería como en el 

tratamiento de suelos. Existe una amplia variedad de productos hechos a base de 

polímeros lo que ha dificultado su clasificación y sistematización, sin embargo, 

existe una caracterización que se basa en su estructura y propiedades pudiendo 

diferenciarlos para un uso vial en Termo-endurecibles y Termo-plásticos.17 

 

Los polímeros pueden ser de origen sintético o natural, estos últimos conocidos 

como biopolímeros tienen proceso de formación que deriva de fuentes orgánicas 

renovables de donde destacan la celulosa, caña de azúcar, maíz, entre otros.18 Los 

mismos que se han visto favorecidos por las políticas ambientales que han 

empezado a ser impuestas debido al uso indiscriminado de los sintéticos por lo que 

se ve en los biopolímeros naturales una alternativa eco amigable.19 Asimismo, los 

polímeros que tienen más de una unidad repetitiva son llamados copolímeros.20 

 

Maxxseal 200 es un producto cuya composición basada en copolímeros, lo 

posiciona como una excelente opción para el control en zonas de emisión de polvo, 

así como en caminos no pavimentados, debido a las excelentes propiedades 

aglomerantes que posee. Además, es de gran utilidad si lo que se busca es la 

estabilización de suelos ya que logra producir una superficie resistente y durable, 

teniendo también las propiedades para ser usado en el control de la erosión en 

zonas rurales y desérticas.21 

 

Maxxseal 200 como aglomerante de polvo presenta un amplio rango de acción, 

que lo convierte en la mejor opción para utilizarse en zona en donde se busca que 

la emisión de polvo sea mínima (caminos no pavimentados, mejoramiento de 

 
17 (MONTEJO Fonseca, 1998 pág. 621) 
18 (Biopolímeros, Polímeros Biodegradáveis e Polímeros Verdes, 2011 pág. 127) 
19 (BIOPOLÍMEROS NATURALES USADOS EN EMPAQUESBIODEGRADABLES, 2007) 
20 (RIVAS Álvarez, 2012 pág. 3) 
21 (LATIN Seal, 2015 pág. 7) 
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suelos, entre otros), sin que ello implique una disminución en la seguridad 

operacional, si no por el contrario esta aumente.22 

Maxxseal 200 es un polímero líquido que al entrar en contacto con el suelo sus 

partículas reaccionan fusionándose y formando lazos entre si logrando una 

superficie resistente y durable. Al ser un producto liquido puede ser fácilmente 

mesclado con agua lo que es adecuado para que pueda penetrar el suelo hasta el 

espesor necesario requerido. Teniendo en consideración que una aplicación 

moderada es más que suficiente para supresión de polvo y control de la erosión, 

mientras que concentraciones mayores son óptimas si lo que se busca es la 

estabilización.23 

 

En lo que respecta a los rangos de aplicación que se debe de utilizar, la cantidad 

de Maxxseal 200 estará sujeta a la aplicación requerida y el tipo de suelo. En la 

imagen (Figura 02) se muestran dosificaciones que pueden ser consideradas a 

manera de guía general. 

 

Figura 02. Dosificación de Maxxseal 200 

 
22 (LATIN Seal, 2015 pág. 1) 
23 (LATIN Seal, 2015 pág. 5) 
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Es necesario considerar que, para obtener los resultados esperados, se necesita 

conocer la metodología de aplicación, misma que se detalla a continuación: 

Remover irregularidades y baches de la vía para soltar el material de la superficie 

hasta la profundidad de penetración deseada, esto se puede realizar con la ayuda 

de una motoniveladora. 

Una vez escarificado el suelo se procede a agregar la mezcla de Maxxseal 200 con 

agua, relación que previamente ha debido ser establecida de acuerdo a la 

necesidad de aplicación. 

A medida que se va aplicando el mix del producto y agua es necesario en entre 

cada pasada se vaya removiendo el suelo a fin de poder distribuir uniformemente 

la mezcla, así cuando se haya finalizado con la aplicación se obtendrá un suelo 

húmedo de manera uniforme listo para la compactación. 

Es recomendable que antes de pasar el rodillo se pase la motoniveladora de 

manera que pueda suavizar el suelo antes de compactar evitando excavar o 

remover demasiado para no traer suelo no tratado a la superficie. Luego de esto ya 

se puede empezar a compactar hasta lo requerido. 

Inmediatamente después de que se haya finalizado con la compactación se puede 

habilitar el camino al tránsito ya que el tráfico ayudara a finalizar con la 

compactación. Una vez que el camino haya secado completamente es necesario 

aplicar una capa selladora, misma que proporcionara además del sellado una mejor 

resistencia a la abrasión.24 

24 (LATIN Seal, 2015 pág. 5) 
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III. METODOLOGÍA

3.1 Tipo y diseño de investigación 

El diseño de esta investigación es experimental cuasi experimental, ya que busca 

realizar la evaluación y el mejoramiento de la subrasante en la Av. María Parado 

de Bellido con la finalidad de mejorar las propiedades físicas y propiedades 

mecánicas, estabilidad y la capacidad de soporte del suelo con fines de 

pavimentación, para lo cual la variable independiente estará sujeta a manipulación 

para poder determinar el efecto en la variable dependiente.  

Para lograr los resultados esperados se realizarán experimentos, que no son más 

que estímulos y tratamientos que al ser manipulados desencadenarán efectos en 

las otras variables que podrán ser observados y medidos.25 Usando términos más 

sencillos si un investigador desea estudiar los efectos de una posible causa, deberá 

utilizar un diseño experimental.26 

Una investigación es del tipo aplicada si tiene como objetivo utilizar los 

conocimientos científicos para obtener nuevas tecnologías, métodos o protocolos 

mediante los cuales se dé solución a alguna necesidad conocida.27 La presente 

investigación pretende analizar cómo influyen las distintas dosificaciones de 

MAXXSEAL 200 al combinarse con la subrasante de la Av. María Parado de Bellido 

y determinar las variaciones que se obtienen en función a los parámetros de 

evaluación establecidos, por ello es que el tipo de investigación es aplicada. 

Si una investigación tiene un diseño experimental, el nivel  para dicho trabajo debe 

ser explicativo debido a que ambos coinciden en demostrar que los efectos 

generados en una de las variables son causados por la manipulación de la otra.28 

En otras palabras, si la variable independiente es manipulada para determinar 

cambios y mejoras en los parámetros de evaluación establecidos para la variable 

25 (HERNÁNDEZ Sampieri, y otros, 2010 pág. 121) 
26 (HERNÁNDEZ Sampieri, y otros, 2010 pág. 122) 
27 (CONGRESO de la República, 2018 pág. 7) 
28 (ARIAS, 2012 pág. 34) 
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dependiente (subrasante) se establece entonces una relación de causa y efecto, 

por lo que cumple con las características de una investigación de nivel explicativo. 

Una investigación tiene un enfoque cuantitativo si mediante la recolección de datos 

buscar probar o validar las hipótesis propuestas, para lo cual hace uso de análisis 

estadísticos, así como mediciones numéricas, los cuales permiten determinar 

patrones de comportamiento y corroborar teorías.29 Debido a que se han propuesto 

hipótesis que serán corroboradas mediante la experimentación, asimismo se tiene 

presente la relación entre la variable independiente y la dependiente es que la 

presente investigación presenta tal enfoque. 

3.2  Variables, Operacionalización 

Variable 

Una variable puede definirse como aquella característica parte de la realidad que 

puede ser observada a fin de ser determinada y medida.30 Basándonos en el 

anterior concepto es que se plantearon las variables de investigación siendo 

capaces de poder medirlas y caracterizarlas de acuerdo a los parámetros 

establecidos en esta investigación. 

Operacionalización 

El realizar la operacionalización de una variable busca encontrar y plantear factores 

y parámetros que permitan realizar la medición de estas de modo que se pueda 

establecer la relación entre las variables que han sido planteadas en la hipótesis.31 

Variable Independiente: MAXXSEAL 200 = variable cuantitativa. 

Variable Dependiente: Subrasante = variable cuantitativa. 

29 (HERNÁNDEZ Sampieri, y otros, 2010 pág. 4) 
30 (TAMAYO y Tamayo, 2003 pág. 163) 
31 (TAMAYO y Tamayo, 2003 pág. 169) 
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3.3 Población, muestra y muestreo 

La población se puede definir como el conjunto de elementos que pueden ser 

limitados, así como ilimitados que tienen determinadas características muy 

similares a lo que se investiga y para quien los resultados obtenidos son 

aplicables.32 La población en el presente estudio es el suelo de subrasante de la 

avenida María Parado de Bellido de la ciudad de Paita. 

En toda investigación es necesario establecer la muestra, misma que corresponde 

a un subconjunto de la población que por el tamaño y características muy similares 

permite relacionar los resultados con esta.33 La muestra del estudio es el suelo de 

subrasante de la calzada de que va de norte a sur en la Av. María Parado de Bellido 

en la ciudad de Paita. 

En un muestreo no probabilístico la selección de los elementos de la población que 

serán parte de la muestra se eligen antes de la experimentación más no al azar.34 

Debido a que las muestras han sido identificadas y elegidas de forma deliberada a 

fin de obtener los resultados que se esperan es que se elige un muestreo no 

probabilístico intencional para esta investigación. 

Unidad de análisis para esta investigación es el suelo de subrasante, ya que es la 

subrasante quien será evaluada y en función a quien se ha determinado la 

población y muestra.   

3.4  Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Una técnica de recolección de datos es el procedimiento mediante el cual se 

obtendrán los datos e información necesaria de los experimentos a realizar.35 A 

través de los ensayos de laboratorio que se realizarán se podrán recoger los 

resultados que serán analizados. Para ello se utilizarán distintas fichas en la que se 

32 (HERNÁNDEZ Sampieri, y otros, 2010 pág. 174) 
33 (ARIAS, 2012 pág. 83) 
34 (ARIAS, 2012 pág. 85) 
35 (ARIAS, 2012 pág. 67) 
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registraran los datos obtenidos basados en instrumentos ya establecidos, manual 

de ensayos de laboratorio del MTC, que ayudaran a la correcta recolección de datos 

de manera que se eviten errores en el desarrollo de los experimentos. 

3.5  Procedimientos 

El procedimiento a seguir será, realizar la ubicación del área de estudio en la que 

se ubicaran las zonas más críticas en donde se realizaran calicatas (02) para 

extraer las muestras, mismas que serán llevadas a laboratorio para su posterior 

análisis sin alterar y con la adición del estabilizador siguiendo los parámetros 

establecidos en las normas y reglamentos. Se realizarán los ensayos de 

clasificación de suelos (SUCS y AASHTO), análisis granulométrico por tamizado 

(MTC E 107), contenido de humedad (MTC E 108), límites de consistencia (LL – 

MTC E 110, LP – MTC E 111, IP – MTC E 111), Proctor modificado (MTC E 115) y 

CBR (MTC E 132). 

3.6  Método de análisis de datos 

Para realizar el análisis de los datos obtenidos se utilizarán los softwares 

necesarios (Excel, etc.) para la interpretación de los datos recopilados mediante la 

observación y registro en los instrumentos validados para la recopilación de datos, 

mismos que serán contrastados con las hipótesis para a partir de ello determinar la 

aceptación o rechazo de estas. 

3.7  Aspectos éticos 

El presente proyecto de investigación ha sido elaborado de forma honesta y 

transparente, respetando los lineamientos establecidos y reconociendo la autoría 

de las fuentes cuyos aportes han servido de base para esta investigación. 
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IV. RESULTADOS 

Descripción de la zona de estudio 

Nombre de la tesis: 

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

Parado de Bellido, Paita, 2020.” 

 

Acceso a la zona de trabajo: 

El acceso al área de trabajo se realiza principalmente a través de la Avenida de 

Evitamiento, a la cual se puede acceder mediante la Av. Progreso, Av. Miguel Grau, 

así como distintas vías alternas. 

 

Ubicación: 

El área de investigación de este proyecto se encuentra ubicada en la zona alta de 

la ciudad de Paita, Provincia de Paita, Departamento de Piura. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 03. Mapa político del Perú           Figura 04. Mapa de la región Piura 
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Provincia y distrito de Paita: 

Figura 05. Mapa de los distritos de Paita 

Los límites del distrito de Paita son: 

Por el Norte, con el distrito de Colán. 

Por el Este, con el distrito de La Huaca. 

Por el Sur, con la provincia de Piura. 

Por el Oeste, con el Océano Pacífico. 

La elección de esta zona para la realización de la presente investigación está 

basada en el deficiente estado de la red vial, asimismo, a través del presente 

estudio poder contribuir con una alternativa de mejora para la problemática 

presente en esta área. 

Ubicación geográfica: 

La provincia de Paita, ubicada en el departamento de Piura, es una de las 8 

provincias de este y geográficamente se encuentra ubicada en la parte central y 

occidental en los 4°45’ y 5° 23’ de latitud sur y los 80°49’ y 81°14’ de longitud oeste. 

Asimismo, el distrito de Paita capital de provincia se encuentra en las coordenadas 

UTM WGS84 E= 487393 y N= 9437928 en la zona 17S, a 52.2 Km de la ciudad de 

Piura. 
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Figura 06. Ciudad de Paita – vista satelital 

El área elegida para realizar la presente investigación es la Av. María Parado de 

Bellido, misma que se encuentra en la zona alta de la ciudad de Paita. Esta avenida 

se encuentra dividiendo los A.A.H.H. Juan Valer Sandoval y el A.A.H.H Marko Jara 

Schenone, teniendo una longitud de 1134 metros. 

Figura 07. Av. María Parado de Bellido – vista satelital 

Clima: 

La ciudad de Paita se encuentra en la región de la costa norte peruana y se 

caracteriza por tener un clima semicálido y húmedo con fluctuaciones en su 
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temperatura a lo largo del año con valores altos en los meses de verano, 

disminuyendo en los meses de otoño e invierno y en gran parte del año lluvia 

deficiente. La temperatura media es de 23.5°C llegando a temperaturas de mas de 

30 °C en verano y bajando a temperaturas que bordean los 17 °C en invierno. 

De la exploración de campo 

Esta se realizó a lo largo de toda la longitud de la Av. María Parado de Bellido 

iniciando con la identificación de las zonas críticas de la vía, asimismo los puntos 

en los cuales se realizaron las excavaciones. 

De acuerdo a la investigación realizada se planteó realizar 3 calicatas las mismas 

que fueron nombradas C-1, C-2 y C-3; con una profundidad de 1.50 m, de acuerdo 

a las normas vigentes, y de estas se obtuvieron las muestras de suelo, las mismas 

que fueron rotuladas y llevadas al laboratorio de la empresa CONSULTGEOPAV 

S.A.C. en donde se realizaron los ensayos propuestos. 

Es necesario precisar que para la realización de las calicatas se obtuvo el permiso 

necesario de parte de la Municipalidad Provincial de Paita a fin de evitar cualquier 

inconveniente, así como también es necesario indicar que las exploraciones se 

realizaron en la calzada que tiene sentido de norte a sur de la Av. María Parado de 

Bellido por lo que se detalla una breve descripción de estas. 

Calicata C-1, se realizó en el cruce de la Av. María Parado de Bellido y el Jr. Manuel 

Candamo entre las cuadras 3 y 4, se delimito un área de 1 m x 1 m, iniciando la 

excavación hasta una profundidad de 1.50 m por debajo del nivel de la vía. 

Figura 08. Primeros 10 cm de excavación calicata C-1. 
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Calicata C-2, se realizó a la altura de la cuadra 6 de la Av. María Parado de Bellido, 

se delimito un área de 1 m x 1 m, iniciando la excavación hasta una profundidad de 

1.50 m por debajo del nivel de la vía, en la zona se encontró presencia mínima de 

un afirmado anterior. 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Figura 09. Excavación de calicata C-2 a una profundidad de 1.50m. 

 

Calicata C-3, se realizó a la altura de la cuadra 10 de la Av. María Parado de Bellido, 

se delimito un área de 1 m x 1 m, iniciando la excavación hasta una profundidad de 

1.50 m por debajo del nivel de la vía, en la zona se encontró un suelo que a simple 

vista se pudo identificar como arenoso, de color beige y con alta emisión de polvo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Figura 10. Excavación de calicata C-3 a una profundidad de 1.50m. 

 

De todas las calicatas realizadas se tomaron los datos de identificación como 

ubicación, localización, profundidad, etc., como se muestra en la tabla a 

continuación. 
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Tabla 2: Ubicación de las calicatas del área de estudio 

Calicata 
Ubicación (UTM) 

Cota inicial Cota final Localización 
ESTE NORTE 

C-1 488177.564 9435918.375 0.00 m -1.50 m
Av. María Parado de Bellido cuadra 

3 

C-2 488269.666 9435650.481 0.00 m -1.50 m
Av. María Parado de Bellido cuadra 

6 

C-3 488359.426 9435379.950 0.00 m -1.50 m
Av. María Parado de Bellido cuadra 

10 

Fuente: elaboración propia. 

De los ensayos de laboratorio a las muestras de suelo de subrasante natural 

Ensayos de Análisis granulométrico y clasificación de suelos 

El análisis granulométrico por tamizado, fue realizado en las tres calicatas a fin de 

poder determinar la clasificación SUCS Y AASHTO del suelo por lo que las 

muestras fueron ensayadas según la norma MTC E-107 / ASTM D-422, de lo que 

se obtuvieron los siguientes resultados. 

Tabla 3: Clasificación de suelos SUCS y AASHTO 

Calicata Estrato 
Espesor 

(m) 
Clasificación 

SUCS 
Clasificación 

AASHTO 
Descripción 

C-1
Est. - 1 0.00 - 0.25 SM-SC A-1-a (0) Arena limo - arcillosa 

Est. - 2 0.25 - 1.50 SC A-2-4 (0) Arena arcillosa 

C-2
Est. - 1 0.00 - 0.15 SM-SC A-1-b (0) Arena limo - arcillosa 

Est. - 2 0.15 - 1.50 SC A-4 (1) Arena arcillosa 

C-3
Est. - 1 0.00 - 0.25 GC A-2-4 (0) Grava con arena arcillosa 

Est. - 2 0.25 - 1.50 SC A-2-4 (0) Arena arcillosa 

Fuente: elaboración propia. 

En la calicata C-1 se encontraron dos estratos, los mismos que de acuerdo a la 

clasificación SUCS, los primeros 0.25 m corresponden a una Arena limo – arcillosa 

(SM-SC) de plasticidad baja, ligeramente húmeda, semicompacta y de color beige; 

a partir de los 0.25 m hasta 1.50 m corresponde a una Arena arcillosa (SC) de 

plasticidad media color marrón claro, húmedo, compacto, con 25% de contenido de 

gravas angulares.  
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En la calicata C-2 se encontraron dos estratos, los mismos que de acuerdo a la 

clasificación SUCS, los primeros 0.15 m corresponden a una Arena limo – arcillosa 

(SM-SC) de plasticidad baja, semiseco, semicompacta y de color gris oscuro; a 

partir de los 0.15 m hasta 1.50 m corresponde a una Arena arcillosa (SC) de 

plasticidad media color marrón claro, humedad moderada, compacto, con regular 

porcentaje de gravas angulares de mediana dureza. 

 

En la calicata C-3 se encontraron dos estratos, los mismos que de acuerdo a la 

clasificación SUCS, los primeros 0.25 m corresponden a una Grava con arena 

arcillosa (GC) de plasticidad media, húmeda, compacto, de color gris verduzco y 

contiene gravas angulares de resistencia media; a partir de los 0.25 m hasta 1.50 

m corresponde a una Arena arcillosa (SC) de plasticidad media color gris verduzco, 

húmedo, compacto y contiene fragmentos de piedra de resistencia media. 

 

Ensayo de Límites de consistencia 

Los límites de Consistencia, fueron realizados en cada muestra de suelo obtenido 

de las calicatas realizadas de acuerdo a la norma MTC E-110,111 / ASTM D-4318, 

obteniendo los resultados mostrados en la tabla a continuación. 

 

Tabla 4: Cuadro de Limites de Consistencia por calicata 

Calicata Progresiva 
Límite 

Líquido  
(%) 

Límite 
Plástico  

(%) 

Índice de 
Plasticidad 

(%) 
 

C-1 00+285 33 23 10 
 

 

C-2 00+570 32 23 9 
 

 

C-3 00+855 28 20 8 
 

 
Fuente: elaboración propia. 

 

De la tabla presentada, se puede apreciar los resultados obtenidos de los ensayos 

de laboratorio realizados a las muestras del suelo de subrasante natural 

evidenciando que para la calicata C-1 se obtuvieron los siguientes resultados: límite 

líquido 33%, límite plástico 23% e índice de plasticidad 10%; para la calicata C-2: 
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límite líquido 32%, límite plástico 23% e índice de plasticidad 9%; para la calicata 

C-3: límite líquido 28%, límite plástico 20% e índice de plasticidad 8%; a partir de

estos resultados se puede decir que el suelo tiene una plasticidad media 

evidenciando la presencia de arcillas. 

Ensayo de Contenido de humedad 

El contenido de humedad, fue realizado de acuerdo a la norma MTC E-108 / ASTM 

D-2216 para cada muestra de suelo de subrasante natural. Los resultados se

muestran en la tabla a continuación. 

Tabla 5: Cuadro de Contenido de humedad por calicata 

Calicata 
Clasificación Contenido 

de 
Humedad SUCS AASHTO 

C-1 SC A-2-4 (0) 5.90% 

C-2 SC A-4 (1) 5.50% 

C-3 SC A-2-4 (0) 4.60% 

Fuente: elaboración propia. 

De la tabla, se pueden apreciar las humedades obtenidas de cada muestra de suelo 

correspondiente a cada calicata, se puede observar que para la calicata C-1 se 

obtuvo un contenido de humedad de 5.90%, para la calicata C-2 se obtuvo un 

contenido de humedad de 5.50%, y para la calicata C-3 se obtuvo un contenido de 

humedad de 4.60%; lo que indica que el suelo posee un porcentaje bajo de 

contenido de agua. 

Ensayo de Proctor modificado 

El ensayo de Proctor Modificado, se realizó en las muestras de suelo de subrasante 

natural de acuerdo a la norma MTC E-115 / ASTM D-1557. Los resultados 

obtenidos se muestran en la siguiente tabla. 
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Tabla 6: Resultados de ensayo Proctor Modificado por calicata 

Calicata Progresiva 

Óptimo Contenido 
de Humedad 

Máxima Densidad 
Seca 

 

OCH (%) MDS (gr/cm3)  

C-1 00+285 11.3 1.694 
 

 

C-2 00+570 11.7 1.744 
 

 

C-3 00+855 9.3 1.798 
 

 
Fuente: elaboración propia. 

 

De la tabla, se observan los resultados del ensayo de Proctor Modificado realizado 

a las muestras de suelo de subrasante natural procedente de las calicatas 

realizadas, de estos se tiene que para la calicata C-1 la MDS es de 1.694 gr/cm3 y 

el OCH de 11.3%, para la calicata C-2 la MDS es de 1.744 gr/cm3 y el OCH de 

11.7%, y para la calicata C-3 la MDS es de 1.798 gr/cm3 y el OCH de 9.3%; los 

resultados indican que existe cierta similitud entre la calicata C-1 y C-2 en lo que 

respecta al OCH y similitud entre la calicata C-2 y C-3 con respecto a la MDS. 

 

Ensayo de CBR 

El ensayo de CBR, se realizó en las muestras de suelo de subrasante natural de 

acuerdo a la norma MTC E-132 / ASTM D-1883. Los resultados obtenidos se 

muestran en la siguiente tabla. 

 

Tabla 7: Resultados de ensayo de CBR por calicata 

Calicata 

Relación de capacidad de soporte - CBR 

0,1" 0,2" 

95% de MDS 
100% de 

MDS 
95% de MDS 

100% de 
MDS 

C-1 10.7 13.1 15.2 18.7 

 

C-2 10.7 12.8 12.6 14.4 
 

 

C-3 10.2 13 13.1 16.5 
 

 
Fuente: elaboración propia. 
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De la tabla, se puede verificar los resultados del ensayo de CBR realizado a las 

muestras obtenidas de cada calicata, de donde se puede observar que el CBR al 

95% de la MDS para 0.1” nos indica que para la calicata C-1 es de 10.7%, para la 

calicata C-2 es de 10.7% y para la calicata C-3 es de 10.2%. Asimismo, el CBR al 

95% de la MDS para 0.2” nos indica que para la calicata C-1 es de 15.2%, para la 

calicata C-2 es de 12.6% y para la calicata C-3 es de 13.1%. El CBR al 100% de la 

MDS para 0.1” nos indica que para la calicata C-1 es de 13.1%, para la calicata C-

2 es de 12.8% y para la calicata C-3 es de 13%; y el CBR al 100% de la MDS para 

0.2” nos indica que para la calicata C-1 es de 18.7%, para la calicata C-2 es de 

14.4% y para la calicata C-3 es de 16.5%. 

 

Los resultados del CBR muestran que existe similitud entre los resultados de las 

tres calicatas, y tomando en cuenta los valores del 95% de la MDS a 0.1”, se puede 

establecer un valor promedio de CBR de 10.53% lo que nos indica que la 

subrasante es buena, sin embargo, este valor se encuentra en el límite de los 

valores que clasifican a una subrasante como buena de una subrasante regular. 

 

Evaluación del suelo de subrasante aplicando el aditivo Maxxseal 200 en las 

distintas dosificaciones 

  

Se realizaron los ensayos de laboratorio con el fin de determinar la variación de las 

propiedades del suelo de subrasante con la adición del aditivo Maxxseal 200, por 

lo que en un principio se realizaron los ensayos de laboratorio a las muestras de 

suelo natural y luego aplicando el aditivo estabilizador Maxxseal 200 en 

dosificaciones de 3%, 6% y 9% respectivamente. 

 

Es así, que se obtuvieron los resultados de los ensayos de laboratorio en donde se 

puede apreciar la influencia del agente estabilizador en el suelo de subrasante, los 

mismos que son presentados a continuación. 
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Ensayo de Límites de consistencia 

Los límites de Consistencia, fueron realizados de acuerdo a la norma MTC E-

110,111 / ASTM D-4318 y para cada dosificación del aditivo Maxxseal 200, 

obteniendo los resultados mostrados en la tabla 8. 

 

 

Figura 11. Inspeccion de copa de Casagrande antes de realizar ensayo de límite líquido 

 

 

Figura 12. Muestras de suelo antes de ser sometidas a ensayo de límite líquido 

 

Tabla 8: Limites de Consistencia del suelo + 3%,6% y 9% de Maxxseal 200 

   
Suelo 
natural 

Suelo 
natural con 

3% de 
aditivo 

Suelo 
natural con 

6% de 
aditivo 

Suelo 
natural con 

9% de 
aditivo 

 
  

 
  

Límite Líquido 33 27 27 27 
 

Límite Plástico 23 20 20 21 
 

 

Índice de 
plasticidad 

10 7 7 6 
 

 
Fuente: elaboración propia. 
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Figura 13. Límite líquido y Límite plástico del suelo + 3%, 6% y 9% de Maxxseal 200 

 

 

Figura 14. Índice de plasticidad del suelo + 3%, 6% y 9% de Maxxseal 200 
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En la tabla 7 se puede observar en resumen los resultados obtenidos del ensayo 

de límites de consistencia para 3%, 6% y 9% de Maxxseal 200. Como se puede 

apreciar en la figura 11, los valores de límite líquido y límite plástico para el suelo 

natural son de 33% y 23% respectivamente y estos valores para el suelo más 3% 

de Maxxseal 200 es de 27% para LL y 20% para el LP; así como, para el suelo más 

6% de Maxxseal 200 el LL es de 27% y el LP es de 20%; y finalmente para el suelo 

más 9% de Maxxseal 200 el LL es de 27% y el LP es de 21%; lo que evidencia una 

disminución de estos valores. En la figura 12, se puede apreciar que el valor del 

índice de plasticidad para el suelo natural es de 10%, a la vez que se puede 

corroborar el valor de IP para el suelo más 3% de Maxxseal 200 es de 7%; el valor 

de IP para el suelo más 6% de Maxxseal 200 es de 7%, y finalmente el valor de IP 

para el suelo más 9% de Maxxseal 200 es de 6%; lo que es un indicador que a 

medida que se vaya aumentado la cantidad de aditivo en el suelo de subrasante la 

plasticidad del suelo ira disminuyendo. 

 

Ensayo de Proctor modificado 

El ensayo de Proctor Modificado, se realizó de acuerdo a la norma MTC E-115 / 

ASTM D-1557 y para cada dosificación del aditivo Maxxseal 200. Los resultados 

obtenidos se muestran en la tabla 9. 

 

 

Figura 15. Selección de material para realizar el ensayo Proctor 
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Figura 16. Compactación de la muestra de suelo en el molde para ensayo Proctor 

 

Tabla 9: OCH y MDS del suelo + 3%,6% y 9% de Maxxseal 200 

   
Suelo 
natural 

Suelo 
natural con 

3% de 
aditivo 

Suelo 
natural con 

6% de 
aditivo 

Suelo 
natural con 

9% de 
aditivo 

 
  

 
  

Óptimo Contenido 
de Humedad (%) 

11.3 10.5 11.6 10.1 
 

Máxima Densidad 
Seca (gr/cm3) 

1.694 1.713 1.745 1.772 
 

 
Fuente: elaboración propia. 

 

 

Figura 17. Óptimo contenido de humedad del suelo + 3%, 6% y 9% de Maxxseal 200 
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Figura 18. Máxima densidad seca del suelo + 3%, 6% y 9% de Maxxseal 200 

 

En la tabla 8 se puede observar en resumen los resultados obtenidos del ensayo 

de Proctor modificado para 3%, 6% y 9% de Maxxseal 200. Como se puede apreciar 

en la figura 13, el valor del óptimo contenido de humedad para el suelo natural es 

de 11.3%, y el valor del OCH para el suelo más 3% de Maxxseal 200 es de 10.5%; 

así como, para el suelo más 6% de Maxxseal 200 el OCH es de 11.6%; y finalmente 

para el suelo más 9% de Maxxseal 200 el OCH es de 10.1%. En la figura 14, se 

puede apreciar que el valor de la máxima densidad seca para el suelo natural es 

de 1.694 gr/cm3, a la vez que se puede corroborar el valor de la MDS para el suelo 

más 3% de Maxxseal 200 es de 1.713 gr/cm3; el valor de la MDS para el suelo más 

6% de Maxxseal 200 es de 1.745 gr/cm3, y finalmente el valor de la MDS para el 

suelo más 9% de Maxxseal 200 es de 1.772 gr/cm3; lo que es un indicador que a 

medida que se vaya aumentado la cantidad de aditivo en el suelo de subrasante la 

máxima densidad seca ira aumentando. 
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Ensayo de CBR 

El ensayo de CBR, se realizó de acuerdo a la norma MTC E-132 / ASTM D-1883 y 

para cada dosificación del aditivo Maxxseal 200. Los resultados obtenidos se 

muestran en la tabla 10. 

 

 

Figura 19. Preparación de muestra para ensayo de CBR. 

 

 

Figura 20. Muestra de suelo antes de empezar ensayo de penetración en prensa CBR. 

 

CBR al 95% de la MDS 

 

Tabla 10: CBR al 95% de la MDS del suelo + 3%,6% y 9% de Maxxseal 200 

   
Suelo 
natural 

Suelo 
natural con 

3% de 
aditivo 

Suelo 
natural con 

6% de 
aditivo 

Suelo 
natural con 

9% de 
aditivo 

 
  

 
  

CBR al 95% de 
MDS a 0.1" (%) 

10.7 41.3 37.1 48.6 
 

CBR al 95% de 
MDS a 0.2" (%) 

15.2 54.8 44.9 52 

 

 
Fuente: elaboración propia.  
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Figura 21. CBR al 95% de la MDS del suelo + 3%, 6% y 9% de Maxxseal 200 

En la tabla 9 se puede observar en resumen los resultados obtenidos del ensayo 

de CBR para 3%, 6% y 9% de Maxxseal 200. Como se puede apreciar en la figura 

15, el valor del CBR para el suelo natural al 95% de la MDS a 0.1” es de 10.7% y a 

0.2” es de 15.2%; el valor del CBR para el suelo más 3% de Maxxseal 200 es de 

41.3% al 95% de la MDS  a 0.1” y a 0.2” es de 54.8%; así como, para el suelo más 

6% de Maxxseal 200 el CBR es de 37.1% al 95% de la MDS  a 0.1” y a 0.2” es de 

44.9%; y finalmente para el suelo más 9% de Maxxseal 200 el CBR es de 48.6% al 

95% de la MDS  a 0.1” y a 0.2” es de 52%; demostrando que existe una tendencia 

a aumentar conforme se vaya aumentando el porcentaje de adición de aditivo. 
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CBR al 100% de la MDS 

Tabla 11: CBR al 100% de la MDS del suelo + 3%,6% y 9% de Maxxseal 200 

Suelo 
natural 

Suelo 
natural con 

3% de 
aditivo 

Suelo 
natural con 

6% de 
aditivo 

Suelo natural 
con 9% de 

aditivo 

CBR al 100% de 
MDS a 0.1" (%) 

13.1 51.1 58.7 69.8 

CBR al 100% de 
MDS a 0.2" (%) 

18.7 67.8 71.3 74.8 

Fuente: elaboración propia. 

Figura 22. CBR al 100% de la MDS del suelo + 3%, 6% y 9% de Maxxseal 200 

En la tabla 10 se puede observar en resumen los resultados obtenidos del ensayo 

de CBR para 3%, 6% y 9% de Maxxseal 200. Como se puede apreciar en la figura 
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a 0.2” es de 18.7%; el valor del CBR para el suelo más 3% de Maxxseal 200 es de 
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71.3%; y finalmente para el suelo más 9% de Maxxseal 200 el CBR es de 69.8% al 

100% de la MDS  a 0.1” y a 0.2” es de 74.8%; demostrando que existe una 

tendencia a aumentar conforme se vaya aumentando el porcentaje de adición de 

aditivo. 
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V. DISCUSIÓN

De la tabla 8, se puede observar los resultados obtenidos del ensayos de límites de 

consistencia en donde se obtuvo que para el suelo natural límite líquido fue de 33%, 

el límite plástico fue de 23% y el índice de plasticidad de 10%; mientras que con la 

adición de Maxxseal 200 al 3% el valor del límite líquido bajo a 27%, el límite 

plástico bajo a 20% y el índice de plasticidad bajo a 7%; de igual manera con el 

porcentaje de 6% de Maxxseal 200 el límite líquido fue de 27%, el límite plástico 

fue de 20% y el índice de plasticidad fue de 7%; finalmente con el porcentaje de 9% 

de Maxxseal 200 el límite líquido fue de 27%, el límite plástico fue de 21% y el índice 

de plasticidad fue de 6%; evidenciando que la adición del aditivo logro que los 

valores de límite líquido del suelo estabilizado sean menores en comparación al del 

suelo natural y manteniéndose estables entre las distintas dosificaciones, lo que es 

similar al comportamiento de los valores del límite plástico que también 

disminuyeron a comparación del valor para el suelo natural y por consiguiente esto 

llevo a que el índice de plasticidad disminuyera desde un 10% para el suelo natural 

hasta un 6% con la adición del 9% de Maxxseal, lo que se traduce en una reducción 

de la plasticidad del suelo.  

Estos resultados guardan similitud con los obtenidos por Ayala (2017) en donde 

también se obtienen una reducción de los valores de los límites de consistencia con 

la incorporación de un aditivo a base de polímeros en un porcentaje de 1.5%, en 

donde para las muestras de suelo M-1, M-2 y M-3 se obtuvieron valores de límite 

líquido de 56%, 35.7% y 30.3% los que disminuyeron con la adición del 

estabilizador hasta un 44%, 22.6% y 21% respectivamente; de igual manera ocurrió 

con el límite plástico el cual disminuyo de 25.03% y 9.95% a 16.1% y 7.25% para 

las muestras M-2 y M-3, sin embargo la muestra M-1 sufrió un aumento del 21.8% 

al 26.83% discrepando en ese aspecto con los resultados de esta investigación ya 

que todas las muestras tratadas con Maxxseal 200 presentaron disminución en los 

valores de los límites; asimismo, los valores del índice de plasticidad disminuyeron 

de 34.9%, 10.7% y 20.35% a 17.2%, 6.5% y 13.8% respectivamente para cada 

muestra, lo que se puede interpretar como una disminución de la plasticidad y 

mejorando las propiedades físicas del suelo, coincidiendo con los resultados 
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obtenidos en esta investigación en donde el aditivo influye de forma positiva en 

estas propiedades. 

Conforme a los resultados que se obtuvieron de los ensayos de proctor modificado 

tanto para el suelo de subrasante natural, así como para el suelo estabilizado (tabla 

9), el valor obtenido para el óptimo contenido de humedad del suelo sin estabilizar 

es de 11.3% el cual sufrió variaciones al aplicarle Maxxseal 200 ya que con el 

porcentaje de 3% de aditivo el valor del OCH disminuyo a 10.5%, con el 6% de 

Maxxseal 200 el valor del OCH aumento a 11.6, para finalmente disminuir a 10.1% 

con Maxxseal al 9%; estos resultados son contrastados con los que obtuvo Flores 

(2019), quien utilizo un fibras PET al 1.15% y al 1.25% en el suelo natural de 

subrasante y en las muestras M1, M2 y M3 obteniendo que el OCH del suelo natural 

fue de 14.1% al cual se le adicionó el agente estabilizante al 1.15% en cada muestra 

obteniendo valores OCH de 14.5%, 17.1% y 19.15% para cada muestra 

respectivamente y adicionar 1.25% del agente estabilizante los valores del OCH 

fueron de 14.8%, 14% y 13.65%.  

Por otro lado, Chinchay (2018) utilizó el aditivo Sika Dust Seal como agente 

estabilizante del suelo en dosificaciones del 0.30 lt/m2, 0.40 lt/m2 y 0.50 lt/m2, 

obteniendo que el valor el OCH del suelo natural fue de 4.75% y con las distintas 

dosificaciones se obtuvieron valores de OCH de 3.45%, 2.84% y 3.18% 

respectivamente. Es necesario mencionar que esta investigación discrepa con los 

resultados, obtenidos para el OCH, de Flores (2019) para la dosificación de 1.15% 

ya que los valores que se obtuvieron aumentan en cada muestra a diferencia de los 

que se obtuvieron en esta investigación en donde los valores obtenidos para las 

distintas dosificaciones de Maxxseal van disminuyendo, mas si coincide 

parcialmente con los resultados obtenidos de la dosificación de 1.25% ya que 

tienden a disminuir. Asimismo, se puede mencionar que esta investigación coincide 

con los resultados de Chinchay (2018), ya que los valores OCH van disminuyendo 

en función al suelo natural al igual que en esta investigación; lo que se puede 

entender de estos valores es que a medida que el valor del OCH vaya disminuyendo 

menor será la cantidad de agua necesaria para obtener la máxima densidad seca 
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y por el contrario si el OCH va en aumento pues mayor será la cantidad de agua 

que se necesitara para llegar a obtener la máxima densidad seca del suelo.  

Por otro lado, de los ensayos de Proctor modificado también se obtuvieron datos 

acerca de la máxima densidad seca, la misma que fue de 1.694 gr/cm3 para el suelo 

natural, la cual fue aumentando a 1.713 gr/cm3 para el suelo más 3% de Maxxseal 

200, con un 6% de Maxxseal 200 aumento a 1.745 gr/cm3 y para un 9% de 

Maxxseal 200 aumento a 1.772  gr/cm3, por lo que se puede inferir que este valor 

ira en aumento a medida que el porcentaje de aditivo aumente. Sobre la MDS Flores 

(2019) menciona que los resultados obtenidos al estabilizar el suelo con fibras PET 

el valor para el suelo natural es de 1.844 gr/cm3 por lo que al adicionar las fibras en 

un porcentaje de 1.15% se obtuvieron que los valores de la MDS fueron de 1.995 

gr/cm3, 2.04 gr/cm3 y 1.96 gr/cm3 para cada muestra respectivamente, y al 

aumentar el porcentaje a 1.25% los valores de la MDS que se obtuvieron de los 

ensayos fueron de 1.99 gr/cm3, 2.03 gr/cm3 y 2.03 gr/cm3 para las muestras M1, 

M2 y M3 respectivamente, por lo que se puede establecer una coincidencia entre 

ambas investigaciones ya que estos valores van en aumento en ambas, de manera 

que se puede verificar la influencia de los agentes estabilizadores en la 

compactación del suelo ya que aumenta la MDS.  

Asimismo, Chinchay (2018) con la utilización del estabilizador Sika Dust Seal 

obtiene resultados similares al aplicar este aditivo en las dosificaciones de 0.30 

lt/m2, 0.40 lt/m2 y 0.50 lt/m2, los cuales muestran que para el suelo natural el valor 

de la MDS es de 2.22 gr/cm3, y para el suelo con aditivo a 0.30 lt/m2 el valor de la 

MDS es de 2.29 gr/cm3, para el suelo con aditivo a 0.34 lt/m2 el valor de la MDS es 

de 2.31 gr/cm3 y para el suelo con aditivo a 0.50 lt/m2 el valor de la MDS es de 2.32 

gr/cm3; con estos resultados es posible encontrar una tendencia a que los valores 

de la MDS vayan en aumento conforme se vaya aumentando la cantidad de aditivo 

lo que claramente es una coincidencia con esta investigación ya que también 

presenta una tendencia a aumentar el valor de la MDS al ir aumentando la 

dosificación de Maxxseal 200, lo que se puede entender como que este aditivo 

aumenta la densidad del suelo, la compactación de este a medida que se va 

aumentando la cantidad de aditivo y además que los valores OCH van 
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disminuyendo logrando una mayor compactación con un contenido de humedad 

menor. 

La capacidad de soporte del suelo de subrasante fue evaluada mediante el ensayo 

de CBR, el cual proporciono información sobre la variación que sufrió el suelo al 

adicionarle Maxxseal 200. De acuerdo a los resultados de laboratorio el CBR del 

suelo natural al 95% de la MDS a 0.1” fue de 10.7% y a 0.2” fue de 15.2%, sin 

embargo al adicionar Maxxseal 200 al 3% el CBR al 95% de la MDS a 0.1” fue de 

41.3% y a 0.2” de 54.8%, con Maxxseal al 6% el CBR fue de 37.1% al 0.1” y al 0.2” 

de 44.9% y con Maxxseal 200 al 9% el CBR fue de 48.6% al 0.1” y al 0.2” de 52%, 

pudiendo observar un aumento considerable en este parámetro.  

Calle y Arce (2018) utilizaron polímero acrílico como estabilizador, obteniendo 

valores del CBR al 95% de la MDS a 0.1” de 34% y al 0.2” de 55% para el suelo 

natural, al cual le fue añadido el aditivo a fin de evaluar la variación en el CBR por 

lo que se obtuvieron estos valores, para 1/8 de polímero el CBR fue de 59%, para 

1/7 de polímero el CBR fue de 66%, para 1/6 de polímero el CBR fue de 75%, para 

1/5 de polímero el CBR fue de 86%, para 1/4 de polímero el CBR fue de 101%, 

para 1/3 de polímero el CBR fue de 109% y para 1/2 de polímero el CBR fue de 

116%, estableciendo una coincidencia con esta investigación ya que los valores de 

CBR en ambas investigaciones van en aumento conforme se aumenta la cantidad 

de polímero a usar en el suelo. Por otro lado Cruz y otros (2015) publicaron una 

investigación en donde buscaban lograr la estabilización de suelos loéssicos con 

silicato de sodio, de acuerdo a su investigación el CBR al 95% de la MDS a 0.1” 

para el suelo natural fue de 1.48%, un valor muy bajo, el cual aumento a un CBR 

de 8.03% con una dosificación de 1S:5A:22L y a 12.35% con una dosificación de 

1S:2A:10L, en donde S es el silicato de sodio, A es el agua a utilizar y L es loess 

(suelo), estos valores coinciden con esta investigación ya que en ambos el valor 

del CBR aumenta, y se debe en gran medida a que en ambas investigaciones los 

mayores valores de CBR se encuentran cuando se reduce la cantidad de agua y 

por consiguiente aumenta la de aditivo, evidenciando que se obtienen mejores 

resultados con concentraciones mayores de aditivo. 
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VI. CONCLUSIONES

1. De los resultados de límites de consistencia al suelo natural se pudo

establecer que los índices de plasticidad eran de 10%, 9% y 8% que según

en manual se carreteras corresponde a un suelo clasificado como arcilloso,

sin embargo al adicionar Maxxseal 200 al 3%, 6% y 9% este valor se redujo a

7%,7% y 6%, logrando con la dosificación más alta bajar el índice de

plasticidad de manera que según la clasificación del manual de carreteras el

valor obtenido corresponde a un suelo poco arcilloso, de manera que se puede

concluir que la adición de Maxxseal 200 mejora esta propiedad en el suelo de

subrasante ya que es necesario entender que un suelo con un alto contenido

de arcillas significa un gran riesgo en obras viales ya que es altamente

sensible al agua lo que afecta directamente la estructura de un pavimento, y

Maxxseal 200 logra reducir este parámetro lo que se traduce en una mejor

estabilidad del suelo.

2. De los resultados obtenidos del Proctor modificado se puede concluir que la

adición de Maxxseal 200 mejora estas propiedades debido a que optimiza la

cantidad necesaria de agua para obtener la máxima densidad seca, reflejado

en que los resultados para el OCH fue de 11.3% y 1.694 gr/cm3 para la MDS

del suelo natural y con el suelo tratado con Maxxseal 200 tiende a bajar el

OCH y la MDS aumenta, a medida que se va aumentado la dosificación del

aditivo, lo que quiere decir que se necesitara una menor cantidad de agua

para lograr una mejor compactación del suelo y que según los ensayos se

logró mejores resultados con la dosificación más alta de aditivo.

3. Los resultados de los ensayos de CBR revelaron que el suelo natural tiene un

CBR de 10.7% el cual según el manual de carreteras lo clasifica como una

subrasante buena, sin embargo este valor se encuentra en el límite inferior

que separan a una subrasante buena de una regular, mas con la adición de

Maxxseal 200 al 3% el valor del CBR fue de 41.3% teniendo un aumento del

30.6%; con Maxxseal 200 al 6% el CBR fue de 37.1% aumentando en un

26.4% y finalmente adicionando 9% de Maxxseal 200 el CBR fue de 48.6%
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aumentando un 37.9%, con los resultados presentados se puede concluir en 

que Maxxseal 200 tiene una influencia positiva en el suelo de subrasante ya 

que aumenta la capacidad de soporte de este pasando a ser clasificado como 

una subrasante excelente, con cada dosificación de aditivo, de acuerdo al 

manual de carreteras. 

4. De manera general se puede concluir que la influencia de la aplicación de

Maxxseal como agente estabilizador del suelo de subrasante es efectiva

debido a que ha podido mejorar las propiedades físicas, mecánicas y la

capacidad de soporte del suelo, siendo la dosificación del 9% la que arrojo

mejores resultados en todos los ensayos.
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VII. RECOMENDACIONES

Es recomendable realizar más investigaciones en el suelo de subrasante en la 

ciudad de Paita, debido a que esta investigación se planteó en la Av. María Parado 

de Bellido. Sin embargo, existe una variedad de suelos en esta ciudad los cuales 

no necesariamente son iguales en características al estudiado, de manera que se 

pueda tener un mapa de los distintos tipos de suelo de la ciudad y poder determinar 

las mejores soluciones ante inconvenientes que se puedan presentar. 

Se recomienda realizar estudios en los que se pueda evaluar la factibilidad 

económica de la estabilización de suelos con agentes químicos, ya que es un 

aspecto que esta investigación no contemplo debido a que el enfoque estuvo en el 

aspecto técnico del aditivo utilizado mas no en el aspecto económico. 

Es necesario recomendar realizar más investigaciones utilizando el aditivo 

Maxxseal 200 y evaluar el desempeño de este en distintos tipos de suelos y en 

dosificaciones distintas y también superiores a las que se consideraron en esta 

investigación.  

Las estabilizaciones con agentes químicos son alternativas recomendables sin 

embargo es necesario que se puedan estudiar distintos agentes estabilizantes y en 

diversos tipos de suelos de manera que se puedan establecer como alternativas de 

solución ante los inconvenientes que los suelos puedan presentar. 
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Anexo 01 

OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

Fuente: Elaboración propia 

VARIABLE DEF. CONCEPTUAL 
DEF. 

OPERACIONAL 
DIMENSIONES INDICADORES 

ESCALA DE 
MEDICIÓN 

MAXXSEAL 
200 

Maxxseal 200 es un producto 
cuya composición basada en 
copolímeros, lo posiciona 
como una excelente opción 
para el control en zonas de 
emisión de polvo, así como en 
caminos no pavimentados, 
debido a las excelentes 
propiedades aglomerantes que 
posee. Además, es de gran 
utilidad si lo que se busca es la 
estabilización de suelos ya que 
logra producir una superficie 
resistente y durable, teniendo 
también las propiedades para 
ser usado en el control de la 
erosión en zonas rurales y 
desérticas. (Ficha técnica 
Maxxseal 200) 

Para realizar el 
estudio del aditivo 
Maxxseal 200 se 
tendrá en 
consideración las 
dosificaciones 
propuestas las 
mismas que se 
encuentran basadas 
en antecedentes de la 
investigación y ficha 
técnica del proveedor, 
a fin de poder 
combinarse con la 
subrasante. 

Dosificación 
3% 
6% 
9% 

DE RAZÓN 

SUB-
RASANTE 

Capa superior del terreno 
natural, que puede ser de corte 
o de relleno, que en vías
locales y colectoras es de 20
cm de espesor compactado y
en vías arteriales y expresas
de 30 cm de espesor 
compactado. NTE CE.010 
Pavimentos Urbanos. 

Para mejorar la 
subrasante, esta se 
combinará con 
diferentes 
dosificaciones del 
aditivo MAXXSEAL 
200 a fin de poder 
establecer las 
diferencias 
conseguidas por el 
estabilizador, 
mediante un análisis 
en base a los 
resultados obtenidos 
de los ensayos de 
laboratorio 
propuestos. 

Propiedades 
físicas 

ANÀLISIS 
GRANULOMETRICO 

LL / LP / IP  
CONTENIDO DE 

HUMEDAD 

DE RAZÓN 
Propiedades 
mecánicas 

PROCTOR 
MODIFICADO  

Capacidad de 
soporte 

CBR 
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MATRIZ DE CONSISTENCIA 

FOR. DE PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES INSTUMENTOS METODOLOGIA  

¿De qué manera influirá 
MAXXSEAL 200 en la 

evaluación y mejoramiento 
de la subrasante de la Av. 
María Parado de Bellido, 

Paita, 2020? 

Determinar la influencia 
de MAXXSEAL 200 en la 

evaluación y 
mejoramiento de la 

subrasante de la Av. 
María Parado de Bellido, 

Paita, 2020. 

 MAXXSEAL 200 influye 
en la evaluación y 
mejoramiento de la 

subrasante de la Av. 
María Parado de Bellido, 

Paita, 2020. 

MAXXSEAL 200 DOSIFICACIÓN 
3% 
6% 
9% 

Ficha técnica 
MAXXSEAL 200 

Equipos de ensayo 
de laboratorio 

Método: Científico.  
Diseño: Experimental 

cuasi experimental. 
Tipo: Aplicada. 

Nivel: Explicativo. 
Enfoque: Cuantitativo. 
Población: Subrasante 

de la Av. María Parado de 
Bellido. 

Muestra: Subrasante de 
la calzada con sentido de 
norte a sur de la Av. María 

Parado de Bellido. 
Muestreo: No 
probabilístico 

¿De qué manera influirá 
MAXXSEAL 200 en el 
mejoramiento de las 

propiedades físicas de la 
subrasante de la Av. María 
Parado de Bellido, Paita, 

2020? 

Determinar la influencia 
de MAXXSEAL 200 en el 

mejoramiento de las 
propiedades físicas de la 

subrasante de la Av. 
María Parado de Bellido, 

Paita, 2020. 

MAXXSEAL 200 influye 
en el mejoramiento de las 
propiedades físicas de la 

subrasante de la Av. 
María Parado de Bellido, 

Paita, 2020. 

SUBRASANTE 

Propiedades físicas 
ANALISIS 

GRANULOMÉTRICO 
LL / LP / IP 

HUMEDAD NATURAL 

Equipos de ensayo 
de laboratorio 

Normas: MTC E 
107, MTC E 108, 
MTC E 110, MTC 

E 111, MTC E 115, 
MTC E 132. 

¿De qué manera influirá 
MAXXSEAL 200 en el 
mejoramiento de las 

propiedades mecánicas de 
la subrasante de la Av. 

María Parado de Bellido, 
Paita, 2020? 

Determinar la influencia 
de MAXXSEAL 200 en el 

mejoramiento de las 
propiedades mecánicas 
de la subrasante de la 
Av. María Parado de 
Bellido, Paita, 2020. 

MAXXSEAL 200 influye 
en el mejoramiento de las 
propiedades mecánicas 

de la subrasante de la Av. 
María Parado de Bellido, 

Paita, 2020. 

Propiedades 
mecánicas 

PROCTOR 
MODIFICADO 

Capacidad de 
soporte CBR 

¿De qué manera influirá 
MAXXSEAL 200 en el 

mejoramiento de la 
capacidad de soporte de la 
subrasante de la Av. María 
Parado de Bellido, Paita, 

2020? 

Determinar la influencia 
de MAXXSEAL 200 en el 

mejoramiento de la 
capacidad de soporte de 
la subrasante de la Av. 

María Parado de Bellido, 
Paita, 2020. 

MAXXSEAL 200 influye 
en el mejoramiento de la 
capacidad de soporte de 
la subrasante de la Av. 

María Parado de Bellido, 
Paita, 2020. 
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Anexo 2  VALIDACIÓN DE INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

Validación de instrumentos realizada por Ing. Walter Balcázar Montenegro 
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Proyecto :

Autor :

Ensayo : LIMITES DE CONSISTENCIA

LÍMITE LÍQUIDO Norma :

LÍMITE PLÁSTICO Norma :

Fecha de Muestreo :

Muestreado por :

Chequeado por :

Ubicación : Potencia :

Estrato :

Tara Número Unidades 1 2 3 1 2 3

Peso Tara + Muestra Húmeda Gr Límite Líquido: LL =

Peso Tara + Muestra Seca Gr Límite Plástico: LP =

Peso de la Tara Gr Indice de Plasticidad : IP =

Peso de la  Muestra Seca Gr Contenido de Humedad : Wn =

Peso del Agua Gr Grado de Consistencia : Kw =

Contenido de Humedad % Grado de Consistencia :

Número de Golpes

Calicata :

Estrato :

Potencia :

Número de Contenido de 

Golpes Humedad ( % )

INSTRUMENTO DE RECOLECCIÓN DE DATOS
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Proyecto :

Autor :

Ensayo :

CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD : Norma :

Fecha de Muestreo :

Muestreado por :

Chequeado por :

Observaciones : Ubicación : Ubicación : Ubicación :

Estrato : Estrato : Estrato :

Potencia : m Potencia : m Potencia : m

Tara Número Unidades 1 2 3 1 2 3 1 2 3

Peso Tara + Muestra Húmeda Gr

Peso Tara + Muestra Seca Gr

Peso de la Tara Gr

Peso de la  Muestra Seca Gr

Peso del Agua Gr

Contenido de Humedad %

Promedio

CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD :

INSTRUMENTO DE RECOLECCIÓN DE DATOS
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DATOS DEL ESPECIALISTA FIRMA Y SELLO
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INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS 
PROCTOR MODIFICADO – MTC E 115 

PROYECTO:   Evaluación y mejoramiento con Maxxseal 200 de la subrasante en la Av. María Parado 
de Bellido, Paita, 2020. 

AUTOR: FLORES CASTAÑEDA, LEAR WILLIAM BALTAZAR 

FECHA:  MUESTRA: 

 

MOLDE N°: N° DE CAPAS: 

VOLUMEN MOLDE: N° DE GOLPES POR CAPAS: 

PESO DEL MOLDE:  

 

PESO DEL SUELO HUMEDO + MOLDE       (g)      

PESO DEL MOLDE                                          (g)      

PESO DEL SUELO HUMEDO                         (g)      

   DENSIDAD DEL SUELO HÚMEDO               (g)      

RECIPIENTE N°      

PESO DE LA TARA                                          (g)      

PESO DEL SUELO HUMEDO + TARA           (g)      

PESO DEL SUELO SECO + TARA                   (g)      

PESO DEL SUELO SECO                                 (g)      

PESO DEL AGUA                                             (g)      

% HUMEDAD                                                  (%)      

HUMEDAD PROMEDIO                                (%)      

   DENSIDAD DEL SUELO SECO               (g/cm3)      

 

GRÁFICO RELACIÓN DENSIDAD SECA – HUMEDAD 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DENSIDAD gr/cm3:  HUMEDAD OPTIMA %:  
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:

:

(gr)

(gr)

(gr)

(cm3)

(gr/cm3)

(%)

(gr/cm2)

(gr)

(gr)

(gr)

(gr)

(gr)

(%)

(%)

Dial (div) kg/cm2 kg/cm2 % Dial (div) kg/cm2 kg/cm2 % Dial (div) kg/cm2 kg/cm2 %

Peso del tarro

Peso molde + suelo húmedo

Peso de molde

Peso de suelo húmedo

Volumen del molde

Densidad húmeda

Humedad

Molde N°

N° Capa

Golpes por capa N°

Condición de la muestra

Densidad seca

Tarro N°

Tarro + suelo húmedo

Tarro + suelo seco

Peso del Agua

PENETRACIÓN

pulg

CARGA

STAND

Kg/cm2

MOLDE N°

Peso del suelo seco

Humedad

Promedio de Humedad

CARGA CORRECCIÓN CARGA CORRECCIÓN CARGA CORRECCIÓN

DATOS DEL ESPECIALISTA FIRMA Y SELLO

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

ENSAYO DE CBR - MTC E 132

PROYECTO

AUTOR

FECHA

MUESTRA

0.250

0.300

0.400

PENETRACIÓN

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

Bellido, Paita, 2020

: Flores Castañeda, Lear William Baltazar

0.025

0.050

0.075

0.100

0.150
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MOLDE N° MOLDE N°
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Validación de instrumentos realizada por Ing. Alex Fernando Leyva Reynafarge 
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      FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE  INGENIERIA CIVIL

PROYECTO

AUTOR :  FLORES CASTAÑEDA, LEAR WILLIAM BALTAZAR

UBICACIÓN    : PAITA

FECHA                   : 

MUESTRA         : 

TAMICES ABERTURA PESO %RETENIDO %RETENIDO % QUE     MATERIAL

ASTM mm RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA

3" 76.200  CALICATA  Nº  01
2 1/2" 63.500

2" 50.600 Profundidad =       
1 1/2" 38.100 Límites de Consistencia :

1" 25.400 LL =
3/4" 19.050 LP =  
1/2" 12.700 IP  =
3/8" 9.525

1/4" 6.350 Peso de la Muestra:
No4 4.760

No8 2.380

No10 2.000 GRAVA  :

No16 1.190 ARENA   :

No20 0.840

No30 0.590 CLASIFICACION SUCS:
No40 0.420

No 50 0.300

No60 0.250

No80 0.180 OBSERVACIONES

No100 0.149

No200 0.074

DESCRIPCION DE LA 

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

Bellido, Paita, 2020.

LIMOS

GRAVA 

GRUESA

MUESTRA

BASE

ARENA 

FINA

ARENA 

GRUESA

G
R

A
V

A

GRAVA 

FINA

TOTAL

INSTRUMENTO DE RECOLECCIÓN DE DATOS

DATOS DEL ESPECIALISTA FIRMAY SELLO

A
R

E
N

A
ARENA 

MEDIA

OBTENIDO

7
6
.2

0
0

6
3
.5

0
0

5
0
.6

0
0

3
8
.1

0
0

2
5
.4

0
0

1
9
.0

5
0

1
2
.7

0
0

9
.5

2
5

6
.3

5
0

4
.7

6
0

2
.3

8
0

2
.0

0
0

1
.1

9
0

0
.8

4
0

0
.5

9
0

0
.4

2
0

0
.3

0
0

0
.2

5
0

0
.1

8
0

0
.1

4
9

0
.0

7
4

3"21/2"2" 11/2" 1" 3/4" 1/2" 3/8" 1/4" N4 8 10 16 20 30 40 50 60 80100 200

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0
.0

1

0
.1

0

1
.0

0

1
0
.0

0

1
0
0

.0
0

%
 Q

U
E

 P
A

S
A

 E
N

 P
E

S
O

TAMAÑO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)

CURVA GRANULOMETRICA

CURVA GRANULOMETRICA

MALLAS U.S. STANDARD

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

Validación de instrumentos realizada por Ing. Roberto Elías Castro Aguirre 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

10 
 

Proyecto :

Autor :

Ensayo : LIMITES DE CONSISTENCIA

LÍMITE LÍQUIDO Norma :

LÍMITE PLÁSTICO Norma :

Fecha de Muestreo :

Muestreado por :

Chequeado por :

Ubicación : Potencia :

Estrato :

Tara Número Unidades 1 2 3 1 2 3

Peso Tara + Muestra Húmeda Gr Límite Líquido: LL =

Peso Tara + Muestra Seca Gr Límite Plástico: LP =

Peso de la Tara Gr Indice de Plasticidad : IP =

Peso de la  Muestra Seca Gr Contenido de Humedad : Wn =

Peso del Agua Gr Grado de Consistencia : Kw =

Contenido de Humedad % Grado de Consistencia :

Número de Golpes

Calicata :

Estrato :

Potencia :

Número de Contenido de 

Golpes Humedad ( % )

INSTRUMENTO DE RECOLECCIÓN DE DATOS

Evaluación y mejoramiento con Maxxseal 200 de la subrasante en la Av. María Parado de Bellido, Paita, 2020

FLORES CASTAÑEDA, LEAR WILLIAM BALTAZAR

LIMITES DE CONSISTENCIA

LÍMITE LÍQUIDO LÍMITE PLÁSTICO
Limites de Consistencia

Promedio :

DATOS DEL ESPECIALISTA FIRMA Y SELLO

0.0

1

C
o

n
te

n
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o
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e
d

a
d

 (
 %

 )

Número de Golpes

LÍMITE LIQUIDO

Ing. Roberto Elías Castro Aguirre – Ingeniero Civil / CIP 217826 
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Proyecto :

Autor :

Ensayo :

CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD : Norma :

Fecha de Muestreo :

Muestreado por :

Chequeado por :

Observaciones : Ubicación : Ubicación : Ubicación :

Estrato : Estrato : Estrato :

Potencia : m Potencia : m Potencia : m

Tara Número Unidades 1 2 3 1 2 3 1 2 3

Peso Tara + Muestra Húmeda Gr

Peso Tara + Muestra Seca Gr

Peso de la Tara Gr

Peso de la  Muestra Seca Gr

Peso del Agua Gr

Contenido de Humedad %

Promedio

CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD :

INSTRUMENTO DE RECOLECCIÓN DE DATOS

Evaluación y mejoramiento con Maxxseal 200 de la subrasante en la Av. María Parado de Bellido, Paita, 2020

FLORES CASTAÑEDA, LEAR WILLIAM BALTAZAR

DATOS DEL ESPECIALISTA FIRMA Y SELLO

Ing. Roberto Elías Castro Aguirre – Ingeniero Civil / CIP 217826 
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Ing. Roberto Elías Castro Aguirre 
Ingeniero Civil / CIP 217826 

 

 

 

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS 
PROCTOR MODIFICADO – MTC E 115 

PROYECTO:   Evaluación y mejoramiento con Maxxseal 200 de la subrasante en la Av. María Parado 
de Bellido, Paita, 2020. 

AUTOR: FLORES CASTAÑEDA, LEAR WILLIAM BALTAZAR 

FECHA:  MUESTRA: 

 

MOLDE N°: N° DE CAPAS: 

VOLUMEN MOLDE: N° DE GOLPES POR CAPAS: 

PESO DEL MOLDE:  

 

PESO DEL SUELO HUMEDO + MOLDE       (g)      

PESO DEL MOLDE                                          (g)      

PESO DEL SUELO HUMEDO                         (g)      

   DENSIDAD DEL SUELO HÚMEDO               (g)      

RECIPIENTE N°      

PESO DE LA TARA                                          (g)      

PESO DEL SUELO HUMEDO + TARA           (g)      

PESO DEL SUELO SECO + TARA                   (g)      

PESO DEL SUELO SECO                                 (g)      

PESO DEL AGUA                                             (g)      

% HUMEDAD                                                  (%)      

HUMEDAD PROMEDIO                                (%)      

   DENSIDAD DEL SUELO SECO               (g/cm3)      

 

GRÁFICO RELACIÓN DENSIDAD SECA – HUMEDAD 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DENSIDAD gr/cm3:  HUMEDAD OPTIMA %:  

DATOS DEL ESPECIALISTA FIRMA Y SELLO 
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:

:

(gr)

(gr)

(gr)

(cm3)

(gr/cm3)

(%)

(gr/cm2)

(gr)

(gr)

(gr)

(gr)

(gr)

(%)

(%)

Dial (div) kg/cm2 kg/cm2 % Dial (div) kg/cm2 kg/cm2 % Dial (div) kg/cm2 kg/cm2 %

Peso del tarro

Peso molde + suelo húmedo

Peso de molde

Peso de suelo húmedo

Volumen del molde

Densidad húmeda

Humedad

Molde N°

N° Capa

Golpes por capa N°

Condición de la muestra

Densidad seca

Tarro N°

Tarro + suelo húmedo

Tarro + suelo seco

Peso del Agua

PENETRACIÓN

pulg

CARGA

STAND

Kg/cm2

MOLDE N°

Peso del suelo seco

Humedad

Promedio de Humedad

CARGA CORRECCIÓN CARGA CORRECCIÓN CARGA CORRECCIÓN

DATOS DEL ESPECIALISTA FIRMA Y SELLO

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

ENSAYO DE CBR - MTC E 132

PROYECTO

AUTOR

FECHA

MUESTRA

0.250

0.300

0.400

PENETRACIÓN

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

Bellido, Paita, 2020

: Flores Castañeda, Lear William Baltazar

0.025

0.050

0.075

0.100

0.150

0.200

MOLDE N° MOLDE N°

Ing. Roberto Elías Castro Aguirre – Ingeniero Civil / CIP 217826 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



14 

Anexo 3 DECLARATORIA DE ORIGINALIDAD DEL AUTOR 

Yo, Flores Castañeda, Lear William Baltazar, egresado de la Facultad de 

Ingeniería y Escuela Profesional de Ingeniería Civil de la Universidad César 

Vallejo (Lima Norte), declaro bajo juramento que todos los datos e información 

que acompañan a la Tesis titulada:  

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

Parado de Bellido, Paita, 2020.”,  

es de mi autoría, por lo tanto, declaro que la Tesis:  

1. No ha sido plagiado ni total, ni parcialmente.

2. He mencionado todas las fuentes empleadas, identificando correctamente

toda cita textual o de paráfrasis proveniente de otras fuentes.

3. No ha sido publicado ni presentado anteriormente para la obtención de

otro grado académico o título profesional.

4. Los datos presentados en los resultados no han sido falseados, ni

duplicados, ni copiados.

En tal sentido asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier 

falsedad, ocultamiento u omisión tanto de los documentos como de información 

aportada, por lo cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas 

vigentes de la Universidad César Vallejo.  

Lima, 25 de noviembre de 2020 

Apellidos y Nombres del Autor  

Flores Castañeda, Lear William Baltazar 

DNI:  47488226 Firma 

ORCID:  0000-0002-7010-1224 
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Anexo 4   PORCENTAJE DE SIMILITUD - TURNITIN 



 
 

16 
 

Anexo 5  CUADROS Y FIGURAS 

 

 

Autor : Flores Castañeda, Lear William Baltazar 

Tesis 
: Evaluación y mejoramiento con Maxxseal 200 de la subrasante en la Av. María 
Parado de Bellido, Paita, 2020. 

Tabla : Ubicación de las calicatas del área de estudio 
               

               

Calicata 
Ubicación (UTM) 

Cota inicial Cota final Localización 
 

ESTE NORTE  

C-1 488177.564 9435918.375 0.00 m -1.50 m 
Av. María Parado de Bellido 

cuadra 3  

C-2 488269.666 9435650.481 0.00 m -1.50 m 
Av. María Parado de Bellido 

cuadra 6  

C-3 488359.426 9435379.950 0.00 m -1.50 m 
Av. María Parado de Bellido 

cuadra 10  

               

               

               

               

Autor : Flores Castañeda, Lear William Baltazar 

Tesis 
: Evaluación y mejoramiento con Maxxseal 200 de la subrasante en la Av. María 
Parado de Bellido, Paita, 2020. 

Ensayo : Análisis granulométrico por tamizado y Clasificación de suelos SUCS y AASHTO 

Norma : MTC E-107 / ASTM D-422 

Localización : Av. María Parado de Bellido, Paita, Piura, Perú 

Muestra : Suelo natural 
               

               

Calicata Estrato 
Espesor 

(m) 
Clasificación 

SUCS 
Clasificación 

AASHTO 
Descripción 

 

C-1 
Est. - 1 0.00 - 0.25 SM-SC A-1-a (0) Arena limo - arcillosa  
Est. - 2 0.25 - 1.50 SC A-2-4 (0) Arena arcillosa  

C-2 
Est. - 1 0.00 - 0.15 SM-SC A-1-b (0) Arena limo - arcillosa  
Est. - 2 0.15 - 1.50 SC A-4 (1) Arena arcillosa  

C-3 
Est. - 1 0.00 - 0.25 GC A-2-4 (0) Grava con arena arcillosa  

Est. - 2 0.25 - 1.50 SC A-2-4 (0) Arena arcillosa  
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Localización : Av. María Parado de Bellido, Paita, Piura, Perú

Muestra : Suelo natural

Autor : Flores Castañeda, Lear William Baltazar

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

Parado de Bellido, Paita, 2020.

Ensayo : Límites de Atterberg ( Límite líquido, Límite plástico, Índice de plasticidad)

Norma : MTC E-110,111 / ASTM D-4318

Calicata Progresiva
Límite 

Líquido (%)

Límite 

Plástico (%)

Índice de 

Plasticidad 

(%)

Localización : Av. María Parado de Bellido, Paita, Piura, Perú

Muestra : Suelo natural

C-3 00+855 28 20 8

C-1 00+285 33 23 10

C-2 00+570 32 23 9

Autor : Flores Castañeda, Lear William Baltazar

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

Parado de Bellido, Paita, 2020.
Ensayo : Contenido de Humedad

Norma : MTC E-108 / ASTM D-2216

C-2 SC A-4 (1) 5.50%

C-3 SC A-2-4 (0) 4.60%

Calicata
Clasificación Contenido 

de 

HumedadSUCS AASHTO

C-1 SC A-2-4 (0) 5.90%
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C-3 10.2 13 13.1 16.5

Ensayo : Relación de Soporte de California - CBR

Norma : MTC E-132 / ASTM D-1883

Localización : Av. María Parado de Bellido, Paita, Piura, Perú

Muestra

C-2 10.7 12.8 12.6 14.4

MDS (gr/cm3)

95% de MDS 100% de MDS

C-1 10.7 13.1 15.2 18.7

C-3 00+855 9.3 1.798

Calicata

Relación de capacidad de soporte - CBR

0,1" 0,2"

95% de MDS 100% de MDS

Autor : Flores Castañeda, Lear William Baltazar

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

Ensayo : Compactación de suelos - Proctor Modificado

: Suelo natural

Norma : MTC E-115 / ASTM D-1557

Localización : Av. María Parado de Bellido, Paita, Piura, Perú

Muestra : Suelo natural

Autor : Flores Castañeda, Lear William Baltazar

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

C-1 00+285 11.3 1.694

C-2 00+570 11.7 1.744

Calicata Progresiva

Óptimo Contenido 

de Humedad

Máxima Densidad 

Seca

OCH (%)
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: Maxxseal 200

: 3%, 6% y 9%

Localización

Aditivo

Dosificación

: Av. María Parado de Bellido, Paita, Piura, Perú

Ensayo de Límites de Consistencia o Límites de Atterberg

: Flores Castañeda, Lear William Baltazar

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

Parado de Bellido, Paita, 2020.
: Límites de Consistencia ( Límite líquido, Límite plástico, Índice de plasticidad)

: MTC E-110,111 / ASTM D-4318

Autor

Norma

Ensayo

Tesis

Índice de plasticidad

Suelo natural 

con 3% de 

aditivo

Suelo natural 

con 6% de 

aditivo

Suelo natural 

con 9% de 

aditivo

Suelo natural

Límite Líquido

Límite Plástico

33 27 27 27

21

6

202023

10 7 7

0

5

10

15

20

25

30

35

Suelo natural Suelo natural con
3% de aditivo

Suelo natural con
6% de aditivo

Suelo natural con
9% de aditivo

LL
 y

 L
P

 (
%

)

Suelo natural
Suelo natural con 3% de

aditivo
Suelo natural con 6% de

aditivo
Suelo natural con 9% de

aditivo

Límite Líquido 33 27 27 27

Límite Plástico 23 20 20 21

L ÍMITE L ÍQUIDO Y  L ÍMITE PLÁSTICO (%)

Límite Líquido Límite Plástico

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

Suelo natural Suelo natural con
3% de aditivo

Suelo natural con
6% de aditivo

Suelo natural con
9% de aditivo

Ín
d

ic
e

 d
e

 p
la

st
ic

id
ad

 (
%

)

Suelo natural
Suelo natural con 3%

de aditivo
Suelo natural con 6%

de aditivo
Suelo natural con 9%

de aditivo

Índice de plasticidad 10 7 7 6

ÍNDICE DE  PLASTICIDAD (%)

Índice de plasticidad
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Aditivo : Maxxseal 200

Ensayo de Compactación de suelos - Proctor Modificado

Autor : Flores Castañeda, Lear William Baltazar

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

Parado de Bellido, Paita, 2020.

Ensayo : Compactación de suelos - Proctor Modificado

Norma : MTC E-115 / ASTM D-1557

Localización : Av. María Parado de Bellido, Paita, Piura, Perú

Dosificación : 3%, 6% y 9%

Suelo natural

Suelo natural 

con 3% de 

aditivo

Suelo natural 

con 6% de 

aditivo

Suelo natural 

con 9% de 

aditivo

Máxima Densidad 

Seca (gr/cm3)
1.694 1.713 1.745 1.772

Óptimo Contenido de 

Humedad (%)
11.3 10.5 11.6 10.1

9

9.5

10

10.5

11

11.5

12

Suelo natural Suelo natural con
3% de aditivo

Suelo natural con
6% de aditivo

Suelo natural con
9% de aditivo

O
C

H
 (

%
)

Suelo natural
Suelo natural con

3% de aditivo
Suelo natural con

6% de aditivo
Suelo natural con

9% de aditivo

Óptimo Contenido de Humedad (%) 11.3 10.5 11.6 10.1

ÓPTIMO CONTENIDO DE  HUMEDAD (%)

Óptimo Contenido de Humedad (%)

1.64

1.66

1.68

1.7

1.72

1.74

1.76

1.78

Suelo natural Suelo natural con
3% de aditivo

Suelo natural con
6% de aditivo

Suelo natural con
9% de aditivo

M
D

S 
(g

r/
cm

3)

Suelo natural
Suelo natural con

3% de aditivo
Suelo natural con

6% de aditivo
Suelo natural con

9% de aditivo

Máxima Densidad Seca (gr/cm3) 1.694 1.713 1.745 1.772

MÁX IMA DENSIDAD SECA (GR/CM3)

Máxima Densidad Seca (gr/cm3)
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Ensayo de Relación de Soporte de California - CBR

Autor : Flores Castañeda, Lear William Baltazar

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

Parado de Bellido, Paita, 2020.

Suelo natural 

con 9% de 

aditivo

Ensayo

CBR al 95% de MDS 

a 0.2" (%)
15.2 54.8 44.9 52

: Relación de Soporte de California - CBR

Norma : MTC E-132 / ASTM D-1883

Localización : Av. María Parado de Bellido, Paita, Piura, Perú

CBR al 95% de MDS 

a 0.1" (%)
10.7 41.3 37.1 48.6

Aditivo : Maxxseal 200

Dosificación : 3%, 6% y 9%

Suelo 

natural

Suelo 

natural con 

3% de 

aditivo

Suelo 

natural con 

6% de 

aditivo

0

10

20

30

40

50

60

Suelo natural Suelo natural con
3% de aditivo

Suelo natural con
6% de aditivo

Suelo natural con
9% de aditivo

C
B

R
 (

%
)

Suelo natural
Suelo natural con

3% de aditivo
Suelo natural con

6% de aditivo
Suelo natural con

9% de aditivo

CBR al 95% de MDS a 0.1" (%) 10.7 41.3 37.1 48.6

CBR al 95% de MDS a 0.2" (%) 15.2 54.8 44.9 52

CBR AL  95% DE  MDS

CBR al 95% de MDS a 0.1" (%) CBR al 95% de MDS a 0.2" (%)
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Ensayo de Relación de Soporte de California - CBR

: Flores Castañeda, Lear William Baltazar

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

de Bellido, Paita, 2020.

Ensayo

Dosificación

Norma

Localización

Aditivo

Autor

Tesis

Suelo natural

Suelo natural 

con 3% de 

aditivo

Suelo natural 

con 6% de 

aditivo

Suelo natural 

con 9% de 

aditivo

CBR al 100% de 

MDS a 0.1" (%)
13.1 51.1 58.7 69.8

CBR al 100% de 

MDS a 0.2" (%)
18.7 67.8 71.3 74.8

: Relación de Soporte de California - CBR

: MTC E-132 / ASTM D-1883

: Av. María Parado de Bellido, Paita, Piura, Perú

: Maxxseal 200

: 3%, 6% y 9%

0

10

20
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40
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70

80

Suelo natural Suelo natural con
3% de aditivo

Suelo natural con
6% de aditivo

Suelo natural con
9% de aditivo

C
B

R
 (

%
)

Suelo natural
Suelo natural con

3% de aditivo
Suelo natural con

6% de aditivo
Suelo natural con

9% de aditivo

CBR al 100% de MDS a 0.1" (%) 13.1 51.1 58.7 69.8

CBR al 100% de MDS a 0.2" (%) 18.7 67.8 71.3 74.8

CBR AL  100% DE  MDS

CBR al 100% de MDS a 0.1" (%) CBR al 100% de MDS a 0.2" (%)
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Anexo 6    PANEL FOTOGRÁFICO 

  

Av. María Parado de Bellido vista desde Av. 
Evitamiento. 

Av. María Parado de Bellido vista desde la 
cuadra 10 de la misma. 

  

Inicio del proceso de excavación del suelo 
para realizar la exploración. 

Primeros 10 cm de excavación de la primera 
calicata. 

  

Evidencia de la calicata 1, ubicada en la 
cuadra 3 de la Av. María Parado de Bellido. 

Calicata 1 realizada en la zona de estudio, 
profundidad 1.50 m. 



 
 

24 
 

 

 

Evidencia de la calicata 2, ubicada en la 
cuadra 6 de la Av. María Parado de Bellido. 

Calicata 2 realizada en la zona de estudio, 
profundidad 1.50 m. 

 

 

Evidencia de la calicata 3, ubicada en la 
cuadra 10 de la Av. María Parado de Bellido. 

Calicata 3 realizada en la zona de estudio, 
profundidad 1.50 m. 

 

 

Colocación y ordenamiento de las distintas mallas necesarias para realizar el ensayo de 
análisis granulométrico por tamizado. 
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Inspección de copa de Casagrande antes de 
realizar ensayo de límite líquido. 

Muestras de suelo antes de ser sometidas a 
ensayo de límite líquido. 

  

Selección de material para realizar los 
ensayos Proctor. 

Compactación de la muestra de suelo en el 
molde para ensayo Proctor. 

  

Pesando la muestra para realizar ensayos de 
CBR. 

Enrasado del molde para realizar el ensayo 
de CBR aplicando aditivo Maxxseal 200 al 
3%. 
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Humedecimiento del suelo hasta el óptimo 
contenido de humedad obtenido del ensayo 
del Proctor con mix de agua y Maxxseal 200 
al 6%. 

Preparado de la muestra de suelo 
humedecido hasta el óptimo contenido de 
humedad con mix de agua y Maxxseal 200 al 
9% 

  

Compactación de la muestra en el molde de 
CBR con adición de aditivo del 9%. 

Aditivo Maxxseal 200, el cual fue adicionado 
en porcentajes de 3%, 6% y 9%. 

  

Peroración de muestra para ensayo de 
penetración en prensa CBR. 

Muestra de suelo antes de empezar ensayo 
de penetración en prensa CBR. 
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Anexo 7   CERTIFICADOS DE LABORATORIO 
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Anexo 8   CERTIFICADOS DE CALIBRACIÓN DE EQUIPOS 
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Anexo 9 RECIBO DE PAGO POR ENSAYOS DE LABORATORIO 
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Anexo 10 AUTORIZACIÓN MUNICIPAL PARA REALIZAR 

CALICATAS 
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Anexo 10 PLANO DE UBICACIÓN Y LOCALIZACIÓN 


