
 

143 

 

ANEXO 3: Matriz de consistencia 

TÍTULO: Estabilización de suelos arcillosos utilizando el aditivo órganosilanos a nivel de subrasante en la pista de salida Cusco-Juliaca, 2023 

Formulación del 

problema 
Objetivo Hipótesis Variable Dimensión Indicador Metodología 

Problema General: 

¿En qué medida influye el 

aditivo órganosilanos en la 

estabilización de los suelos 

arcillosos a nivel de 

subrasante en la pista de 

salida Cusco – Juliaca, 2023? 

Problemas Específicos: 

¿Cuál es el nivel de influencia 

del aditivo órganosilanos en 

la capacidad de soporte de los 

suelos arcillosos a nivel de 

subrasante en la pista de 

salida Cusco – Juliaca, 2023? 

 

¿Cómo favorece el aditivo 

órganosilanos en la 

expansividad de los suelos 

arcillosos a nivel de 

subrasante en la pista de 

salida Cusco – Juliaca, 2023? 

 

¿Cuáles son los efectos que 

genera el aditivo 

órganosilanos en la 

permeabilidad de los suelos 

arcillosos a nivel de 

Objetivo General 

Determinar en qué medida 

influye el aditivo órganosilanos 

en la estabilización de los 

suelos arcillosos a nivel de 

subrasante en la pista de salida 

Cusco – Juliaca, 2023. 

Objetivos Específicos: 

Determinar el nivel de 

influencia del aditivo 

órganosilanos en la capacidad 

de soporte de los suelos 

arcillosos a nivel de subrasante 

en la pista de salida Cusco – 

Juliaca, 2023. 

 

Establecer cómo favorece el 

aditivo órganosilanos en la 

expansividad de los suelos 

arcillosos a nivel de subrasante 

en la pista de salida Cusco – 

Juliaca, 2023. 

Determinar cuáles son los 

efectos que genera el aditivo 

órganosilanos en la 

permeabilidad de los suelos 

arcillosos a nivel de subrasante 

Hipótesis General 

El aditivo órganosilanos 

tiene un alto nivel de 

influencia en la 

estabilización de los suelos 

arcillosos a nivel de 

subrasante en la pista de 

salida Cusco – Juliaca, 2023 

Hipótesis Específicas 

La capacidad de soporte de 

los suelos arcillosos a nivel 

de subrasante de la pista de 

salida Cusco – Juliaca, 2023 

se incrementa 

significativamente por la 

influencia del aditivo 

órganosilanos. 

 

El aditivo órganosilanos 

favorece significativamente 

en la expansividad de los 

suelos arcillosos a nivel de 

subrasante en la pista de 

salida Cusco – Juliaca, 2023. 

 

Los efectos que genera el 

aditivo órganosilanos en la 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Variable 

Dependiente:  

Estabilización 

de Suelos 

Arcillosos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Propiedades 

mecánicas del 

suelo  

 

 

 

 

 

 

 

 

Propiedades 

físicas del 

suelo  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Capacidad 

portante 

 

Expansión 

 

Permeabilidad 

 

Densidad seca 

máxima 

 

 

 

 

Índice de 

plasticidad 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tipo de 

investigación: 

Básica o Pura 

  

Nivel de 

investigación: 

Explicativo  

 

Diseño de 

investigación: 

Corresponde al 

diseño 

experimental, 

experimento puro 

  

Enfoque de 

investigación: 

Cuantitativo 

  

Población: 

La población 

estará conformada 

por la misma 

unidad de análisis 

que en la pista de 

salida Cusco – 

Juliaca, en un 
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subrasante en la pista de 

salida Cusco – Juliaca, 2023? 

 

¿Cuál es el índice de 

plasticidad cuando se utiliza 

órganosilanos como aditivo 

en el diseño de mezclas para 

la estabilización de la 

subrasante en la pista de 

salida Cusco – Juliaca, 2023? 

 

¿Cuál es el nivel de densidad 

cuando se utiliza 

órganosilanos como aditivo 

en el diseño de mezclas para 

la estabilización de la 

subrasante en la pista de 

salida Cusco – Juliaca, 2023? 

 

¿Cuál es el nivel de humedad 

cuando se utiliza 

órganosilanos como aditivo 

en el diseño de mezclas para 

la estabilización de la 

subrasante en la pista de 

salida Cusco – Juliaca, 2023? 

en la pista de salida Cusco – 

Juliaca, 2023. 

 

Determinar cuál es el índice de 

plasticidad cuando se utiliza 

órganosilanos como aditivo en 

el diseño de mezclas para la 

estabilización de la subrasante 

en la salida Cusco – Juliaca, 

2023. 

 

Determinar cuál es la densidad 

cuando se utiliza órganosilanos 

como aditivo en el diseño de 

mezclas para la estabilización 

de la subrasante en la pista de 

salida Cusco – Juliaca, 2023. 

 

Determinar cuál es el nivel de 

humedad cuando se utiliza 

órganosilanos como aditivo en 

el diseño de mezclas para la 

estabilización de la subrasante 

en la pista de salida Cusco – 

Juliaca, 2023. 

permeabilidad de los suelos 

arcillosos a nivel de 

subrasante en la pista de 

salida Cusco – Juliaca, 2023, 

son positivos. 

 

Al utilizar órganosilanos 

como aditivo en el diseño de 

mezclas se obtiene un índice 

de plasticidad óptimo para la 

estabilización de la 

subrasante en la pista de 

salida Cusco – Juliaca, 2023. 

 

Al utilizar órganosilanos 

como aditivo en el diseño de 

mezclas se mejora la 

densidad para la 

estabilización de la 

subrasante en la pista de 

salida Cusco – Juliaca, 2023. 

 

Al utilizar órganosilanos 

como aditivo en el diseño de 

mezclas se obtiene una 

humedad óptima para la 

estabilización de la 

subrasante en la pista de 

salida Cusco – Juliaca, 2023. 

 tramo de 2km para 

una calzada de 

6.40 m 

Muestra:  

La muestra estará 

conformada por 3 

puntos de control, 

mientras que la 

proporción del 

aditivo 

órganosilanos 

corresponde a 0.0, 

0.5, 1.0, 1.5 l/m3 

 

Técnicas:  

- Observación 

- Excavación de 

calicatas 

- Ensayos de 

laboratorio 

 

Instrumentos:  

- Ficha de 

recolección de 

datos 

- Equipos de 

laboratorio 

 

 

 

Variable 

Independiente: 

Aditivo 

Órganosilano 

 

 

 

 

Dosificación 

(l/m3) 

 

 

 

0.0 

0.5 

1.0 

1.5 
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ANEXO 4: Constancia del uso de equipos de laboratorio 
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ANEXO 5: Resultado de los ensayos 
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ANEXO 6: Ficha técnica del agente estabilizador químico órganosilanos – empresa 

Zydex 
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ANEXO 7: Ficha técnica del agente estabilizador químico órganosilanos – empresa 

Brem s.a.c. Environmental Solutions 
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ANEXO 8: Ficha de datos de seguridad – aditivo órganosilano 
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ANEXO 9: Evidencias fotográficas 

 
Extracción de muestra 

 
Ensayo de cuarteo de material 
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Análisis granulométrico del suelo 

 
Límites de Consistencia 
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Ensayo de Límite Líquido 

 
Ensayo de Limite Plástico 
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Ensayo de Proctor Modificado 

 
Compactación de muestra de Proctor Modificado 
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Ensayo de CBR 

 
Muestras de CBR 
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Rotura de Moldes de CBR 

 
Materiales para el ensayo de Permeabilidad 
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Ensayo de Permeabilidad 

 
Medición de vía 
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ANEXO 10: Plano de ubicación de calicatas 

 


