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RESUMEN 

La investigación titulada “Estabilización química mediante el uso del aceite sulfonado 

y permazyme en la carretera no pavimentada Chacco – Muruncancha, Distrito de 

Quinua Provincia de Huamanga – Ayacucho – 2020”, La investigación es de tipo 

aplicada, se planteó como objetivo general Evaluar de qué manera influye la 

estabilización química mediante el uso del aceite sulfonado y permazyme en la 

carretera no pavimentada Chacco – Muruncancha, distrito de Quinua provincia de 

Huamanga – Ayacucho -2020, con la hipótesis general La estabilización química 

mediante el uso del aceite sulfonado y permazyme se relaciona de manera positiva 

en la carretera no pavimentada Chacco – Muruncancha, distrito de Quinua provincia 

de Huamanga – Ayacucho -2020. Teniendo como resultado La clasificación de suelo 

SUCS SM nos indica que el suelo es de tipo arena – limo, en cuanto a la clasificación 

de suelo AASHTO A-1-b (0), incluye aquellos materiales que consisten 

predominantemente de arena gruesa con o sin un ligante de suelo bien graduado. 

Llegando a la conclusión Se determino, que la incorporación del aceite sulfonado en 

sus distintas dosificaciones aumentan el CRB en referencia a su estado natural 

17.0% en cuanto a un CBR de suelo natural + Aceite sulfonado (0.04 lt/m3, 0.07 

lt/m3, 0.09 lt/m3)   los CBR resultan (49.6%, 55.9%, 60.3%) demostrando que al 

aumentar el aditivo progresivamente mejora la resistencia del suelo. Los ensayos de 

Proctor modificado aumento en cuanto al suelo natural que fue de máxima densidad 

seca (gr/cm3) de 2.000 y Optimo contenido de humedad (%) de 6.5, cuando se 

añadió el Aceite sulfonado en sus dosificaciones (0.04 lt/m3, 0.07 lt/m3, 0.09 lt/m3) 

se obtuvo Máxima densidad seca (gr/cm3) de 2.014 , 2.007, 2.018  y Optimo 

contenido de humedad (%) de 6.8 , 7.2 , 7.0 respectivamente. 

Palabras clave: Estabilización química, carretera no pavimentada.
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ABSTRACT 

The investigation titled "Chemical stabilization through the use of sulfonated oil and 

permazyme in the unpaved road Chacco - Muruncancha, District of Quinua Province 

of Huamanga - Ayacucho - 2020", The investigation is of an applied type, the 

general objective was to evaluate what influence the chemical stabilization through 

the use of sulfonated oil and permazyme in the unpaved road Chacco - 

Muruncancha, district of Quinua province of Huamanga - Ayacucho -2020, with the 

general hypothesis Chemical stabilization through the use of sulfonated oil and 

permazyme is related positively on the unpaved road Chacco - Muruncancha, 

district of Quinua province of Huamanga - Ayacucho -2020. As a result, the SUCS 

SM soil classification indicates that the soil is sand - silt type, as for the AASHTO A-

1-b (0) soil classification, it includes those materials that predominantly consist of

coarse sand with or without a well-graded soil binder. Reaching the conclusion It 

was determined that the incorporation of the sulfonated oil in its different dosages 

increases the CRB in reference to its natural state 17.0% in terms of a natural soil 

CBR + sulfonated oil (0.04 lt / m3, 0.07 lt / m3, 0.09 lt / m3) the CBR results (49.6%, 

55.9%, 60.3%) showing that increasing the additive progressively improves the 

resistance of the soil. The modified Proctor tests increased in terms of natural soil 

that was of maximum dry density (gr / cm3) of 2,000 and Optimum moisture content 

(%) of 6.5, when the sulfonated Oil was added in its dosages (0.04 lt / m3, 0.07 lt / 

m3, 0.09 lt / m3) maximum dry density (gr / cm3) of 2,014, 2,007, 2,018 and 

Optimum moisture content (%) of 6.8, 7.2, 7.0 respectively were obtained.

Keywords: Chemical stabilization, unpaved road.
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I. INTRODUCIÓN.

A nivel internacional, durante casi 30 años se ha trabajado en la investigación de 

opciones más eficientes del empleo de agentes estabilizadores en procedimientos de 

desarrollo constructivo de carreteras con superficie inestables, que originen un 

diminuto o ninguna consecuencia ambiental en el sector donde se realizan las obras 

de construcción, sobre todo, que cumplen con las determinaciones especializadas 

requeridas para la administración a largo plazo. Por lo tanto, el tema de agentes 

estabilizadores se conoció como una opción para presentar ciertas respuestas a los 

problemas mencionados, de modo que hoy en día hay muchos de estos elementos 

disponibles en el mercado que cumplen las exigencias mencionadas anteriormente. 

Uno de estos elementos presente en el mercado es el aditivo ecológico, 

multienzimático, Permazyme; también encontramos aditivos a base de aceite 

sulfonado, siendo estos unos estabilizadores extraordinarios de calidad ideal para la 

construcción y mantenimiento de carreteras. Permazyme es un producto de origen 

natural no peligroso, no dañino, fabricado hace más de 25 años en los Estados Unidos, 

que hasta hoy todavía se utiliza con resultados increíbles en su aplicación, de esta 

manera mejora la naturaleza de los suelos inestables, disminuyendo gastos en 

mantenimiento alejándose del extraordinario efecto ecológico. Naciones como India, 

México y los Países Bajos, que son unas pocas naciones con mayor impacto ambiental 

en la tierra, están utilizando este elemento para cooperar con el medio ambiente. En 

ciertas naciones de América del Sur, por ejemplo, Colombia, Argentina, Brasil, Chile y 

Ecuador, durante más de 10 años han estado investigando resultados de 

estabilizadores naturales para suelos de baja resistencia, siendo permazyme uno de 

los elementos más utilizados, dando enormes resultados en la construcción de 

carreteras que presentan amplias extensiones de suelos arcillosos inestables.  

En Perú, las carreteras no pavimentadas conforman la mayor longitud dentro del 

sistema vial dentro de ellas encontramos carreteras afirmadas, no afirmadas y trochas 

carrozables su desarrollo de estas es incesante, los datos e investigaciones sobre 

agentes estabilizadores naturales son casi obsoletos, algunas empresas de propiedad 

privada ya vienen utilizando estos productos en el desarrollo de calles y afirmados. 

Gobiernos regionales no están informados de las ventajas de estos elementos, que 
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son esenciales para el ajuste de los suelos, la disminución de los gastos en el 

desarrollo de construcción y su mantenimiento, al igual que el compromiso con la tierra; 

considerando que nuestra nación además de mostrar problemas en su economía; 

También es una de las naciones con gran efecto ecológico en la tierra.  

A nivel local, La situación problemática actual de los caminos vecinales no 

pavimentados a nivel de afirmado del distrito de huamanga, es muy crítica. Siendo así 

que desde el año 2012 en que se realizaron las rehabilitaciones de los caminos 

vecinales, no ha habido ningún tipo de mantenimiento periódico de los mismos, 

existiendo un gran deterioro en la subrasante. Asimismo, dichos caminos  solo han 

tenido mantenimientos manuales a través del Instituto Vial Provincial de Huamanga, 

siendo que dichos mantenimientos rutinarios manuales no son suficientes para la 

buena conservación de la superficie de rodadura, debido al gran desgaste de la misma 

y dichos mantenimientos rutinarios manuales solo contemplan bacheos en zonas 

críticas, ocasionando de esta manera la incomodidad  durante el viaje en la mayorías 

de la trayectoria de los caminos vecinales, emisión de gran cantidad de polvo, mayor 

desgaste de los vehículos que transitan por dichos caminos vecinales y el maltrato de 

los productos agrícolas que se transportan, generando pérdidas económicas. Por lo 

que se necesita estabilizadores de suelos para prolongar la vida útil de dichas vías, 

pudiendo tener acceso al permazyme y Aceite sulfonado, los cuales Provias puede 

trabajar con empresas privadas que importan dichos productos es el caso de Biobac 

Perú que es distribuidor autorizado de permazyme y Brem S.A.C distribuidor de aceite 

sulfonado. Viendo la problemática que acontece es por ello que se decide realizar la 

presente investigación.  

Problema general. Bernal, (2014) nos dice: “Manifiesta que para plantear nuestro 

problema de investigación es importante mostrar una explicación que sirva como 

reseña de la cuestión del propósito a investigar.” (p.84) 

Debido a la notable problemática que acontece no solo en la vía en estudio sino en 

muchas carreteras del país, con esta investigar se propone una opción de mejora y 

aumentar la vida útil de estas beneficiando principalmente a la población que transita 

por ella ya que es un medio básico de comunicación en toda sociedad. 

¿De qué manera influye la estabilización química mediante el uso del aceite sulfonado 
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y permazyme en la carretera no pavimentada Chacco – Muruncancha, distrito de 

Quinua provincia de Huamanga – Ayacucho -2020? 

Problemas específicos: Carrasco (2016), nos dice: “Los problemas específicos 

permiten el tratamiento detallado del problema general, para formular los problemas 

específicos se debe determinar previamente los indicadores de las variables 

correspondientes” (p.34). 

¿De qué manera influye la dosificación del aceite sulfonado en las propiedades físico 

mecánicas para la estabilización de la carretera no pavimentada Chacco – 

Muruncancha, distrito de Quinua provincia de Huamanga – Ayacucho -2020? 

¿De qué manera influye la dosificación de permazyme en las propiedades físico 

mecánicas para la estabilización de la carretera no pavimentada Chacco – 

Muruncancha, distrito de Quinua provincia de Huamanga – Ayacucho -2020? 

¿De qué manera influye la dosificación optima de aceite sulfonado en el costo de la 

estabilización de la carretera no pavimentada Chacco – Muruncancha, distrito de 

Quinua provincia de Huamanga – Ayacucho -2020? 

¿De qué manera influye la dosificación optima de permazyme en el costo de la 

estabilización de la carretera no pavimentada Chacco – Muruncancha, distrito de 

Quinua provincia de Huamanga – Ayacucho -2020? 

Justificación del estudio. Rey, (2014) no dice: “Pone de manifiesto la relevancia 

teórica del resultado que se pretenda alcanzar, la transcendencia del problema dentro 

del sistema teórico” (p.80). Justificación teórica: Cuando se estudia el proceso de 

estabilización para vías sin pavimentadas, se encuentra muchas dificultades tanto en 

la resistencia como en la durabilidad es por ellos que, al transcurrir de los años, 

muchas de las carreteras aún no han mejorado en cuanto a la conducta del área de la 

capa de rodadura, porque se evidencia en la actualidad carreteras intransitables, 

donde se puede ver el grado de deterioro de la capa de afirmado de las diferentes vías 

de la región de huamanga. En el comportamiento estructural de la plataforma del 

afirmado de la carretera, se presenta fallas en la resistencia y durabilidad; cuando la 

capa de rodadura es sujetas a cargas externas de tránsito vehicular, por lo que es de 

suma importancia el estudio, las relaciones de esfuerzo deformación existentes con el 

cambio de las características físicas y mecánicas de las partículas. En esencia el 
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deterioro de la capa de afirmado es debido a la mala calidad y comportamiento de los 

materiales, climas severos y cargas exteriores de tránsito pesado, para ello se debe 

prever el mejoramiento de suelos para garantizar la Resistencia y Durabilidad de las 

carreteras de la Región. Siendo el propósito fundamental de la investigación, regenerar 

las cualidades físicas y mecánicas de los componentes a utilizar para ello, es necesario 

realizar ensayos de laboratorios como: análisis granulométrico, ensayos Proctor, 

capacidad portante. Justificación ambiental: La utilización de los agentes 

permazyme y aceite sulfondo en procesos de estabilización de suelos se justifica su 

uso ya que es compatible con el trabajador y el medio ambiente, permazyme es 

vendido como un líquido concentrado en bidones de 19 litros evitando la utilización de 

grandes camiones para su traslado, es un producto biológico es extremadamente 

seguro, no es inflamable, no causa quemaduras ni irritación en la piel, no daña a los 

humanos, animales ni vegetación. Para la aplicación de estos agentes no es necesario 

utilizar un tipo de ropa especial para protegerse. Justificación socioeconómica: El 

crecimiento y prosperidad de cualquier nación depende de sus pistas y carreteras y de 

la habilidad para transportar sus productos a los mercados y a las personas de un lugar  

a otro durante varios años países en vías de desarrollo que han utilizado permazyme 

han desarrollado habilidades de transportar alimentos y personas rápidamente , en 

cualquier estación colaborando así con el crecimiento de su país, por tal motivo es 

necesario que, para este tipo de carreteras afirmadas, se tenga un control de los 

procesos constructivos involucrados, así como el control de calidad de los materiales 

a emplear. Debido al proceso evolutivo de las carreteras en base a su transitabilidad y 

funcionalidad es casi obligatorio que la gran mayoría de ellas tengan como origen el 

tipo de carretera afirmado, puesto que la mayor cantidad de obras viales proyectadas 

están a cargo de los Gobiernos Locales, las mismas que por el hecho de no contar con 

los bienes de tipo económicos requeridos para la construcción de carreteras 

pavimentadas. Es por ello que es necesario la destinación de nuevos métodos de 

procesos constructivos en carreteras de tipo Afirmado, que permitan la durabilidad y el 

cuidado del medio ambiente así generar un impulso en la formulación de nuevos 

proyectos de construcción de vías con el uso de los aditivos el uso del aceite sulfonado 

y permazyme.  
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Objetivos General: Velázquez, (2014) nos dice: “Constituido por la realidad misma. 

De la cual cada ciencia particular estudia una porción especifica. Que pueda compartir. 

a su vez con otro”. (p.19) 

Evaluar de qué manera influye la estabilización química mediante el uso del aceite 

sulfonado y permazyme en la carretera no pavimentada Chacco – Muruncancha, 

distrito de Quinua provincia de Huamanga – Ayacucho -2020. 

Objetivos específicos: Burelo (2017), nos dice: “Indican lo que se pretende realizar 

en cada una de las etapas de la investigación, son logros parciales que facilitan el 

control sistemático de la investigación y que al ser alcanzado en conjunto nos permite 

garantizar que el objetiva general ha sido logrado” (p.48). 

Analizar de qué manera influye la dosificación de aceite sulfonado en las propiedades 

físico mecánicas para la estabilización de la carretera no pavimentada Chacco – 

Muruncancha, distrito de Quinua provincia de Huamanga – Ayacucho -2020. 

Describir de qué manera influye la dosificación de permazyme en las propiedades 

físico mecánicas para la estabilización de la carretera no pavimentada Chacco – 

Muruncancha, distrito de Quinua provincia de Huamanga – Ayacucho -2020. 

Evaluar de qué manera influye la dosificación optima de aceite sulfonado en el costo 

de la estabilización de la carretera no pavimentada Chacco – Muruncancha, distrito de 

Quinua provincia de Huamanga – Ayacucho -2020. 

Determinar de qué manera influye la dosificación optima de permazyme en el costo de 

la estabilización de la carretera no pavimentada Chacco – Muruncancha, distrito de 

Quinua provincia de Huamanga – Ayacucho -2020. 

Hipótesis General: Velázquez, (2014) nos dice: “La hipótesis científica es una 

respuesta tentativa a nuestro problema a estudia. Por lo que conforma una solución 

anticipada al problema de investigación, de tal modo muestra los posibles resultados 

que serán obtenidas con la resolución”. (p.93)  

La estabilización química mediante el uso del aceite sulfonado y permazyme se 

relaciona de manera positiva en la carretera no pavimentada Chacco – Muruncancha, 

distrito de Quinua provincia de Huamanga – Ayacucho -2020. 

Hipótesis específicas: Tamayo (2015), nos dice: “La hipótesis es una proposición que 

nos permite establecer relaciones entre los hechos. Su valor reside en la capacidad 
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para establecer más relaciones entre los hechos y explicar el por qué se producen” 

(p.75). 

La dosificación de aceite sulfonado trabaja de manera significativa en las propiedades 

físico mecánicas para la estabilización de la carretera no pavimentada Chacco – 

Muruncancha, distrito de Quinua provincia de Huamanga – Ayacucho -2020. 

La dosificación de permazyme trabaja de manera significativa en las propiedades físico 

mecánicas para la estabilización de la carretera no pavimentada Chacco – 

Muruncancha, distrito de Quinua provincia de Huamanga – Ayacucho -2020. 

La dosificación óptima de aceite sulfonado se relaciona de manera significativa en el 

costo de la estabilización de la carretera no pavimentada Chacco – Muruncancha, 

distrito de Quinua provincia de Huamanga – Ayacucho -2020. 

La dosificación óptima de permazyme se relaciona de manera significativa en el costo 

de la estabilización de la carretera no pavimentada Chacco – Muruncancha, distrito de 

Quinua provincia de Huamanga – Ayacucho -2020. 
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II. MARCO TEÓRICO.

Antecedentes internacionales 

Espinoza (2015), en su tesis “Perma Zyme technical and economic feasibility for 

stabilization of a clay soil in the city of Talca”. El objetivo en la presente memoria 

es estudiar un producto estabilizador a base de enzimas denominado Perma Zyme. 

Realizando ensayos en laboratorio con el FIN de evaluar comportamiento de 

parámetros físicos del suelo ensayado, realizando observaciones apareadas con 

tratamiento y sin tratamiento. Los resultados obtenidos en laboratorio se determinó el 

Índice de plasticidad, Densidad, Humedad óptima de compactación, y Valor soporte 

C.B.R. Además, se realiza un análisis económico para un proyecto de pavimentación 

con la aplicación de Perma Zyme en la base. De los resultados se concluye lo 

siguiente: Hay diferencias en los parámetros físicos evaluados con el uso de enzimas: 

el incremento del Valor soporte, disminución del agua de humectación y la disminución 

del Índice de Plasticidad del suelo. 

Fuentes (2014), en su tesis “estabilización de suelos mediante el químico gt-24x 

en suelos de subrasante de la ciudad de concepción.” para optar título profesional 

de ingeniero civil. El objetivo es distinguir el impacto provocado por la añadidura de 

gt-24x en subrasantes similares desde una orientación geomecánica, tomando como 

fuente la capacidad de soporte que al añadir el aditivo se logra determinar diferentes 

valores. Para lograr la obtención de dicho fin se realizó una serie de distintas pruebas 

entre suelo y gt- 24x dichas muestras fueron expuestas a los ensayos 

correspondientes para obtener el valor de CBR. El nivel de investigación es 

descriptivo. Los resultados muestran que se trata de un suelo conformado por arena 

y arcilla, notándose un claro aumento en el CBR cuando se le añade el químico. No se 

observa lo mismo en un suelo de composición arena y limos ya que no se aprecia la 

función del aditivo, notando que no existe un aumento considerable en el valor de CBR. 

llegando a la conclusión que el comportamiento de cada dosificación  y la adicción 

del químico optima, se observa que el material tipo A en todas sus dosificaciones tiene 

el mismo resultado de valor de soporte CBR con una variabilidad del 1%, lo que 

evaluado estadísticamente, según el criterio entregado por Montgomery, este 

incrementa en un 2% el valor de la razón de soporte california con una probabilidad de 
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ocurrencia del 99,91%, pero que a su vez no permite probar cual es la dosificación 

optima debido a la similitud de los resultados. Ahora bien, para el caso del material tipo 

B, no fue posible validar el comportamiento del suelo con el aditivo ni sus 

dosificaciones óptimas, debido a que su probabilidad de ocurrencia es de solo un 

78,52% en que este incremente la razón de soporte en un 1%. 

Miranda y Negrete (2014), En su investigación para obtener el grado profesional de 

ingeniero civil, “estabilización de suelos cohesivos con el uso de cloruro de 

calcio” el objetivo de dicho estudio fue estudiar el comportamiento de suelos 

cohesivos utilizando el CaCl2 como agente estabilizante para enriquecer las cualidades 

físico-mecánicas en proyectos viales. El nivel de investigación es descriptivo. Los 

resultados fueron Con la Tabla % en la cual se compara los valores de CBR en suelo 

natural junto a los valores de CBR con Cloruro de Calcio a distintas dosificaciones, se 

puede ver que el uso de este aditivo no mejora considerablemente la resistencia a 

esfuerzos cortantes llegando incluso a ser perjudicial para el suelo o de nulo el efecto. 

Los porcentajes de CBR con el estabilizante Cloruro de Calcio varían de 2 a 6 en 

suelos finos y de 14 a 16 en arenas arcillosas.  llegando a la conclusión de las ocho 

muestras obtenidas en campo especificadas en la Tabla %, se tomaron las muestras 

2, 4, 6 y 7 ya que estas presentan características más desfavorables, donde se tiene 

como resultado Limo de Alta Plasticidad (MH), Arena Limosa (SC), Arcilla de elevada 

Plasticidad (CH) y Arcilla de Baja Plasticidad (CL) respectivamente según la 

clasificación SUCS. 

Rojas y Barreda (2014), en su tesis “análisis comparativo de la estabilización de 

una base granular, a través de dos elementos químicos como el multienzematico 

perma zyme 11x, y cemento en un suelo de Bogotá d.c”. Para obtener el grado de 

ingeniero civil. El objetivo de esta investigación se basó en comparar las cualidades 

físico mecánicas de permazyme 11x con el cemento, para estabilizar una base 

granular de una localidad en Bogotá. De acuerdo a los ensayos requeridos. El nivel 

de investigación es descriptivo explicativo causal. Los resultados obtenidos reflejan 

un aumento del CBR del terreno tratado respecto al terreno en estado natural. Al 

realizar los ensayos correspondientes el material común indicó una estimación de 27% 

CBR y 6.04Kg / Cm2 de resistencia; utilizando permazyme 11X se observe un 

https://es.wikipedia.org/wiki/Calcio
https://es.wikipedia.org/wiki/Calcio
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acrecentamiento de 30% CBR y 62% en resistencia, para el material equilibrado con 

6% de cemento, el aumento fue 45% para la estimación de CBR y 65.5% de 

resistencia, de esta manera se realice distintas pruebas y se observe que a medida 

que se añadía más dosis los valores de CBR y resistencia aumentan. Llegando a la 

conclusión de acuerdo a los ensayos aplicados, resulta más factible estabilizar con el 

7 % de cemento que con permazyme ya que se obtiene una Resistencia mayor a la 

obtenida con el otro agente. 

Tesema (2016), en su tesis “Expansive Soil Stabilization by Sugar Cane 

Molasses”. El objetivo de esta investigación fue sustituir los estabilizantes químicos 

comunes como el cemento y la cal por un estabilizante orgánico y de bajo costo como 

la melaza de caña. Los resultados de las pruebas de laboratorio necesarias, pruebas 

de índice, testigos de resistencia, pruebas de hinchazón se incorporan para suelo 

natural y estabilizado. También se han realizado testigos químicos y físicos para 

caracterizar la melaza estabilizadora. Los análisis de los resultados muestran la ligera 

mejora en las propiedades geotécnicas de la melaza estabilizó el suelo. La melaza 

reduce el índice de plasticidad y PH del suelo, potenciales de hinchamiento e 

hinchazón, aumento de los valores de CBR, a medida que el contenido de melaza se 

incrementa hasta cierto porcentaje. Por otro lado, si la melaza se incrementa más allá 

de cierto porcentaje, se observan las propiedades inversas. El curado tiene un efecto 

insignificante sobre las propiedades geotécnicas del suelo estabilizado con melaza. 

De este trabajo de investigación se concluyó que el suelo estabilizado con melaza no 

cumple con el requisito mínimo de la especificación manual de pavimento ERA para 

su uso como material de subrasante en la construcción de carreteras. 

Yeşilbaş (2014), en su tesis “Stabilization of expansive soils using aggregate 

waste, rock powder and lime”. El objetivo En este estudio, fue examinar el efecto 

del uso de polvo de roca y residuos agregados con cal para reducir el potencial de 

hinchamiento. Los resultados obtenidos para este suelo expansivo utilizado en este 

estudio se preparan en el laboratorio mezclando caolinita y bentonita. Se añadió cal al 

suelo al 0 al 9 por ciento en peso. Los desechos agregados y el polvo de roca se 

agregaron al suelo en un 0 a un 25 por ciento en peso. Se determinó la distribución del 

tamaño de grano, los límites de Atterberg y el porcentaje de hinchamiento y la tasa de 
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hinchamiento de las mezclas. Las muestras fueron curadas por 7 y 28 días. Se llego a 

la conclusión que este método de tratamiento provocó una reducción en la hinchazón 

potencial y la reducción se incrementó al aumentar el porcentaje de estabilizadores. 

Antecedentes nacionales: 

Carranza y Fernández (2018), en su tesis “aplicación de los aditivos proes y 

conaid para mejorar la capacidad de soporte (cbr) de la subrasante en la vía de 

acceso al c.p. barraza, laredo, la libertad-2018”. El objetivo de esta investigación 

es diagnosticar el producto de la aplicación de estos aditivos a través de sus 

dosificaciones dadas en su ficha técnica para mejorar el CBR de la subrasante en la 

vía de acceso al Centro Poblado Barraza, Laredo. Asimismo, compararlas para 

determinar cuál de los dos presenta una perfecta trabajabilidad mejorando 

notablemente las propiedades mecánicas del suelo. El nivel de investigación 

descriptiva causal. Los resultados obtenidos demuestran que un suelo de 

constitución limo- arcilloso, conforme la clasificación SUCS y AASHTO. por otro lado, 

el porcentaje de CBR máximo para el suelo natural fue de 3%, lo cual, según el MTC, 

es una subrasante inadecuada. en el caso del suelo modificado con los aditivos 

líquidos proes y conaid, el porcentaje de CBR máximo es de 13% y 10%, lo cual 

corresponde a una subrasante buena. finalmente, para los aditivos sólidos proes y 

conaid, el porcentaje de CBR máximo es de 70% y 58%, lo cual corresponde a una 

subrasante excelente. Llegando a la conclusión que ambos aditivos sólidos PROES 

y CONAID mejoran las propiedades mecánicas, lo cual teniendo en cuenta que se 

usara el aditivo CONAID por aplicarse menos dosificación y resulta más barato para 

estabilizar los suelos de vía de acceso al Centro Poblado, Barraza. 

Quispe(2015), en su investigación “incidencia de la adición de aditivo perma-zyme 

22x en suelos con alto contenido de finos para la construcción de carreteras  de 

tipo afirmado” para alcanzar el grado de magister, su objetivo fue Evaluar y Mejorar 

las propiedades del suelos que constituyen las canteras Pekosani y Chijuya de 

composición finos, con características negativas relacionados con la inadecuada 

conducta de los suelos finos, frente a la presencia de humedad, para la Construcción 

de Carretera Afirmadas. El nivel de investigación es explicativa descriptiva. Los 

resultados de los experimentos de laboratorio realizados a suelos constituidos de 
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finos agregando aditivo perma-zyme 22x, se ha podido evidenciar resultados óptimos 

de mejoramiento en su comportamiento de los suelos finos, por lo que, se propone 

utilizar el aditivo químico perma-zyme 22x para conformar el manto de afirmado en la 

construcción de las carreteras de tipo afirmado de la región puno, con el fin de construir 

una vía resistente y durable, para brindar a los usuarios: comodidad y seguridad en el 

tránsito. Llegando a la conclusión Reduce la permeabilidad, el aglutinamiento de los 

finos en la carretera tratada con perma-zyme 22x, impermeabiliza la superficie e impide 

prácticamente que el agua penetre en la capa de rodadura, lo que permite que la 

carretera se haga más fuerte, resistente y durable a los cambios de temperatura 

ambientales como: (heladas, inundaciones, altas temperaturas). 

Yucra (2017), en su tesis “análisis del uso de aditivos perma-zyme y cloruro 

cálcico en la estabilización de la base de la carretera no pavimentada (desvio 

huancane-chupa)- puno” para optar título profesional de ingeniero civil. tuvo como 

objetivo examinar las cualidades físico-mecánicas de la materia estabilizada con 

permazyme y CaCl2 que modelan el basamento de la carretera no pavimentada. El 

nivel de investigación es descriptivo explicativo casual. Los resultados que se 

obtuvieron fueron con la adición del aditivo permazyme 30x, el valor del LL disminuye 

respecto a la muestra sin aditivo, al aplicar el aditivo se ve el desarrollo de la densidad 

máxima seca y el decrecimiento de inclusión de humedad apropiada del pavimento, 

con la prueba de Proctor modificado se aplicó  el producto Permazyme, como agente 

estabilizador en el material de esta cantera, se puede observar el aumento de la 

densidad seca máxima y la disminución del contenido implícito de humedad óptima al 

hallar los resultados, respecto a la muestra sin aditivo , dicho incremento no es muy 

significativo  llegando a la conclusión empleando Permazyme, se alcanzó la 

perfección de sus propiedad física , aminorando el IP, en 2.69%, 2.85%, 3.83% y 

8.13%, 8.99%, 11.14% para material que compone la cantera Punta y Yanahoco 

respectivamente con distintas administraciones para este aditivo. Aplicando Cloruro de 

Calcio el IP disminuye en 1.75%, 5.70%, 7.00% y 5.37%, 6.03%, 34.60% para material 

que conforma la cantera Punta y Yanahoco correspondientemente para este aditivo, 

estos valores se determinaron de acuerdo al IP del material natural.   
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Córdova (2019), en su tesis “Estabilización de la subrasante con aceite sulfonado 

para la Carretera Departamental Ruta PI- 114 Emp.PE-1N (El Alto–Talara) - Emp. 

PI-105 (Pariñas), km:08+000.00 - 09+000.00, Talara – Piura, 2019” objetivo mejorar 

la resistencia en la carretera con la estabilización de la subrasante con aceite 

sulfonado de la carretera departamental de Pariñas en el km: 08+000.00 - 09+000.00, 

Talara- Piura 2019, El nivel de investigación descriptivo Los resultados  Los 

resultados revelaron que el aceite sulfonado aumenta la capacidad de soporte CBR 

con un porcentaje de 0.35l/m3 y trabaja mucho mejor al combinarse con el aditivo 

solido cal, menorando su nivel de expansión de una manera inmediata. Después de 

analizar y discutir cada uno de los resultados se concluye; que al incorporar aceite 

sulfonado en la estabilización de la subrasante sin duda se logra mejorar la resistencia 

de la subrasante con un porcentaje inicial de CBR 2.1% aumentado su capacidad de 

soporte a 8.8%.  

 Estabilización de suelos: Según Núñez, 2015: 

 

Consideramos estabilización a un ajuste en el procedimiento por el cual los suelos 

regulares están expuestos a algún control o tratamiento para que podamos explotar sus 

mejores características, consiguiendo una firmeza constante, lista para mantener los 

impactos del tráfico y las circunstancias climáticas extremas. Se entiende que viene a ser 

una revisión de insuficiencia para otorgarle una protección más prominente desde el 

principio, disminuir su plasticidad (p.17). 

 

Según lo expuesto por Núñez la estabilización es un proceso por el cual buscaremos 

enriquecer y aumentar las propiedades de un suelo brindándole mejor firmeza a la 

capa de rodadura, esto se puede obtener mediante distintos procesos uno de ellos es 

la compactación mecánica, así como también combinando material granular con otro 

que no tenga esta característica. 

Este proceso es aceptado como un método eficaz para la reparación de baja calidad 

de suelos. 

Estabilización de suelos no pavimentados: Tratamiento por el cual se expone los 

suelos a evaluaciones para que puede soportar condiciones antagónicas, haciendo 

que la durabilidad sea consistente a lo esperado. de esta manera también se logra la 
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estabilización en carreteras no, donde los vehículos fluyen en el terreno natural, libre 

de vegetación, en algunos casos con revestimientos ligeros y deficiencia en el drenaje. 

La parte principal es la subrasante. En la Figura N° 1 se muestra la sección transversal 

de un camino no pavimentado; se aprecia la subrasante como material de cimentación 

del pavimento. 

  Figura 1. sección transversal de un camino no pavimentado. 

En la figura 2, puede observarse  las diversas técnicas de estabilización, que surgen 

del estudio de ingeniería, por lo que tenemos; la estabilización mecánica , que 

incorpora las opciones de compactación, mezcla de suelo, precarga, vibro flotabilidad 

y la utilización de geo sintéticos; la estabilización eléctrica, que implica electroósmosis, 

estabilización térmica, que contiene, dos métodos por enfriamiento y calentamiento; 

Por último, una de las técnicas más contempladas en la actualidad es la estabilización 

química, que incorpora la utilización de cal, asfalto, cemento, aditivos  con polímeros, 

aditivos a base de enzimas, aditivos con aceites sulfonados, productos con sales. 
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                         Figura 2. Esquema de los métodos de estabilización. 
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La estabilización de los suelos puede darse a través de distintas técnicas, estas se 

indican y se adaptan de acuerdo con la finalidad de la obra, por el costo y en particular 

por las características de los materiales y de suelos que serán corregidos (MALKO 

,2015). 

Estabilización química: Según Ravines ,2016: 

Es utilizado incorporando productos estabilizantes; normalmente se utilizan cemento, cal, 

asfalto, cemento portland, entre otros. Mediante esta innovación de ajuste, se intenta crear 

una respuesta química entre el suelo y el estabilizante generador para lograr la alteración 

de las cualidades y propiedades del suelo; aprovisionar dándole una capacidad más 

prominente de reaccionar a las cargas dinámicas a las que estará expuesto. (p.15) 

Según lo mencionado este proceso de estabilización se fundamenta genéricamente 

en la administración de productos químicos estabilizantes a un suelo, estos serán 

aplicados uniformemente en el suelo a tratar y siguiendo lo requerido en las 

especificaciones técnicas del producto a utilizar. 

Este proceso actuara solidificando, creando una reacción con las partículas de suelo, 

aglomerándolas, sellando poros; haciendo que el suelo sea repelente al agua. 

Estos agentes estabilizantes cumplen diversas funciones entre las más importantes 

se encuentra la propiedad de cubrir e impermeabilizar las capas del suelo haciéndolas 

más rígidas y estables creando una perfecta adhesión entre partículas. En el caso que 

se trabaje en superficies arcillosas tendrá un efecto fastuoso disminuyendo la 

plasticidad. 

Principios geotécnicos en la estabilización de suelos: La realización de una 

estabilización tiene el propósito de aumentar las propiedades de resistencia y soporte 

del suelo, dejándolo adecuado para su uso más efectivo y económico. 

Es inapropiado que la capacidad portante (CBR) esté por debajo del 6%, posiblemente 

debido a la presencia de mucha humedad o relleno no controlado, si se observa dicho 

problema es necesario hacer un estudio con el fin de mejorar las características del 

suelo, por tal motivo se debería realizarse una estabilización mecánica y / o adicionar 

productos químicos. (Manual de Carreteras; Diseño Geométrico ,2014, pág. 92).  

Plasticidad: Característica que poseen aquellos suelos cuyo contenido de agua o su 
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condición mineralógica hacen que se deformen sin cuartearse, se dice que esta 

propiedad es más predominante en suelos arcillosos. Para un mejor estudio de esta 

´propiedad en 1911 Albert Mauritz Atterberg  estableció límites para diferentes estados 

del suelo esto se sustenta generalmente en la teoría que un suelo de consistencia fina 

por su contenido de humedad se puede encontrar en cuatro estados: 

Figura 3.  Límites de Atterberg. 

En el manual para el diseño de carreteras no pavimentadas de bajo volumen de 

tránsito se encuentra establecido características de plasticidad a tomar en cuenta si la 

superficie de la vía en estudio no ha recibido tratamiento superficial por varios años: 

 Figura 4. Particularidades de la plasticidad para el manto exterior del afirmado. 

https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Albert_Atterberg&action=edit&redlink=1
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Permeabilidad: Montejo, (2014) nos dice: 

Se puede determinar al suelo permeable cuando ésta muestra cavidades que conceden 

imbibición del agua y que están interconectados entre sí para que pueda pasar el agua 

fácilmente, sino sucediera esto; con espacios vacíos mínimos, entonces el suelo se vuelve 

impermeable. Mejorándose mediante posesos de compactación, depende la estructura del 

suelo, cuanto este sea más menudo la permeabilidad será más lenta (pág. 79). 

De acuerdo a lo citado podemos entender que la permeabilidad es la capacidad de un 

suelo que permite el paso de un flujo a través de sus poros. La característica de 

permeabilidad no lo poseen todos los suelos ya que existen suelos impermeables 

como las arcillas en las cuales el flujo de agua en mínimo. 

Comprensibilidad: Montejo, (2014) nos dice: 

Rasgo donde la argamasa del suelo aminora su volumen cuando existe presencia de una 

carga. También altera la magnitud variando la estabilidad del suelo. Cuando hablamos de 

suelos con grano grueso dentro de este tipo encontraremos arenas y gravas donde la 

comprensibilidad es ínfima. en tanto, en los suelos arcillo -limoso, si hay una adecuada 

compactación se observara una reducción en su volumen. (pág. 79)   

Como menciona el autor la compresibilidad es un a propiedad que tiene un suelo para 

de crecer en volumen cuando a esta se le aplica una carga. Es mínima en suelos de 

textura gruesa y máxima en suelos que contienen por lo menos 50% de limo + arcilla. 

Enzimas orgánicas: Las enzimas son biocatalizadores de partículas de suelo, 

presentándose como sustancias orgánicas superconcentradas. Que cumplen el rol de 

perfeccionar las propiedades geotécnicas del suelo, Mejora la cimentación entre los 

elementos, densidad, resistencia, dando como resultado mejor capacidad de su masa 

(Eujine 2017). 

Las enzimas están diseñadas para actuar como agentes de liberación que promueven 

la cementación e impermeabilización de partículas de suelos en lugar de productos 

convencionales como la cal y el cemento. Cuando son añadidas con agua en el suelo, 

estas enzimas catalizan reacciones químicas que generar productos químicos que se 

mezclan con partículas minerales  
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" soldando" todos los componentes de la masa terrestre. Acciones secundarias implica 

la lubricación de partículas y la reducción de tensión superficial, permitiendo mayores 

densidades en compactación, ofreciendo así una mayor resistencia a la carga. 

Aditivo Perma Zyme: Permazyme es un aditivo orgánico, según GANAPATHY 

(2018): 

 

Los aditivos orgánicos son divididos en categorías de acuerdo con los componentes 

catiónicos, aniónicos y no-iónicos. Fácilmente se condensan y se asocian, se someten a 

reacciones inversas. Puede ser agregada al suelo en forma de polvo, como líquidos, 

soluciones o emulsiones, de manera que garantice su distribución homogénea y 

proporcionar una mezcla conjunta de aditivo y partículas de suelo. 

 

Permitirá que la carretera se compacte por completo, haciéndola más sólida y 

resistente a los cambios climáticos. Es un estabilizador producto de enzimas 

orgánicas, que se emplean para estabilizar material plástico arcillosos, es reconocido 

como una opción económica, sólida y natural para estabilizar los suelos, carreteras 

afirmadas, sub bases, bases y/o Subrasante utilizando métodos convencionales de 

construcción. mejora la homogeneización, compactación, impermeabilización, 

además, incrementa el esfuerzo de carga (CBR). Acelera la cohesión de partículas 

creando una capa compacta e impermeable. La compactación típica tiene un alcance 

del 90%. Con perma-zyme, el 100% de compactación es un estándar; se pueden 

adquirir cualidades superiores. (GUI,2016)  

Permazyme es un aditivo enzimático simple ya que utiliza materia prima renovable 

fabricado a base de técnicas de fermentación inmersas en reactores biotecnológicos. 

La utilización de este aditivo en la estabilización consigue alterar la matriz de los suelos 

después de ser compactados por consiguiente pierde la capacidad de reabsorción del 

agua. 

Ventajas.  

 Incrementa la densidad del suelo: Enzymes (2016) menciona que: 

“El perma-zyme disminuye la tensión superficial del agua. Esta acción “empapante”, 

eliminando los vacíos, formándose un estrato impermeable y durable que resiste la 

inserción de agua, como también la actividad erosiva por el firme empleo del camino.” 
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Mejora la capacidad de soporte de carga: Enzymes (2016) menciona que: 

“El material tratado con perma-zyme, después de la compactación, crea una acción de 

"cementación" incrementando las características de la capacidad de carga del suelo, 

esto promueve el aglutinamiento de las partículas del suelo formando una base 

estable”. 

Reduce los esfuerzos de compactación: Enzymes (2016) menciona que: 

“El incremento en la lubricación de las Fracciones de suelo, permite que la compacidad 

natural del suelo alcance la compactación requerida, con un total de pasadas exiguo 

del equipo compactador”. 

Reduce la permeabilidad: Enzymes (2016) menciona que:  

“El aglutinamiento de los finos en la carretera tratada con perma-zyme, impermeabiliza 

la superficie, lo que permite que la carretera se haga más fuerte y resistente a los 

cambios de temperatura ambientales (heladas, inundaciones, altas temperaturas)”. 

Permazyme crea una capa marcadamente dura, densa dando muchos más años de 

duración a la superficie tratada, reduciendo efectos de evaporación del agua una vez 

compactado. 

Disminuye el volumen de agua a utilizarse: Enzymes (2016) menciona que: 

“Perma-zyme es humectante y reduce de un 25% a un 30% la proporción de agua 

requerida para adquirir la óptima humedad en la compactación”. 

Elimina o reduce la utilización de transporte de agregados: Enzymes (2016) 

menciona que: 

Con perma-zyme, se puede utilizar el mismo suelo de la carretera por estabilizar mientras 

tenga suficientes finos cohesivos. Esto elimina o reduce el uso de transporte de 

agregados. Utilizando perma-zyme con el mismo material de la carretera, puede lograrse 

una base de carretera que es más fuerte y menos permeable. Si el material base de la 

carretera es alto en finos, perma-zyme funciona mejor, porque los finos actúan como 

agentes enlazadores, rellenando los espacios de las partículas grandes, creando así un 

producto final debidamente cementado. Perma-zyme mejora la resistencia al esfuerzo de 

corte, disminuyendo el espesor de la base, pudiendo reducir o ahorrar el uso de agregados 

granulares, lo que se traduce en una mejor utilización del suelo. 
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De acuerdo al párrafo citado el aditivo puede trabajar mejor con suelos con una gran 

cantidad de finos que sean lo suficientemente cohesivos en este caso si el suelo de la 

misma carretera es óptimo se trabajaría con él, con esto disminuiríamos el uso en 

transporte. 

No es toxico y no es inflamable: Este aditivo es ecológico no provoca ningún tipo de 

irritación en el tejido de la piel, no daña flora ni fauna que este expuesta a la vía, es 

biodegradable y compatible con el medio ambiente. 

Enzymes (2016) menciona que: 

“Perma-zyme no requiere de un manejo especial; no contiene materiales combustibles, 

no es explosivo y puede usarse cerca del fuego; no es gaseoso y puede almacenarse 

fácilmente”. 

Aditivos a base de aceite sulfonado: Los aceites sulfonados vienen a ser elementos 

catalizadores que ocasionan un cambio iónico; en terminología química son 

composiciones de origen orgánico procedente de la combinación de sulfuros y ácidos. 

Su actividad más significativa disminución de agua presente en el estrato de suelo, 

acrecentando la cantidad de vacíos proporcionando un acomodamiento de las 

partículas, este proceso se puede dar por una adherencia entre las mismas o mediante 

técnica de compactación, el aceite sulfonado es disoluble en agua, a la cual provee de 

iones para incrementar y mejorar la  conductividad  dando facilidad al intercambio 

catiónico, esto le exige desligarse de porciones de arcilla transformándolas en agua 

liberada, con capacidad de cambiar cargas eléctricas con cationes de la arcilla, en su 

etapa final equilibra forzando de modo constante la perdida de agua. Los resultados 

finales que trae consigo el empleo de aceite sulfonado en general en suelos arcillosos 

es la reducción de orificios intersticiales con ello reducir la permeabilidad contestación 

verídica a la compactación y también mejorando la densidad del suelo.  

Estabilización con aceites sulfonados: Las ventajas y factores positivos para esta 

estabilización abarcan muchos puntos tal como: 

Las reacciones finales obtenidas se resumen en lo siguiente: los equipos usados son 

los mismos que para el trabajo normal, los suelos adquieren una gran trabajabilidad, 

los costos son bajos, el suelo puede reubicarse en cualquier momento porque no 

pierde sus características adquiridas, reducción de absorción de agua aumentando de 
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este modo la capilaridad perdida de succión y capacidad de expansión, garantiza una 

mayor protección de la capa con factores climáticos como heladas y humedad 

excesiva, extiende la vida de la capa  proporcionando mejora y comodidad al tráfico 

porque inhibe la apariencia de defectos. 

Las reacciones finales obtenidas se resumen en lo siguiente: 

- Disminución del índice plástico, de un 15 a 40%.

- Disminución del hinchamiento, de 50 a 100%.

- Incremento de la Ds. Max. (entre 3 a 5).

- Aumento del CBR

Carreteras: Gutiérrez, (2016) nos dice: 

Son vías de espacio abierto para ser usadas por el público, planificada y construida 

básicamente para el desplazamiento de vehículos terrestres. La carretera se diferencia de 

un camino del hecho de que la primera está destinada extraordinariamente al desarrollo 

vehicular del transporte. El plan de diseño de una carretera y su correspondiente al área 

superficial de rodadura reacciona a una exigencia colectiva social y monetaria defendida; 

en otras palabras, las dos ideas se asocian para establecer los atributos técnicos y físicos 

que la carretera proyectada debe poseer con el objetivo de que los resultados esperados 

sean los ideales, en provecho de la población que depende del servicio, lo cual a menudo 

está en disposiciones limitadas muy reducida de recursos locales y nacionales. Las 

carreteras fueron desde hace mucho tiempo la vía primordial para desplazarse de un sitio 

a otro y la vía general para la el reparto de mercadería. Al enlazar los poblados, con las 

grandes urbes, y al confortar la unificación de países, las carreteras son esenciales para 

el progreso de muchas tareas en el mundo. Hoy en día, frente a un universo más 

constituido que cambia más bienes y servicios, la significancia de las carreteras 

incrementa de manera notable, transformándose realmente en vías que promueven el 

impulso, la competencia de la economía así mismo a la prosperidad social. (p.20) 

Según lo expuesto en el párrafo anterior se puede entender que una carretera es un 

ajuste de una faja en la superficie de un terreno que cumpla las condiciones necesarias 

para el tránsito de vehículos; estas vías nacen de una necesidad social y económica. 

Clasificación de carreteras. 

Según su función. 
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Red vial primaria. 

Gutiérrez, (2015) menciona: “Se cataloga como SISTEMA NACIONAL, está formada 

por carreteras que enlazan las ciudades más importantes del Perú con puertos y 

fronteras” (p. 24). 

Red vial secundaria: Gutiérrez, (2015) menciona: “Llamado también SISTEMA 

DEPARTAMENTAL, lo conforma las carreteras troncales departamentales” (p. 24). 

Red vial terciaria: Gutiérrez, (2015) menciona: “También llamado SISTEMA VECINAL 

lo constituyen Caminos troncales vecinales, caminos rurales los cuales unen pequeñas 

poblaciones” (p. 24). 

Por su demanda: Esta clasificación se distribuye de la siguiente manera: 

Autopistas de primera clase: Manual de Carreteras; Diseño Geométrico (2014) nos 

dice: 

Son vías con un Índice Medio Diario superior a 6000 veh/día, las calzadas son divididas 

mediante un separador menor a 6,00 m; cada calzada cuenta con dos a más carriles de 

ancho 3,60 m. La zona de rodadura de este tipo de vías es pavimentada. (p. 12) 

Autopistas de segunda clase: Manual de Carreteras; Diseño Geométrico (2014) nos 

dice: 

“Son vías que se caracterizan por tener un IMDA dentro de 6000 y 4001 veh/día, con 

calzadas separadas cada una de ellas cuenta con dos a más carriles con un ancho de 

3,60 m de ancho. Estas carreteras deben encontrarse”. (p. 12)  

Carreteras de primera clase: Según el manual de Carreteras; Diseño Geométrico 

(2014) nos dice: 

“Se trata de vías con un IMDA entre 4000 y 2001 veh/día, que consta de una calzada 

con dos carriles de 3,60 m de ancho como. La capa de rodadura tiene que ser 

pavimentada”. (p.12) 

Carreteras de segunda clase: Manual de Carreteras; Diseño Geométrico (2014) nos 

dice: 

Estas carreteras tienen un IMDA en medio de 2000 y 400 veh/día, consta de una sola 

superficie de calzada con dos carriles de ancho 3.30 m.  cuenta con intersecciones 

vehiculares a nivel y en sectores urbanos se recomienda la existencia de puentes, el área 

de rodadura debe encontrarse pavimentada. (p.12) 
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Carreteras de tercera clase: Manual de Carreteras; Diseño Geométrico (2014) nos 

dice: 

“Este tipo de carreteras poseen un IMDA bajo a 400 veh/día, con una sola calzada de 

dos carriles con ancho exiguo de 3,00 m. en algunas excepciones los carriles tendrán 

un ancho 2.50 para ser aplicable debe tener sustentación técnica conveniente.” (p.13) 

Según lo estipulado en el manual estas carreteras pueden desempeñar en 

condiciones básicas de no ser este el caso y querer una vía pavimentada se deben 

tomar en cuenta las consideraciones determinadas para carreteras de segundo orden. 

Trochas carrozables: Manual de Carreteras; Diseño Geométrico (2014) nos dice: 

Estas vías no logran satisfacer los requerimientos geométricos para carretera 

comúnmente tiene un IMDA inferior a 200 veh/día. La amplitud de su calzada debe ser de 

4,00 m, si se da la ocasión de incluir ensanches esta será de 5.00; en este caso puede 

tener una superficie afirmada o no. (p.13) 

Por su orografía: De acuerdo a la orografía sobresaliente del terreno, se organizan 

de la siguiente manera: 

Superficie plana: Tomando en cuenta el Manual de Carreteras; Diseño Geométrico 

(2014) nos menciona:  

“Son aquellas donde la pendiente longitudinal está por debajo del 3 % y la transversal es igual o menor 

a 10%, su trazo es sencillo y no requiere de un exhausto traslado de tierras.” (p.14) 

Superficie ondulada: De acuerdo al Manual de Carreteras; Diseño Geométrico (2014) 

nos dice: 

Son aquellas con pendiente transversal de 11% a 50%, la pendiente longitudinal varia 

entre 3% y 6 %, aplicando un sobrio movimiento de tierras, esto nos dará como resultado 

alineamientos poco precisos, con pocos problemas a la hora de realizar el trazo. (p.14) 

Superficie accidentada: Manual de Carreteras; Diseño Geométrico (2014) nos dice:  

“Son aquellas donde el eje transversal varía entre 51% y 100%, la pendiente 

longitudinal dominante se encuentra entre 6% y 8%, ello demanda de un considerable 
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movimiento de tierras, su trazo es un tanto complicado.”. (p.14) 

Superficie escarpada: Manual de Carreteras; Diseño Geométrico (2014) nos 

dice: 

“La pendiente trasversal esta sobre 100%, la pendiente longitudinal mayor a 8 % 

demanda un arduo movimiento de tierras, su trazo es complicado.” (p.14). 

 

Clasificación según el tipo de superficie de rodadura. 

Carreteras pavimentadas: Gutiérrez (2016) nos dice: 

 

Este tipo de carreteras corresponden a superficies formadas por una estructura de 

diferentes capas. Las carreteras de prototipo pavimentado son aquellas vías que ostentan 

una estructura formada por una o más capas de materia seleccionada provisionalmente 

manipulado (pavimento), que se distribuye en la subrasante con el fin de darle una 

superficie apropiada y sólida basándose en requisitos ambientales que hagan frente a 

requerimientos empantanados por el tránsito. (p.26) 

 

Carreteras no pavimentadas: Gutiérrez (2016) nos dice: 

“Estas carreteras tienen la característica de no haber pasado por un proceso de 

pavimentación, poseen una ligera capa ya sea de asfalto o en algunos casos pasan 

por un proceso de mejoramiento (estabilización) usando algún tipo de aditivo.” (p.26) 

La red vial peruana en su mayoría son vías no pavimentadas esto quiere decir que la 

base de dichas carreteras se conforma por material de afirmado en el caso de las 

trochas carrozables están conformadas por el terreno natural en algún caso mejorado 

con grava. 

El manual de diseño para carreteras no pavimentadas de bajo volumen de tránsito, 

considera fundamentalmente la utilización de los materiales y el tipo de superficie 

precisado en la siguiente figura: 
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Figura 5. Particularidades genéricas para superficies de rodadura de las carreteras 

con tenue volumen de tránsito. 

Desgaste en vías sin pavimentar 

Explicación del mecanismo de deterioro: Gutiérrez (2016) nos dice: 

 

El desgaste de una carretera no pavimentada a diferencia de la pavimentada tiene un 

curso evolutivo demasiado apresurado. Los componentes más finos al juntarse con la 

humedad crean una aglomeración respecto a las partículas más grandes, estas al ser 

sometidas a un acto de abrasión por parte de los neumáticos llegan a polvorizarse en 

condiciones secas. (p.27) 

 

Según lo expuesto por Gutiérrez este proceso de desgaste se evidencia con la 

presencia de polvo, quedando partículas gruesas expuestas al tránsito lo cual 

intensificara de manera consecutiva el desgaste de la capa de rodadura a esto se le 

suma las condiciones climáticas como las constantes lluvias y también los procesos 

de deshielo. 

Imperfecciones usuales en vías sin pavimentar: Coronado (2015) nos dice: 

 

Las imperfecciones más recurrentes en carreteras sin pavimentar fueron tratadas a fondo 

por el organismo ingenieril de los Estados Unidos, los cuales realizaron la publicación de 

un estudio denominado “Unsurfaced Road Maintenance (Special Report 87-15)” en el año 

1987, dicho estudio fue modernizado, restaurado en reportes realizados 1992 y 1996.  
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Esta investigación se centró en evaluar evaluación de la proporción y dificultad de los 

desperfectos se logró identificar siete problemas que se mencionan a continuación: 

- Sección transversal inadecuada. 

 

           Figura 6. sección inadecuada.   

 

- Drenaje inadmisible   

 

     

    Figura 7. Drenaje inadmisible. 
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- Ondulaciones: 

 

 

   Figura 8. Ondulaciones. 

 

 

 

- Exceso de polvo    

 

   Figura 9.  Exceso de polvo.           

 

según lo mencionado el deterioro de vías no pavimentas se rige a diferentes 

fenómenos que lo ocasionan desde un mal drenaje o simplemente la no existencia de 
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elementos de drenaje en la estructura de la carretera lo cual produce la formación de 

charcos ya que las aguas no tienen una evacuación correcta y se almacena en la 

plataforma. 

Otro factor causante del deterioro es la presencia de ondulaciones estas distorsiones 

se aprecian en la superficie de la carretera esto debido al contante movimiento 

vehicular, mala capacidad de soporte, merma de presencia de finos o estratos 

granulares de naturaleza mala, a este punto se suma el exceso de polvo que perjudica 

a la población y a su salud. 

Sistema vial peruano: La red vial nacional se conforma de más de 172,000 km. de 

carreteras, estructurada en tres conjuntos: las longitudinales, las vías de penetración 

y las de enlace. La organización encargada de dirigirlas es PROVIAS, la cual es una 

entidad descentralizado perteneciente Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 

su trabajo fundamental conservar y extender las vías. Se prosigue detallar lo expuesto 

en una tabla suministrada por el Sistema Nacional de Carreteras del Perú, que clasifica 

de acuerdo al tipo de superficie. 

 Tabla 1. Resumen general del SINAC. 

Fuente: SINAC Elaborado: GTT-31 de diciembre del 2011 
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III.METODOLOGÍA.

3.1 Tipo y Diseño de investigación 

Tipo de investigación: Para Ibáñez, 2017: 

“La investigación de tipo aplicada pretende dar soluciones de forma práctica a los 

problemas concretos, y no pretende desarrollar teorías o principios” (pág. 42). 

Es una investigación de tipo aplicada porque tomaremos como base estudios, teorías 

previas que sirven de sustento y ayudan a dar mayor profundidad a la investigación. 

Diseño de investigación: la presente investigación es de tipo experimental como su 

mismo nombre lo indica se realizará experimentos en este caso ensayos, aremos 

manipulación de una de las variables determinaremos el nivel que incurre y el 

comportamiento de la otra variable. 

Según Arias, (2015): 

"la investigación experimental es un mecanismo que radica en imponer una acción a 

una cosa o conjunto de personas, donde el investigador manipula una variable a 

determinadas condiciones (variable independiente) y determina las reacciones que se 

originan (variable dependiente)". 

El tipo de experimento a utilizar será el cuasiexperimento la característica principal es 

el control de las variables. En esta prueba los grupos no son elegidos al azar. 

Nivel de investigación: Hernández, (2010) menciona: 

“La investigación busca detallar las cualidades, atributos de rasgos de individuos, 

categorías, asociación, técnicas, elementos los cuales están o expuestos a un 

estudio.” (p.80) 

Según lo mencionado el nivel de investigación es descriptivo – explicativo recolecta 

testimonios de manera individual o colectiva sobre las variables, pretende especificar 

propiedades y características de ellas. 

Enfoque de investigación: Valderrama, (2013) menciona lo siguiente: 

La metodología cuantitativa es un método para completar un examen, es una dirección 

filosófica o una ruta hacia adelante que el especialista escoge para hacer un examen. 

Estas son proyecciones de metodologías filosóficas que incluyen tener ciertos orígenes de 

la maravilla que uno necesita investigar. Se describe porque utiliza la nueva cita y el 
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examen de la información para responder al plan del problema de exploración; igualmente 

utiliza estrategias o sistemas de hechos para diferenciar la realidad o el engaño de la 

teoría. (p.106). 

Es cuantitativa porque los datos a obtener se hallan en forma de números por esto su 

relación se encuentra basado en la medición, esta recopilación se da mediante 

procesos estandarizados y aceptados por otros investigadores. 

3.2 Variables, operacionalización 

Variable: Hernández, (2014) nos dice: 

“La variable es una cualidad que puede modificar una definición cuya variación está 

dispuesta de contarse u observarse” (p.105). 

Variables independientes:  Pino, (2010) nos dice: 

“La variable independiente es aquella que el experimentador ajusta voluntariamente 

para ver si sus alteraciones causan o no cambios en las diferentes variables 

existentes.” (p.134) 

- VI 1(X): Estabilización química mediante el uso del aceite sulfonado.

- VI 2(X): Estabilización química mediante el uso del permazyme.

Estabilización química mediante el uso del aceite sulfonado y permazyme. 

Variable dependiente: Pino, (2010) nos dice: 

“Actúa como el impacto de una razón que aplica presión. Debe notarse que estos 

asignan los factores a ser aclarados, los impactos o resultados con respecto a los 

cuales debe buscar una explicación o propósito de ser”. (p.134) 

- VD (Y): La Carretera no pavimentada Chacco – Muruncancha, distrito de

Quinua provincia de Huamanga – Ayacucho – 2020.

Operacionalización de variables: Jiménez, (2015) nos dice: 

“La operacional comprende una progresión de técnicas o signos para cuantificar una 

variable caracterizada teóricamente.” (p.15) 

Según lo citado la operacionalización es el desarrollo mediante el cual se reforman las 

variables de nociones imprecisas a unidad de cálculo.  

Este proceso se detalla mediante una matriz de operacionalización adjunta en el Anexo 



 31 

N°2. 

3.3 Población, muestra y muestreo 

Población: Hernández, 2015, Afirma que: 

“Población viene a ser conjunto de elementos que coincidan con varias de las 

descripciones”.   

Para esta investigación se toma en consideración como poblacion la carretera no 

pavimentada ubicada entre el Km 1+000 (Entrada a la comunidad de Mazando) y el 

Km 11+403.24 (Sector Calzada) de la ruta AY – 560 (Empalme ruta PE 3S – Empalme 

ruta PE 28 B), haciendo un total de 10.403 Km de longitud. La carretera no 

pavimentada Chacco – Mituccasa - Muruncancha que ésta se encuentra ubicada en: 

- Región : Ayacucho 

- Departamento : Ayacucho 

- Provincia : Huamanga 

- Distrito : Quinua 

- Localidades : Chacco – Mituccasa - Muruncancha 

Muestra: El ejemplar muestral es una fracción de la población, del mismo también 

expresa que es una parte de componentes que corresponden a ese grupo delimitado 

de acorde a su naturaleza al que denominamos población. (Hernández, Fernández, & 

Baptista, 2014).  

Para la presente investigación se toma en cuenta los criterios dados en el manual de 

carreteras sección suelos y pavimentos (MTC, 2013). 

En esta tesis la muestra serán 500 metros, se optó por realizar 1 calicata por criterio 

profesional y geotécnico en el km 7+500 de la carretera Chacco – Muruncancha. 

- 2 tipos de aditivos: Permazyme y Aceite Sulfonado

- 6 dosificaciones de los aditivos:

Permazyme

0.02lt/m3

0.03lt/m3

0.04lt/m3
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 Aceite Sulfonado 

0.04lt/m3 

 0.07lt/m3 

 0.09lt/m3 

Muestreo: El tipo de muestro es no probabilístico porque puede hay un incuestionable 

influjo del indagador académico, pues este elije la muestra obedeciendo a causas de 

conveniencia.  

Unidad de análisis: Carretera no pavimentada. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos. 

Técnica: Según Muñoz (2016), menciona: 

“La observación es un método fundamental de toda investigación, en ellas se apoya el 

investigador para obtener el mayor Fnúmero de datos” (p.8). 

Se entiende por recopilación de datos a la disposición de diferentes técnicas y 

mecanismos que son aplicadas por el analista con el fin de exponer los sistemas de 

información. Esto aportara a un conocimiento más amplio sobre nuestras unidades de 

estudio. 

Las técnicas a utilizar dentro de la presente investigación serán la observación y 

experimentos. 

Instrumento de recolección de datos: Los instrumentos vienen a ser la vía material 

que utiliza el indagador para recolectar y obtener la información. Los instrumentos a 

utilizar en este trabajo será la ficha de recolección y los ensayos de laboratorio. 

 

TABLA 2. Ficha de recolección de datos. 

 

Fuente: elaboración propia 
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Ensayos de laboratorio: 

- Ensayo CBR 

- Ensayo Proctor 

- Ensayo granulométrico 

- Ensayo de compresión simple no confinada 

Validez: La Torre (2007) menciona: 

“Validez es cuanto la medida que refleja con precisión la calidad, la medición de 

característica dimensión que se ambiciona medir […]. la validez se otorga en varias 

categorías y es importante retratar el patrón de validez de la prueba.” (p.74) 

La validación de nuestros instrumentos se realizará mediante el discernimiento de 3 

expertos calificados dentro del área de ingeniería civil, la pormenoriza de la validación 

de nuestros instrumentos a utilizar se especifica en el Anexo N° 3. 

Confiabilidad: Para (Mejía, 2005)  

“La confiabilidad es establecer que tan confiable, congruente o estable es el 

instrumento que se ha producido.” (p. 27) 

Según lo mencionado por Mejía, dice que una herramienta es fiable si provoca 

resultados consistentes al ser aplicado en distintos tiempos.  

Los resultados obtenidos de los ensayos de laboratorio serán válidos ya que se 

presentará una ficha donde consta que todos los equipos de laboratorio a utilizar se 

encuentren calibrados por lo tanto obtendremos valores veraces. 

3.5. Procedimientos 

Primeramente se realizara inspección del tramo Chacco – Muruncancha para lograr las 

muestras representativa tomando en cuenta la condición de esta y posteriormente se 

procede a realizar calicatas para preparar los ensayos donde se colocara en el afirmado 

, se trasladan las mismas al laboratorio para ser analizada a través de los experimentos 

a realizar estarán a cargo un ingeniero y de un técnico especializado en cada una de las 

áreas que permitirán garantizar una validez y una confiabilidad en los resultados 

empleados en todo el procedimiento de cada ensayo Transportes y Comunicaciones 

(MTC). 
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3.6. Método de análisis de datos 

De acuerdo con Valderrama (2013): 

“A raíz de la adquisición de la información, la etapa posterior es desglosarlos para 

responder a la pregunta principal y, si es importante, reconocer o descartar la teoría 

bajo investigación.” (p.229) 

Para tener un mejor y adecuado examen de datos se sugiere seguir las siguientes 

fases: 

   Figura 10. Fases para el estudio de datos. 

La realización de los ensayos pertinentes para adquirir los datos y posteriormente su 

análisis se detalla en la siguiente tabla, se precisa el nombre del ensayo, su duración 

y lo que se lograra obtener. 
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 Tabla 3. Ensayos de laboratorio a emplear. 

Fuente: elaboración propia. 

3.7. Aspectos éticos 

la ética es esa parte de la forma de pensar comprometida con la reflexión sobre el bien, 

y como un tipo de información que intenta ser fabricada razonablemente, utilizando 

para ello, la meticulosidad teórica y las estrategias para el examen y la clarificación de 

la teoría. Como una reflexión sobre cuestiones morales, esto significa mostrar las ideas 

y las contiendas que nos permiten comprender el componente ético del individuo 

humano. 

En esta investigación se pondrá en praxis el respeto un valor que se basa en la ética 

y moral de la actitud del ser humano, de este modo si nos enfocamos al ámbito 

académico, nos comprometemos en ser transparentes al colocar todo tipo de fuentes, 

sin omitir al autor y dar los créditos en la cual colocaríamos a través de referencias. 

 Honestidad un valor que consiste en la franqueza de la persona, en el aspecto 

académico, tenemos que ser transparentes al citar o nombrar algún autor, sin tomar 

fuentes omitiendo las referencias. Además, que se te tienen que tener fuentes 

confiables que aseguren la veracidad del proyecto de la investigación. 
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IV. RESULTADOS. 

 

En el presente informe se realizamos el estudio de suelos al material de la carretera 

no pavimentada de la calicata realizada, que se usara en el mantenimiento periódico 

de la carretera no pavimentada, tramo Chacco – Muruncancha, Distrito de Quinua 

Provincia de Huamanga – Ayacucho. 

Tabla 4. Ensayo granulométrico por tamices ASTM Norma (MTC E-104-2000) 

Cuadro de Resumen de 

Ensayo Granulométrico por Tamices 

S100% 

Tamices Abertura 
Ret ( % ) Pasa (%) 

ASTM (mm) 

3" 76.200 - - 

2 1/2" 63.500 - - 

2" 50.800 - - 

1 1/2" 38.100 - - 

1" 25.400 - 100 

3/4" 19.050 6 94 

1/2" 12.700 7 87 

3/8" 9.525 9 78 

1/4" 6.350 8 70 

N° 4 4.760 5 65 

N° 6 3.360 4 61 

N° 8 2.380 3 58 

N° 10 2.000 4 54 

N° 16 1.190 4 50 

N° 20 0.840 3 47 

N° 30 0.590 6 41 

N° 40 0.426 4 37 

N° 50 0.297 3 34 

N° 80 0.177 10 24 

N° 100 0.149 4 20 

N° 200 0.074 3 17 

 - N° 200 - 17 . 

Fuente: elaboración propia. 
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Tabla 5.  Contenido de humedad y Limite de consistencia 

Calicata Contenido 

De humedad (%) 

Límite de consistencia Clasificación 

LL (Malla N° 40) LP (Malla N° 40) IP (%) SUCS AASHTO 

C- 01 2.4 22 20 2 SM A-1-b (0)

Fuente: elaboración propia. 

Interpretación: La clasificación de suelo SUCS SM nos indica que el suelo es de tipo 

arena – limo, en cuanto a la clasificación de suelo AASHTO A-1-b (0), incluye aquellos 

materiales que consisten predominantemente de arena gruesa con o sin un ligante de 

suelo bien graduado. 

Tabla 6. Límite de consistencia 

Límite de consistencia 

Contenido De humedad (%) 2.4 

LL (Malla N° 40) 22 

LP (Malla N° 40) 20 

IP (%) 2 

 Fuente: elaboración propia. 

Figura 11. Límite de consistencia 
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Interpretación: En la figura 11 se observa que el LL que pasa por la malla numero 

40 es de 22, mientras que el LP que pasa por la malla numero 40 es de 20 y el IP 

es de 2%. 

Ensayo (CBR) C-1 M-1(0.00- 1.50) con suelo natural 

Ensayo de Proctor modificado  

Máxima densidad seca (gr/cm3) : 2.000 

Optimo contenido de humedad (%) : 6.5 

Tabla 7. Compactación de moldes 

MOLDE NUMERO I II III 

Numero de capas 5 5 5 

Numero de 
golpes/capa 56 25 5 

Densidad seca 
(gr/cm3) 2.000 1.940 1.662 

contenido de humedad 6.5 6.6 6.5 

Fuente: elaboración propia. 

Interpretación: En la tabla 8 se muestra que la máxima densidad seca es de 

2.000 gr/cm3, mientras que el contenido de humedad es de 6.5%. 

Tabla 8. Cuadro CBR para 0.1 pulg de penetración 

MOLDE 
NUMERO 

Penetración 
pulg 

presión aplicada 
(Lb/pulg2) 

presión patrón 
(Lb/pulg2) CBR (%) 

I 0.1 341 1000 34.1 

II 0.1 230 1000 23.0 

II 0.1 117 1000 11.7 

Fuente: elaboración propia. 

 Interpretación:  En la tabla número 9 se muestra que el CBR al 100% es | 

34.1%. 

CBR para el 100% de la M.D.S: 34.1% 

CBR para el 95% de la M.D.S: 17.0% 
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Tabla 9.CBR de suelo natural 

CBR con suelo natural 

CBR 100% 34.1% 

CBR 95% 17.0% 

 Fuente: elaboración propia. 

Figura 12. CBR de suelo natural 

Interpretación:  En la figura 12 nos muestra que el CBR natural al 100% es 

mejor que al de 95%. 

Ensayo (CBR) C-1 M-1(0.00- 1.50) + Permazyme 0.02 lt/m3 

Ensayo de Proctor modificado  

Máxima densidad seca (gr/cm3) : 2.004 

Optimo contenido de humedad (%) : 6.8 

Tabla 10. Compactación de moldes 

MOLDE NUMERO I II III 

Numero de capas 5 5 5 

Numero de 
golpes/capa 

56 25 10 

Densidad seca 
(gr/cm3) 

2.004 1.895 1.801 

contenido de humedad 6.8 6.9 6.8 

Fuente: elaboración propia. 
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Tabla 11. Cuadro CBR para 0.1 pulg de penetración 

MOLDE 
NUMERO 

Penetración 
pulg 

presión 
aplicada 

(Lb/pulg2) 

presión 
patrón 

(Lb/pulg2) 
CBR (%) 

I 0.1 463 1000 46.3 

II 0.1 257 1000 25.7 

II 0.1 135 1000 13.5 

Fuente: elaboración propia. 

CBR para el 100% de la M.D.S : 46.3% 

CBR para el 95% de la M.D.S : 27.0% 

Tabla 12. CBR de suelo natural + Permazyme 0.02 lt/m3 

CBR de suelo natural + Permazyme 0.02 
lt/m3 

CBR 100% 46.3% 

CBR 95% 27.0% 

Fuente: elaboración propia. 

Figura 13. CBR de suelo natural + Permazyme 0.02 lt/m3 

Interpretación: En la figura 13 observamos que el CBR al 100% es de 46.3% lo 

que nos indica que cuando se agrega el permazyme en un 0.02 lt/ m3 aumenta 

el CBR. 
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Ensayo (CBR) C-1 M-1(0.00- 1.50) + Permazyme 0.03 lt/m3 

Ensayo de Proctor modificado  

Máxima densidad seca (gr/cm3) :2.010 

Optimo contenido de humedad (%) :6.9 

Tabla 13. Compactación de moldes 

MOLDE NUMERO I II III 

Numero de capas 5 5 5 

Numero de 
golpes/capa 

56 25 10 

Densidad seca 
(gr/cm3) 

2.010 1.911 1.843 

contenido de humedad 6.9 7.0 6.8 

Fuente: elaboración propia. 

Tabla 14. Cuadro CBR para 0.1 pulg de penetración 

MOLDE 
NUMERO 

Penetración 
pulg 

presión 
aplicada 

(Lb/pulg2) 

presión 
patrón 

(Lb/pulg2) 
CBR (%) 

I 0.1 522 1000 52.2 

II 0.1 357 1000 35.7 

II 0.1 215 1000 21.5 

Fuente: elaboración propia. 

CBR para el 100% de la M.D.S : 52.2% 

CBR para el 95% de la M.D.S : 35.0% 

Tabla 15. CBR de suelo natural + Permazyme 0.03 lt/m3 

CBR de suelo natural + Permazyme 0.03 
lt/m3 

CBR 100% 52.2% 

CBR 95% 35.0% 

Fuente: elaboración propia. 
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Figura 14. CBR de suelo natural + Permazyme 0.03 lt/m3 

Interpretación: Se muestra en la figura 14 que el CBR aumento adicionando 

permazyme al 0.03 lt/m3. 

 

Ensayo (CBR) C-1 M-1(0.00- 1.50) + Permazyme 0.04 lt/m3 

Ensayo de Proctor modificado  

Máxima densidad seca (gr/cm3)  :2.019 

Optimo contenido de humedad (%) :7.0 

 

Tabla 16. Compactación de moldes 

MOLDE NUMERO  I II III 

Numero de capas 5 5 5 

Numero de 
golpes/capa 

56 25 10 

Densidad seca 
(gr/cm3) 

2.019 1.915 1.845 

contenido de humedad 6.9 7.0 6.8 

Fuente: elaboración propia. 
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Tabla 17. Cuadro CBR para 0.1 pulg de penetración 

MOLDE 
NUMERO 

Penetración 
pulg 

presión 
aplicada 

(Lb/pulg2) 

presión 
patrón 

(Lb/pulg2) 
CBR (%) 

I 0.1 595 1000 59.5 

II 0.1 400 1000 40.0 

II 0.1 225 1000 22.5 

Fuente: elaboración propia. 

CBR para el 100% de la M.D.S : 59.5% 

CBR para el 95% de la M.D.S : 40.0% 

Tabla 18. CBR de suelo natural + Permazyme 0.04 lt/m3 

CBR de suelo natural + Permazyme 0.04 
lt/m3 

CBR 100% 59.5% 

CBR 95% 40.0% 

Fuente: elaboración propia. 

Figura 15. CBR de suelo natural + Permazyme 0.04 lt/m3 
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Interpretación: En la figura 15 observamos que adicionando 0.04lt/m3 de 

permazyme el CBR aumento notablemente en referente al suelo natural, lo cual 

nos indica que el permazyme ayuda al aumento y mejora del CBR. 

 

Ensayo (CBR) C-1 M-1(0.00- 1.50) + Aceite sulfonado 0.04 lt/m3 

Ensayo de Proctor modificado  

Máxima densidad seca (gr/cm3)  :2.014 

Optimo contenido de humedad (%) :6.8 

 

Tabla 19. Compactación de moldes 

MOLDE NUMERO  I II III 

Numero de capas 5 5 5 

Numero de 
golpes/capa 

56 25 10 

Densidad seca 
(gr/cm3) 

2.014 1.903 1.807 

contenido de humedad 6.8 6.9 6.8 

Fuente: elaboración propia. 

 

Tabla 20. Cuadro CBR para 0.1 pulg de penetración 

MOLDE 
NUMERO 

Penetración 
pulg 

presión 
aplicada 

(Lb/pulg2) 

presión 
patrón 

(Lb/pulg2) 
CBR (%) 

I 0.1 496 1000 49.6 

II 0.1 292 1000 29.2 

II 0.1 155 1000 15.5 

Fuente: elaboración propia. 

 

CBR para el 100% de la M.D.S : 49.6% 

CBR para el 95% de la M.D.S : 31.0% 
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Tabla 21. CBR de suelo natural + Aceite sulfondo 0.04 lt/m3 

CBR de suelo natural + Aceite sulfondo 0.04 
lt/m3 

CBR 100% 49.6% 

CBR 95% 31.0% 

Fuente: elaboración propia. 

Figura 16. CBR de suelo natural + Aceite sulfondo 0.04 lt/m3 

Interpretación: La figura 16 muestra que el CBR al 100% con aceite sulfonado 

con 0.04lt/m3 ayudo al aumento del CBR con referente al suelo natural. 

Ensayo (CBR) C-1 M-1(0.00- 1.50) + Aceite sulfonado 0.07 lt/m3 

Ensayo de Proctor modificado  

Máxima densidad seca (gr/cm3) :2.007 

Optimo contenido de humedad (%) :7.2 

Tabla 22. Compactación de moldes 

MOLDE NUMERO I II III 

Numero de capas 5 5 5 

Numero de 
golpes/capa 

56 25 10 

Densidad seca 
(gr/cm3) 

2.007 1.908 1.836 

contenido de humedad 7.2 7.2 7.1 

Fuente: elaboración propia. 
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Tabla 23. Cuadro CBR para 0.1 pulg de penetración 

MOLDE 
NUMERO 

Penetración 
pulg 

presión 
aplicada 

(Lb/pulg2) 

presión 
patrón 

(Lb/pulg2) 
CBR (%) 

I 0.1 559 1000 55.9 

II 0.1 377 1000 37.7 

II 0.1 222 1000 22.2 

Fuente: elaboración propia. 

 

CBR para el 100% de la M.D.S : 55.9% 

CBR para el 95% de la M.D.S : 38.0% 

 

Tabla 24. CBR de suelo natural + Aceite sulfondo 0.07 lt/m3 

CBR de suelo natural + Aceite sulfondo 0.07 
lt/m3 

CBR 100% 55.9% 

CBR 95% 38.0% 

Fuente: elaboración propia. 

 

 

Figura 17. CBR de suelo natural + Aceite sulfondo 0.07 lt/m3 

Interpretación: Mientras que es la figura 17 con el aumento del aditivo aceite 

sulfonado al 0.07lt/m3 aumenta al 55.9% el CBR. 

 

0.0%

10.0%

20.0%

30.0%

40.0%

50.0%

60.0%

CBR 100% CBR 95%

55.9%

38.0%

CBR de suelo natural + Aceite sulfondo 0.07 lt/m3



 47 
 

Ensayo (CBR) C-1 M-1(0.00- 1.50) + Aceite sulfonado 0.09 lt/m3 

Ensayo de Proctor modificado  

Máxima densidad seca (gr/cm3)  :2.018 

Optimo contenido de humedad (%) :7.0 

 

Tabla 25. Compactación de moldes 

MOLDE NUMERO  I II III 

Numero de capas 5 5 5 

Numero de 
golpes/capa 

56 25 10 

Densidad seca 
(gr/cm3) 

2.018 1.915 1.844 

contenido de humedad 7.0 7.0 7.0 

Fuente: elaboración propia. 

 

Tabla 26. Cuadro CBR para 0.1 pulg de penetración 

MOLDE 
NUMERO 

Penetración 
pulg 

presión 
aplicada 

(Lb/pulg2) 

presión 
patrón 

(Lb/pulg2) 
CBR (%) 

I 0.1 603 1000 60.3 

II 0.1 400 1000 40.0 

II 0.1 225 1000 22.5 

Fuente: elaboración propia. 

 

CBR para el 100% de la M.D.S : 60.3% 

CBR para el 95% de la M.D.S : 42.0% 

 

Tabla 27. CBR de suelo natural + Aceite sulfondo 0.09 lt/m3 

CBR de suelo natural + Aceite sulfondo 0.09 
lt/m3 

CBR 100% 60.3% 

CBR 95% 42.0% 

Fuente: elaboración propia. 
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Figura 18. CBR de suelo natural + Aceite sulfondo 0.09 lt/m3 

Tabla 28. Resumen de los CBR con permazyme 

SUELO 
NATURAL 

S.N + 0.02 lt/m3
permazyme

S.N + 0.03 lt/m3
permazyme

S.N + 0.04 lt/m3
permazyme

CBR 
100% 

34.1% 46.3% 52.2% 59.5% 

CBR 95% 17.0% 27.0% 35.0% 40.0% 

Fuente: elaboración propia. 

Tabla 29. Resumen de los CBR con aceite sulfonado 

SUELO 
NATURAL 

S.N + 0.04 lt/m3
Aceite sulfonado

S.N + 0.07lt/m3
Aceite sulfonado

S.N + 0.09 lt/m3 Aceite
sulfonado 

CBR 
100% 

34.1% 49.6% 55.9% 60.3% 

CBR 95% 17.0% 31.0% 38.0% 42.0% 

Fuente: elaboración propia. 

Tabla 30. Resumen CBR 100% 

CBR 100% 

SUELO NATURAL 34.1% 

S.N + 0.02 lt/m3 permazyme 46.3% 

S.N + 0.03 lt/m3 permazyme 52.2% 

S.N + 0.04 lt/m3 permazyme 59.5% 

S.N + 0.04 lt/m3 Aceite sulfonado 49.6% 

S.N + 0.07 lt/m3 Aceite sulfonado 55.9% 

S.N + 0.09 lt/m3 Aceite sulfonado
60.3% 
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Fuente: elaboración propia. 

 

 

Figura 19. Resumen CBR 100% 

Interpretación: En la figura 19 tenemos los CBR al 100% con suelo natural y 

adicionando los aditivos lo cual muestra que adicionando permazyme 0.04 lt/m3 

ayudo al aumento del CBR al 52.2% y adicionando aceite sulfonado al 0.09 lt/m3 

ayudo al aumento en 60.3% en comparación al suelo natural. 

 

Tabla 31. Ensayo de compresión no confinada en muestra de suelos  

N° DE 
TESTIGOS 

DENOMINACI
ON 

EDAD(DI
AS) 

DIAMETRO 
(cm) 

AREA 
(cm2) 

CARGA 
(kg) 

RESISTENCIA 
(kg/cm2) 

1 Suelo natural  3 10.3 83.3 105 1.26 

2 
suelo + 0.02 P. 

lt/m3 3 10.2 81.7 145 1.77 

3 
suelo + 0.03 P. 

lt/m3 3 10.2 81.7 185 2.26 

4 
suelo + 0.04 P. 

lt/m3 3 10.1 81.1 208 2.60 

Fuente: elaboración propia. 
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Tabla 32. Resistencia (kg/cm2) 

RESISTENCIA (kg/cm2) 

Suelo natural 1.26 

suelo + 0.02 Permazyme. lt/m3 1.77 

suelo + 0.03 Permazyme. lt/m3 2.26 

suelo + 0.04 Permazyme. lt/m3 2.60 

Fuente: elaboración propia. 

Figura 20. Resistencia (kg/cm2) 

Interpretación: La resistencia del suelo aumento con el aditivo permazyme con 

un 2.6% mientras que el suelo natural solo tenía una resistencia de 1.26% en 

comparación a los de permazyme. 

Tabla 33. Ensayo de compresión no confinada en muestra de suelos 

N° DE 
TESTIGOS 

DENOMINACIO
N 

EDAD(DI
AS) 

DIAMETRO 
(cm) 

AREA 
(cm2) 

CARGA 
(kg) 

RESISTENCIA 
(kg/cm2) 

1 Suelo natural 3 10.3 83.3 105 1.26 

2 
suelo + 0.04 AS. 

lt/m3 3 10.2 81.7 165 2.02 

3 
suelo + 0.07 AS. 

lt/m3 3 10.1 80.1 205 2.56 

4 
suelo + 0.09 AS. 

lt/m3 3 10.2 81.7 225 2.75 

Fuente: elaboración propia. 
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Tabla 34. Resistencia (kg/cm2) 

RESISTENCIA (kg/cm2) 

Suelo natural 1.26 

suelo + 0.04 AS. lt/m3 2.02 

suelo + 0.07 AS. lt/m3 2.56 

suelo + 0.09 AS. lt/m3 2.75 

Fuente: elaboración propia. 

Figura 21. Resistencia (kg/cm2) 

Interpretación: En la figura 21 mostramos la resistencia del suelo natural y 

adicionando el aditivo aceite sulfonado el cual claramente muestra que cuando se 

aumenta en un 0.04 lt/m3 de aceite sulfonado aumento en 2.75 en comparación 

al suelo natural, lo cual indica que ayuda mucho en la resistencia del suelo cuando 

se añade el aditivo indicado. 
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Análisis de precio unitario de la estabilización de suelo con aditivos  

Tabla 35. Análisis de precio unitario de la estabilización de suelo + 0.04lt/m3 

Aceite sulfonado 

     Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad 
Precio 

S/. 
Parcial 

S/. 

  Mano de obra   

101010005 Peón hh 1.0000 0.0167 15.78 0.26  
 

  Materiales   
 
 

213020002 Aceite sulfonado  l   0.3500 120.00 42.00  
 
 

  Equipos    

03011000060003 
Rodillo liso vibr. Autop 

101-135hp10-12T 
hm   1.0000 0.0167  152.40  2.55   

03012000010004 Motoniveladora 125HP  hm  1.0000 0.0167  175.16  2.93  

03012200050001 
Camión cisterna (2.500 

GL) 
 hm  0.5000 0.0083   157.01  1.30  

0301220009 
Camión esparcidor de 

aditivos solidos 
 hm  0.5000 0.0083  157.01  1.30  

Costo unitario directo por m3 (estabilización suelo + 0.04lt/m3 Aceite sulfonado) 
  S/ 50.34 

 

Fuente: elaboración propia ,2020. 

 

Tabla 36. Análisis de precio unitario de la estabilización de suelo + 0.07lt/m3 

Aceite sulfonado 

     Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad 
Precio 

S/. 
Parcial 

S/. 

  Mano de obra   

101010005 Peón hh 1.0000 0.0167 15.78 0.26  
 

  Materiales   
 
 

213020002 Aceite sulfonado  l   0.3500 130.00 45.5  
 
 

  Equipos    

03011000060003 
Rodillo liso vibr. Autop 

101-135hp10-12T 
hm   1.0000 0.0167  152.40  2.55   

03012000010004 Motoniveladora 125HP  hm  1.0000 0.0167  175.16  2.93  

03012200050001 
Camión cisterna (2.500 

GL) 
 hm  0.5000 0.0083   157.01  1.30  

0301220009 
Camión esparcidor de 

aditivos solidos 
 hm  0.5000 0.0083  157.01  1.30  

Costo unitario directo por m3 (estabilización suelo + 0.07lt/m3 Aceite sulfonado)  S/ 53.84 
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Fuente: elaboración propia ,2020. 

Tabla 37. Análisis de precio unitario de la estabilización de suelo + 0.09lt/m3 

Aceite sulfonado 

     Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad 
Precio 

S/. 
Parcial 

S/. 

  Mano de obra   

101010005 Peón hh 1.0000 0.0167 15.78 0.26  
 

  Materiales   
 
 

213020002 Aceite sulfonado  l   0.3500 135.00 47.25 
 
 

  Equipos    

03011000060003 
Rodillo liso vibr. Autop 

101-135hp10-12T 
hm   1.0000 0.0167  152.40  2.55   

03012000010004 Motoniveladora 125HP  hm  1.0000 0.0167  175.16  2.93  

03012200050001 
Camión cisterna (2.500 

GL) 
 hm  0.5000 0.0083   157.01  1.30  

0301220009 
Camión esparcidor de 

aditivos solidos 
 hm  0.5000 0.0083  157.01  1.30  

Costo unitario directo por m3 (estabilización suelo + 0.09lt/m3 Aceite sulfonado) 
  S/ 55.59 

 

Fuente: elaboración propia ,2020. 

 

Tabla 38. Análisis de precio unitario de la estabilización de suelo + 0.02lt/m3 

Permazyme 

     Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad 
Precio 

S/. 
Parcial 

S/. 

  Mano de obra   

101010005 Peón hh 1.0000 0.0167 15.78 0.26  
 

  Materiales   
 
 

213020002 Permazyme l   0.3500 150.00 52.5 
 
 

  Equipos    

03011000060003 
Rodillo liso vibr. Autop 

101-135hp10-12T 
hm   1.0000 0.0167  152.40  2.55   

03012000010004 Motoniveladora 125HP  hm  1.0000 0.0167  175.16  2.93  

03012200050001 
Camión cisterna (2.500 

GL) 
 hm  0.5000 0.0083   157.01  1.30  

0301220009 
Camión esparcidor de 

aditivos solidos 
 hm  0.5000 0.0083  157.01  1.30  

Costo unitario directo por m3 (estabilización suelo + 0.02lt/m3 Permazyme)  S/ 60.84 
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Fuente: elaboración propia ,2020. 

Tabla 39. Análisis de precio unitario de la estabilización de suelo + 0.03lt/m3 

Permazyme 

 Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad 
Precio 

S/. 
Parcial 

S/. 

Mano de obra 

101010005 Peón hh 1.0000 0.0167 15.78 0.26 

Materiales 

213020002 Permazyme l 0.3500 160.00 56 

Equipos 

03011000060003 
Rodillo liso vibr. Autop 

101-135hp10-12T
hm  1.0000 0.0167 152.40 2.55 

03012000010004 Motoniveladora 125HP  hm  1.0000 0.0167  175.16  2.93 

03012200050001 
Camión cisterna (2.500 

GL) 
 hm  0.5000 0.0083  157.01  1.30 

0301220009 
Camión esparcidor de 

aditivos solidos 
 hm  0.5000 0.0083  157.01  1.30 

Costo unitario directo por m3 (estabilización suelo + 0.03lt/m3 Permazyme) 
 S/ 64.34 

Fuente: elaboración propia ,2020. 

Tabla 40. Análisis de precio unitario de la estabilización de suelo + 0.04lt/m3 

Permazyme 

 Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad 
Precio 

S/. 
Parcial 

S/. 

Mano de obra 

101010005 Peón hh 1.0000 0.0167 15.78 0.26 

Materiales 

213020002 Permazyme l 0.3500 170.00 59.5 

Equipos 

03011000060003 
Rodillo liso vibr. Autop 

101-135hp10-12T
hm  1.0000 0.0167 152.40 2.55 

03012000010004 Motoniveladora 125HP  hm  1.0000 0.0167  175.16  2.93 

03012200050001 
Camión cisterna (2.500 

GL) 
 hm  0.5000 0.0083  157.01  1.30 

0301220009 
Camión esparcidor de 

aditivos solidos 
 hm  0.5000 0.0083  157.01  1.30 
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Costo unitario directo por m3 (estabilización suelo + 0.04lt/m3 Permazyme) 
 S/ 67.84 

Fuente: elaboración propia ,2020. 

Tabla 41. Resumen de costo directo de un m3 

dosificaciones parcial S/. 

suelo + 0.02 Permazyme. lt/m3 S/60.84 

suelo + 0.03 Permazyme. lt/m3 S/64.34 

suelo + 0.04 Permazyme. lt/m3 S/67.84 

suelo + 0.04 Aceite Sulfonado. lt/m3 S/50.34 

suelo + 0.07 Aceite Sulfonado. lt/m3 S/53.84 

suelo + 0.09 Aceite Sulfonado. lt/m3 S/55.59 

Fuente: elaboración propia. 

Figura 22. Resumen de costo directo de un m3. 

En la figura 22 mostramos que el costo tanto del aditivo permazyme y aceite 

sulfonado no son tan caros ya que el permazyme con un 0.04 lt/m3 costo 67.84 

soles y que con el aceite sulfonado al 0.09lt/m3 costo un 55.59 soles o que nos 

indica que el aceite tiene un costo bajo comparando al permazyme. 
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V. DISCUCIÓN

Las discusiones se formularon en relación a los resultados obtenidos al analizar 

los objetivos tomando los antecedentes consultados, reconociendo las 

limitaciones y aportes del estudio. 

Según Córdova (2019), en su tesis “Estabilización de la subrasante con aceite 

sulfonado para la Carretera Departamental Ruta PI- 114 Emp.PE-1N (El Alto–

Talara) - Emp. PI-105 (Pariñas), km:08+000.00 - 09+000.00, Talara – Piura, 

2019” obtuvo como resultados los que se observan en la tabla 42: 

Tabla 42. Contenido de humedad y Limite de consistencia. 

Fuente: elaboración propia. 

Mientras que nuestros resultados se observan en la tabla 43. 

Tabla 43. Contenido de humedad y Limite de consistencia. 

Fuente: elaboración propia. 

Para Córdova en la calicata 01 obtuvo como contenido de humedad un 12.16%, 

mientras que nosotros obtuvimos un 2.4 % lo cual muestra que tenemos un suelo 

que contiene poca cantidad de agua, también obtuvieron un IP de 26% y su 

clasificación SUCS (MH), suelo limo inorgánico de alta plasticidad Y AASHTO, (A-

7-5), es un suelo arcillo moderado. Mientras que nosotros obtuvimos un IP de 2%

y una clasificación de SUCS de (SM) lo cual nos indica que es un tipo de arena – 

Calicata Contenido 

De humedad 

(%)

LL (M alla N ° 

40)

LP  (M alla N ° 

40)
IP  (%) SUC S A A SH T O

M .D .S 

(gr/ cm3)
O.C .H  (%) 95% 100%

C - 01 12.15 68 42 26 M H A -7-5 1.445 24.571 2.5% 2.9%

Límite de consistencia Clasificación proctor modificado CBR

Calicata Contenido 

De humedad 

(%)

LL (M alla N ° 

40)

LP  (M alla N ° 

40)
IP  (%) SUC S A A SH T O

M .D .S 

(gr/ cm3)
O.C .H  (%) 95% 100%

C - 01 2.4 22 20 2 SM A -1-b (0) 2 6.5 17.0% 34.1%

proctor modificado CBRLímite de consistencia Clasificación
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limo y un AASHTO de (A-1-b (0)) suelo arena gruesa con o sin ligante de suelo 

bien graduado, por último obtuvieron una máxima densidad seca de 1.5 gr/cm3 y 

un óptimo contendido de humedad al 24.7% y un CBR al 100% de 2.9%, nuestros 

resultados en cuando a la máxima densidad seca es de 2 gr/cm3 y un óptimo 

contenido de humedad de 6.5% y un CBR al 100% de 34.1%. lo cual nos muestra 

que nuestro CBR al 100% es mejor en cuanto a los resultados que obtuvo 

Córdova.  

Para Córdova sus CBR obtenidos se muestran en la tabla 44. 

 

Tabla 44. CBR obtenidos al 100%. 

 

Fuente: elaboración propia. 

Mis resultados obtenidos se muestran en la tabla 45. 

Tabla 45. Resultado de los CBR al 100%. 

 

Fuente: elaboración propia. 

Los resultados que obtuvieron en cuanto a sus CBR con distintas materiales y 

Cal+ Aceite sulfonado 100%

1.5% +  0.2  Aceite sulfonado 8.8%

1.5% +  0.3 Aceite sulfonado 9.6%

1.5% +  0.4 Aceite sulfonado 10.1%

1.5% +  0.5 Aceite sulfonado 10.7%

Cemento + Aceite sulfonado 100%

1.5% +  0.2  Aceite sulfonado 5.4%

1.5% +  0.3 Aceite sulfonado 6%

1.5% +  0.4 Aceite sulfonado 6.6%

1.5% +  0.5 Aceite sulfonado 7%

CBR 100%

SUELO NATURAL 34.1%

S.N + 0.02 lt/m3 permazyme 46.3%

S.N + 0.03 lt/m3 permazyme 52.2%

S.N + 0.04 lt/m3 permazyme 59.5%

S.N + 0.04 lt/m3 Aceite sulfonado 49.6%

S.N + 0.07 lt/m3 Aceite sulfonado 55.9%

S.N + 0.09 lt/m3 Aceite sulfonado 60.3%

CBR 100%
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dosificaciones nos da a conocer que ellos con un 1.5% de cal más un 0.2 de aceite 

sulfonado obtuvieron un CBR al 100% de 8.8% y con 1.5% mas 0.5 del aditivo 

obteniendo un 10.7% al 100%. Del mismo modo con el cemento teniendo como 

CBR al 100% de 5.4% con 1.5% de cemento más 0.2 del aditivo y un máximo CBR 

de 100% de 7% con 1.5% de cemento más 0.5 del aditivo. Lo cual nos indica que 

mis resultados en cuando al CBR son mejores puesto que obtuve con suelo 

natural un 34.1% y con el aditivo fue aumentando el porcentaje a medida que 

aumenté la dosificación lo cual nos indica que con el suelo natural más 0.04 lt/m3 

de permazyme obtuve un 59.5% al 100% del mismo modo con el aceite sulfonado 

de 0.09 lt/m3 más el suelo natural obteniendo un CBR de 60.3% al 100%.  

Tabla 46. Costo directo de los aditivos cal con aditivo y cemento con aditivo. 

Fuente: elaboración propia. 

Tabla 47. Costo directo con los aditivos permazyme y aceite sulfonado. 

Fuente: elaboración propia. 

En cuando al costo directo podemos apreciar que Córdova en cuanto al cal más 

Dosificaciones Parcial S/.

Cal+ Aceite sulfonado S/.14.41

1.5% +  0.2  Aceite sulfonado S/.38.41

1.5% +  0.3 Aceite sulfonado S/.50.41

1.5% +  0.4 Aceite sulfonado S/.62.41

1.5% +  0.5 Aceite sulfonado S/.74.41

Cemento + Aceite sulfonado S/.32.18

1.5% +  0.2  Aceite sulfonado S/.56.18

1.5% +  0.3 Aceite sulfonado S/.68.18

1.5% +  0.4 Aceite sulfonado S/.80.18

1.5% +  0.5 Aceite sulfonado S/.92.18

dosificaciones parcial S/.

suelo + 0.02 Permazyme. lt/m3 S/60.84

suelo + 0.03 Permazyme. lt/m3 S/64.34

suelo + 0.04 Permazyme. lt/m3 S/67.84

suelo + 0.04 Aceite Sulfonado. lt/m3 S/50.34

suelo + 0.07 Aceite Sulfonado. lt/m3 S/53.84

suelo + 0.09 Aceite Sulfonado. lt/m3 S/55.59
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el aceite sulfonado en sus distintas dosificaciones tuvo un gasto general de S/. 

240.05 soles, con el cemento y aceite sulfona tuvo un costo de S/. 328.9 soles, 

mientras que nosotros tuvimos un gasto general con el aceite sulfonado con sus 

dosificaciones respectivas un S/. 159.77 soles. 

Lo cual muestra claramente que el costo fue menor al que obtuvo Córdova. 

 

Según Carranza y Fernández (2018), en su tesis “aplicación de los aditivos proes 

y conaid para mejorar la capacidad de soporte (CBR) de la subrasante en la vía 

de acceso al c.p. barraza, laredo, la libertad-2018”. Sus resultados muestran que el 

suelo es de CL es limo arcilloso de tipo A-6 (7), en cuando a la clasificación SUCS y 

AASHTO.mientras que nosotros tenemos que la clasificación de suelo SUCS SM nos 

indica que el suelo es de tipo arena – limo, en cuanto a la clasificación de suelo 

AASHTO A-1-b (0), es arena gruesa con o sin un ligante de suelo bien graduado. En 

cuanto al CBR natural obtuvo un 3% lo cual indica que es una subrasante inadecuada, 

con el aditivo proes y conaid el porcentaje del CBR fue de 70% y 58% lo cual es una 

subrasante excelente mientras que nosotros tuvimos un CBR natural de 34.1% y con 

los aditivos permazyme y aceite sulfonado un CBR de 59.5% y 60.3% lo cual también 

nos indica que es una subrasante excelente.  

Según Quispe (2015), en su investigación “incidencia de la adición de aditivo 

perma-zyme 22x en suelos con alto contenido de finos para la construcción de 

carreteras de tipo afirmado” sus resultados obtenidos en cuanto a su clasificación 

AASHTO es de tipo A-2-6 es un suelo compuesto por gravas y arenas arcillosas con 

mediana plasticidad con material grueso y según SUCS es de tipo GC. con un CBR de 

29.60% y contenido de humedad optima de 8.0% y su densidad seca máxima de 1.95 

gr/cc. En cuanto a nuestra clasificación de suelo SUCS SM nos indica que el suelo es 

de tipo arena – limo, en cuanto a la clasificación de suelo AASHTO A-1-b (0), está 

compuesta predominantemente de arena gruesa con o sin un ligante de suelo bien 

graduado, Podemos notar que añadiendo el Permazyme 0.04 lt/m3 el contenido de 

humedad optimo que obtuvimos es de 7% y una máxima densidad seca de 2.019 

gr/cm3 y un CBR de 59.5%. lo cual muestra claramente que nuestro CBR aumento y 

mejoro la resistencia del suelo. 
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Según Yucra (2017), en su tesis “análisis del uso de aditivos perma-zyme y cloruro 

cálcico en la estabilización de la base de la carretera no pavimentada (desvio 

huancane-chupa)- puno” obtuvieron en su cantera punta los resultados de 

Clasificación AASHTO: Materiales granulares, A-1-b (0); fragmentos de roca, grava y 

arena; excelente a buena, Clasificación SUCS: GC – GM; grava limosa-arcillosa con 

arena. Teniendo como L.L.= 21.03%. L.P.=14.54%. I.P.=6.00%, una densidad máxima 

seca de 2.236 gr/cc, contenido de humedad optima de 6.22% y un CBR de 38.9% al 

100%. En nuestros ensayos de SUCS SM que es un tipo de suelo es de tipo arena-

limo, mientras clasificación de suelo AASHTO A-1-b (0), está compuesta 

predominantemente de arena gruesa, el contenido de humedad optimo que obtuvimos 

es de 7% y una máxima densidad seca de 2.019 gr/cm3 y un CBR de 59.5%. lo cual 

también nos indica que nuestro CBR aumento y mejoro la resistencia de la subrasante 

del suelo en cuando al CBR de yucra. 
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VI. CONCLUSIÓN

1. Se determino, que la incorporación del aceite sulfonado en sus distintas 

dosificaciones aumentan el CRB en referencia a su estado natural 34.1% en 

cuanto a un CBR de suelo natural + Aceite sulfonado (0.04 lt/m3, 0.07 lt/m3, 0.09 

lt/m3)   los CBR resultan (49.6%, 55.9%, 60.3%) demostrando que al aumentar el 

aditivo progresivamente mejora la resistencia del suelo.  

2. Se determino, que la incorporación de permazyme en sus distintas 

dosificaciones aumentan el CRB en referencia a su estado natural 34 .1% en 

cuanto a un CBR de suelo natural + Permazyme (0.02 lt/m3, 0.03 lt/m3, 0.04 lt/m3) 

los CBR resultan (46.3%, 52.2%, 59.5%) demostrando que al aumentar el 

permazyme progresivamente mejora la resistencia del suelo. 

3. se analizó y se llegó a concluir que mediante la dosificación optima del agente 

estabilizante aceite sulfonado de 0.09 lt/m3 el costo por m3 de terreno estabilizado 

es de s/. 55.59 observándose que no influye desfavorablemente ya que con las 

otras dos dosificaciones el costo es similar. 

4. Se determino, que el costo de un m3 de terreno estabilizado mediante la 

dosificación optima de permazyme (0.04 lt/m3) es de s/. 67.84, realizando una 

comparación con el costo de las otras dosificaciones realizadas con este 

estabilizante se concluye que no influye de manera negativa ya que los costos son 

similares. 
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VII. RECOMENDACIÓN

se recomienda la adición del agente estabilizador aceite sulfonado en sus distintas 

dosificaciones (0.04 lt/m3,0.07 lt/m3, 0.09 lt/m3) ya que se observó una mejora 

notable en las propiedades del terreno tratado con dicho estabilizante respecto a 

las propiedades obtenidas del terreno natural, se observó a medida que se fue 

aumentando la dosificación tanto el CBR y la resistencia aumentaron. 

Se recomienda la incorporación del permazyme en su dosificación de (0.02 lt/m3, 

0.03 lt/m3, 0.04 lt/m3) las cuales aumentan considerablemente las propiedades 

físico mecánicas, es el caso del CBR que se obtuvieron los siguientes resultados: 

46.3%, 52.2%, 59.5% estos valores corresponden a sub rasantes excelentes.  

Se recomienda estabilizar con la dosificación optima del aceite sulfonado (0.09 

lt/m3) ya que no afecta significativamente el costo respecto a las otras 

dosificaciones de este mismo estabilizante y también respecto a las dosificaciones 

de permazyme. 

Se recomienda, no estabilizar con la dosificación optima de permazyme (0.04 

lt/m3), si bien no afecta en el costo respecto a las otras dosificaciones con este 

mismo agente, si logramos observar que el costo vario demasiado respecto al 

aceite sulfonado que es mucho más económico. 
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 ANEXO 3: “Estabilización química mediante el uso del aceite sulfonado y permazyme en la carretera no pavimentada 

Chacco – Muruncancha, Distrito de Quinua Provincia de Huamanga – Ayacucho – 2020”  

 
PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLE DIMENSION INDICADORES INSTRUMENTO 

 
Problema general 

 

 
Objetivo general 

 

 
Hipótesis general 

 

 
 

VARIABLE 
INDEPENDIENTE 

X 1: 

Estabilización química 
mediante el uso de 

aceite sulfonado 

 
 
 
 

Dosificación aceite 

sulfonado 

 
0.04lt/m3 

 

 
 
 
 
 

Probeta volumétrica 
 

¿De qué manera influye la 
estabilización química mediante el 
uso del aceite sulfonado y 
permazyme en la carretera no 
pavimentada Chacco – Muruncancha, 
distrito de Quinua provincia de 
Huamanga – Ayacucho -2020? 

Evaluar de qué manera influye la 
estabilización química mediante el uso del 
aceite sulfonado y permazyme en la 
carretera no pavimentada Chacco – 
Muruncancha, distrito de Quinua provincia 
de Huamanga – Ayacucho -2020. 

La estabilización química mediante el uso del 
aceite sulfonado y permazyme se relaciona 
de manera positiva en la carretera no 
pavimentada Chacco – Muruncancha, 
distrito de Quinua provincia de Huamanga – 
Ayacucho -2020. 

 

0.07lt/m3 

 

 
0.09lt/m3 

 

 
Problemas específicos 

 
Objetivos específicos 

 
Hipótesis específicas 

 
 

 
VARIABLE 

INDEPENDIENTE 
X 2: 

Estabilización química 
mediante el uso de 

permazyme 

 
 

 
 

Dosificación 
permazyme 

 
0.02lt/m3 

 

 
 

 
 
 

Probeta volumétrica 
 

¿De qué manera influye la 
dosificación del aceite sulfonado en 
las propiedades físico mecánicas 
para la estabilización de la carretera 
no pavimentada Chacco – 
Muruncancha, distrito de Quinua 
provincia de Huamanga – Ayacucho -
2020? 
 

Analizar de qué manera influye la 
dosificación de aceite sulfonado en las 
propiedades físico mecánicas para la 
estabilización de la carretera no 
pavimentada Chacco – Muruncancha, 
distrito de Quinua provincia de Huamanga – 
Ayacucho -2020. 
 

La dosificación de aceite sulfonado trabaja 
de manera significativa en las propiedades 
físico mecánicas para la estabilización de la 
carretera no pavimentada Chacco – 
Muruncancha, distrito de Quinua provincia 
de Huamanga – Ayacucho -2020. 
 

 
0.03lt/m3 

 

 
0.04lt/m3 

 

¿De qué manera influye la 
dosificación de permazyme en las 
propiedades físico mecánicas para la 
estabilización de la carretera no 
pavimentada Chacco – Muruncancha, 
distrito de Quinua provincia de 

Huamanga – Ayacucho -2020? 
 

Describir de qué manera influye la 
dosificación de permazyme en las 
propiedades físico mecánicas para la 
estabilización de la carretera no 
pavimentada Chacco – Muruncancha, 
distrito de Quinua provincia de Huamanga – 

Ayacucho -2020 

La dosificación de permazyme trabaja de 
manera significativa en las propiedades 
físico mecánicas para la estabilización de la 
carretera no pavimentada Chacco – 
Muruncancha, distrito de Quinua provincia 
de Huamanga – Ayacucho -2020. 

 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

VARIABLE 
DEPENDIENTE 

Y : 

La Carretera no 
pavimentada Chacco - 

Muruncancha 

 
 
 

Costo 
 
 

 

 
Presupuesto 

 
Hoja de cálculo 

 
Costo directo 

 
Hoja de cálculo 

¿De qué manera influye la 
dosificación optima de aceite 
sulfonado en el costo de la 
estabilización de la carretera no 
pavimentada Chacco – Muruncancha, 
distrito de Quinua provincia de 

Huamanga – Ayacucho -2020? 
 

Evaluar de qué manera influye la dosificación 
optima de aceite sulfonado en el costo de la 
estabilización de la carretera no 
pavimentada Chacco – Muruncancha, 
distrito de Quinua provincia de Huamanga – 
Ayacucho -2020 

La dosificación óptima de aceite sulfonado 
se relaciona de manera significativa en el 
costo de la estabilización de la carretera no 
pavimentada Chacco – Muruncancha, 
distrito de Quinua provincia de Huamanga – 
Ayacucho -2020. 

 

 
 
 
 
 
 

 
Propiedades físico 

mecánicas 

 
Capacidad portante 

 
 
 

 
Ensayo de CBR 

 
Densidad seca 

máxima 
 

 
Ensayo Proctor 

¿De qué manera influye la 
dosificación optima de permazyme en 
el costo de la estabilización de la 
carretera no pavimentada Chacco – 
Muruncancha, distrito de Quinua 

provincia de Huamanga – Ayacucho -
2020? 

Determinar de qué manera influye la 
dosificación optima de permazyme en el 
costo de la estabilización de la carretera no 
pavimentada Chacco – Muruncancha, 
distrito de Quinua provincia de Huamanga – 

Ayacucho -2020. 

La dosificación óptima de permazyme se 
relaciona de manera significativa en el costo 
de la estabilización de la carretera no 
pavimentada Chacco – Muruncancha, 
distrito de Quinua provincia de Huamanga – 

Ayacucho -2020. 

 
Índice de plasticidad 

 

 
Ensayo 

granulométrico 

 
Resistencia 

 
Ensayo de 

compresión  
simple 

 

 



ANEXO 4: “Estabilización química mediante el uso del aceite sulfonado y permazyme 

en la carretera no pavimentada Chacco – Muruncancha, Distrito de Quinua Provincia 

de Huamanga – Ayacucho – 2020”  

VARIABLES DEFINICION 
CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 
OPERACIONAL 

DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE 
MEDICION 

VARIABLE 
INDEPENDIENTE 

(X). 

Estabilización 
química 

mediante el 
uso del aceite 

sulfonado 

Para Suarez 
(2015), 

La “estabilización 
química 

mediante 
aditivos mejoran 
la resistencia del 
suelo y la fricción 

de la mezcla 
suelo- producto 
estabilizante.” 

(p.1) 

Proceso 
realizado 

técnicamente al 
aceite sulfonado 

y permazyme 
para determinar 

su estado y 
composición 

física química 
como aditivos 
estabilizantes 

D1: 
Dosificación 

aceite 
sulfonado 

0.04lt/m3 

Razón 0.07lt/m3 

0.09lt/m3 

Estabilización 
química 

mediante el 
uso del 

permazyme 

D2: 
Dosificación 
permazyme 

0.02lt/m3 

Razón 0.03lt/m3 

0.04lt/m3 

VARIABLE 
DEPENDIENTE 

(Y). 

La carretera 
no 

pavimentada 
Chacco – 

Muruncancha 

Para Castro 
(2016) 

Las “carreteras 
no pavimentadas 
de bajo volumen 

de transito 
presentan un 

estado regular a 
cusas asociada a 
su uso y diseño 

constructivo” 

Proceso 
realizado 

metódica y 
técnicamente al 
pavimento para 
determinar su 

estado y 
composición 

física química 
con aditivos 

estabilizantes. 

D1: Costo 
Presupuesto Razón 

Costo directo Razón 

D2: 
Propiedades 
físico 
mecánicas 

Capacidad 
portante 

Razón 

Densidad seca 
máxima 

Razón 

Índice de 
plasticidad 

Razón 

Resistencia Razón 



 
 

 

ANEXO 5: Validación de instrumentos 



ANEXO 6: Validación de instrumentos 



ANEXO 7: Validación de instrumentos 



ANEXO 8: Validación de instrumentos 



ANEXO 10: Fotos de laboratorio. 

Ensayo de compresión de suelos 



Ensayo de compresión de suelos. 



Ensayo de penetración CBR 



 
 

 

Ensayo de penetración CBR 

 



Molde del corte directo 

Molde del corte directo 



 
 

 

Ensayo corte directo de suelo 



 
 

 

Muestras ensayadas de corte directo en el pesado 



Muestras ensayadas de corte directo 



 
 

 

Equipo de corte directo 

 

 

Equipo de corte directo 



 
 

 

Ensayo CBR 

 

 

Ensayo granulométrico 



 
 

 

Testigos de compresión de suelos 



 
 

 

Ensayo Proctor modificado 



 
 

 

Ensayo Proctor modificado 

 



 
 

 

Ensayo Proctor modificado 

 



 
 

 

Muestras LL Y LP (IP) 



 
 

 

Muestras LL Y LP (IP) 

 



 
 

 

Temperatura de control de secado de muestra 

 

 

 



 
 

ANEXO 11:  Certificado de laboratorio. 
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