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Resumen 

La presente investigación tuvo como objetivo de estudio. Determinar las 

características físicas del suelo de fundación en la carretera de Tangay, Nuevo 

Chimbote, Ancash – 2023. La metodología empleada en el estudio fue de diseño 

experimental debido que se manejaron proporciones de dosificaciones de grava y 

aceite de motor usando en los grupos de control. Mientras para el O1: Se determino 

que las propiedades físicas de subrasante según SUCS fueron SP-SM para C-01, 

mientras para los puntos C-02 y C-03 la muestra presento una clasificación SP, lo 

que demuestra que la gradación del suelo en su predominancia es arena, 

conocida como un material blando de características no cohesivas. Para O2: Se 

determinó que el valor de CBR con la proporción más optima de grava se dio 

al 4.5% alcanzando un CBR del 21.7%, mientras para el aceite de motor usado la 

proporción optima se dio al 7.4% alcanzando un valor de CBR del 18.5% y para 

el O3: Se determino un costo beneficio de S/.94,003.74 para el mejoramiento 

de subrasante con la incorporación de grava y aceite de motor usado, finalmente 

estudio concluyo que la incorporación de material de grava y aceite de motor usado 

mejoran el comportamiento de la subrasante por lo que el CBR alcanza un estado de 

subrasante BUENA. 

Palabras clave: Subrasante, comportamiento, grava, aceite de motor usado. 
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Abstract 

The objective of this research was to study. Determine the physical characteristics of 

the foundation soil on the Tangay highway, Nuevo Chimbote, Ancash – 2023. The 

methodology used in the study was an experimental design because proportions of 

gravel and motor oil dosages were handled using the control groups. . While for O1: It 

was determined that the physical properties of the subgrade according to SUCS were 

SP-SM for C-01, while for points C-02 and C-03 the sample presented an SP 

classification, which demonstrates that the soil gradation It is predominantly sand, 

known as a soft material with non-cohesive characteristics. For O2: It was determined 

that the CBR value with the most optimal proportion of gravel was given at 4.5%, 

reaching a CBR of 21.7%, while for used motor oil the optimal proportion was given at 

7.4%, reaching a CBR value of 18.5% and for O3: A cost benefit of S/.94,003.74 was 

determined for the improvement of subgrade with the incorporation of gravel and used 

motor oil, finally the study concluded that the incorporation of gravel material and used 

motor oil improves the behavior of the subgrade so the CBR reaches a GOOD 

subgrade status. 

Keywords: Subgrade, behavior, gravel, used motor oil. 
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I. INTRODUCCIÓN

A nivel mundial, las vías de circulación como las carreteras son consideradas vitales 

para el desarrollo humano ya que juegan un papel muy esencial en diversas funciones 

que se efectúa diariamente, por ejemplo, en impulsar el desarrollo, le economía y 

contribuir directamente al desarrollo de varias partes del país y en el extranjero (Ortiz, 

20216). 

Las carreteras que no están debidamente asfaltadas tienen como objetivo de minimizar 

los precios que normalmente no son debidamente utilizados para un correcto 

funcionamiento del terreno natural, por ende, sirve para sostener las diferentes cargas 

de vehículos y tráfico pesado (Ascon, 2018). 

Este tipo de material que tiene el terreno, puede soportar los diferentes pesos que son 

parcialmente conducidos a diferentes partes de la superficie de rodadura, debe tener 

las propiedades suficientes para acomodar su resistencia, de lo contrario se verá 

afectado dando lugar a diversos procesos referente a su deformación. Es por ello que 

se han obtenido buenos y excelentes resultados en la mejora de los suelos utilizando 

técnicas de estabilización de suelos muy innovadora (Cabrera, 2020). 

Cuando hay mejoras en las capas del suelo es realizada por medio de productos 

artificiales, químicos y/o naturales. Cuando se adiciona los productos naturales es más 

beneficioso para la salud, porque los materiales que son naturales contienen menos 

componentes tóxicos caso contrario los que fueron originados por la mano del hombre 

(Medina, 2017).  

En el Perú, la gran parte de las carreteras presentan muchas falencias respecto a la 

calidad que presentan y también que no cuentan con una exhaustiva planificación a la 

hora de amplificar la vida útil. Es por ello que, en el centro poblado de Tangay que esta 

estratégicamente localizado en la ciudad de Nuevo Chimbote, cuándo se realice la 

inspección visual, se evidenciará los diversos lugares y también las deformaciones que 

presenta ya que no lo han dado un buen mantenimiento rutinario o los materiales que 

se han utilizado para la estructura de la carretera no son los requeridos. Ocasionando 

múltiples accidentes vehiculares y malestar a la población que viven a sus alrededores. 
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De esa misma manera se genera la siguiente interrogante: ¿Cómo influye el 

comportamiento de subrasante de la carretera Tangay al adicionar grava y aceite de 

motor usado, Nuevo Chimbote - 2023? 

Tenido como problema específico lo siguiente: 

¿Cómo será el comportamiento físico y mecánico de la subrasante de la carretera de 

Tangay?  

¿De qué manera se calcula las dosificaciones de grava y aceite de motor usado para 

la estabilización de la subrasante en la carretera de Tangay? 

¿Cuál es el costo-beneficio de realizar el comportamiento al adicionar grava y aceite 

de motor usado en la carretera de Tangay? 

Además, la presente investigación se justifica por lo siguiente: Justificación técnica: 

Los múltiples procesos que se tiene que efectuar, será debidamente monitoreado por 

personal capacitado para la determinación de la correcta estabilización de la carretera. 

La justificación práctica: Será por medio de un especialista en pavimentos, donde 

nos compartirá sus conocimientos y múltiples experiencias que, por medio de un 

cuaderno de campo, se detallará minuciosamente las ocurrencias “in situ” donde 

posteriormente será procesado.  

La justificación metodología: Será por medio del almacenamiento de teorías que 

son muy importante para nuestra carrera profesional.  Para la justificación social: Se 

involucra a la población, debido que hay un gran número de carencia de proyectos 

viales ya sea en rehabilitación, estabilización, mantenimiento o diseño de 

infraestructura vial, dando énfasis al poco interés de las autoridades de turno.   

Y por último esta la justificación económica: Con el almacenamiento de data, se 

podría reducir las apariciones de las deficiencias que presentan.  
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Además, se tuvo como objetivo general y específicos lo siguiente: 

Objetivo general: Determinar el estudio del comportamiento de subrasante de la 

carretera Tangay al adicionar grava y aceite de motor usado, Nuevo Chimbote – 2023.  

Como Objetivos específicos: OE1: Determinar el comportamiento físico y mecánico 

del de la subrasante en la carretera de Tangay, Nuevo Chimbote, Ancash – 2023.     

O2: Calcular las dosificaciones adecuadas de grava y aceite de motor usado para 

obtener un correcto comportamiento en la subrasante, Nuevo Chimbote, Ancash – 

2023. O3: Realizar cual es el costo beneficio de realizar el comportamiento al adicionar 

grava y aceite de motor usado en la carretera Tangay, Nuevo Chimbote – 2023.  

Como hipótesis de estudio se tiene lo siguiente: El comportamiento de subrasante de 

la carretera Tangay de Nuevo Chimbote al adicionar grava y aceite de motor usado, 

mejora considerablemente. 

Además, como hipótesis especificas se tiene: HE1: Como influye el comportamiento 

físico y mecánico en la subrasante en la carretera de Tangay, Nuevo Chimbote, 

Ancash – 2023. HE2: Como influyen las dosificaciones de grava y aceite de motor 

usado en el comportamiento en la subrasante, Nuevo Chimbote, Ancash – 2023.         

HE 3: Cual será el costo beneficio para el mejoramiento de la carretera de Tangay 

mediante la incorporación de grava y aceite de motor usado. 
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II. MARCO TEÓRICO

De acuerdo a lo expresado por Patín (2018). Tuvo como objetivo general: Determinar 

la cantidad ideal de aceite quemado necesario para estabilizar suelos arenosos. 

Utilizando un método cuantitativo ya que los resultados se presentan en números, lo 

que proporciona la fuente para el cálculo. Los resultados de la investigación se 

confirmaron a través de la clasificación SUCS, la cual indicó que el suelo muestreado 

fue SM (arenas limosas), con un MDS de 1,528.25kg/m3. Un peso de 25 kilogramos 

por minuto es el límite recomendado. Un valor numérico de OCH igual a 7.88% y un 

CBR al 95% de 13.35%. Al total del 35% se le suma una proporción del 5% el valor del 

CBR se eleva a 13.5% por el uso de lubricante que se ha desgastado. Entre un 5% y 

un 20% los MDS aumentan un 20.18% y su MDS aumenta de 1,528.25kg/m3 hasta un 

1,745.00kg/m3. Se concluye que según los resultados indican que la adición de un 5% 

de aceite quemado es el método más efectivo para estabilizar arenas limosas. Esta 

investigación aportó, en ampliar nuevos conocimientos con novedosos métodos con la 

finalidad en aplicar en alguna obra de infraestructura vial. 

Mientras tanto, lo expuesto por Moncayo (2018). Menciona que su investigación tuvo 

como objetivo de estudio. Analizar el comportamiento mecánico del suelo (MH) 

utilizando el aceite de motor usado (AMU), se usó la metodología experimental en 

suelos finos, se utilizó la granulometría para poder determinar la clasificación de 

suelos, el índice de plasticidad y el ensayo de CBR. Se añadió los porcentajes de 4%, 

8%, 12% y 16% teniendo los siguientes resultados: Se obtuvo un suelo limoso de alta 

plasticidad (MH) tenía un valor de MDS de 1.51g/m3. El contenido de OCH es del 25 

%, mientras que el ensayo del CBR es de 4.7% y el nivel de OCH es de 51 g/m3. Fue 

empleado el lubricante del motor y la adición de diferentes cantidades del 4.0%, 8 0%, 

12%. Y por medio del ensayo directo se obtiene que un ligero aumento de 0.32 kg/cm2 

a 0.42 kg/cm2. Se concluye, se logró en obtener que el 12% y 16% de aceite de motor 

se recomienda su utilización como material estabilizante. Este antecedente aportó con 

la única finalidad en proporcionar nuevos criterios de estabilización con excelentes 

resultados. 
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Según los autores Villena y Villarroel (2019), mediante su estudio que se realizó en el 

distrito 7 localizado en el barrio los chapacos. Como objetivo general es en estudiar 

los ensayos geotécnicos hacia la arcilla utilizando los contaminantes de aceite de 

motor usado y analizar sus efectos que produce. Teniendo como metodología 

experimental, la muestra de estudio se recolectó en el distrito 7, específicamente en el 

barrio los Chapacos en la zona de los talleres mecánicos, se utilizó las dosificaciones 

al 5%, 10% y 15%, los instrumentos a utilizar fueron los ensayos de Limite de Atterberg, 

Gravedad específica, índice de compresibilidad, máxima densidad seca y humedad 

óptima y por último el ángulo de fricción interna. Teniendo como resultados que las 

características químicas y físicas de la viscosidad con la densidad que produce el 

aceite influye directamente al suelo específicamente en la densidad que posee. Así 

mismo reduce hasta 11.24% la gravedad específica de las muestras contaminadas en 

relación con el suelo es del 24%. La contaminación es el resultado es el índice de 

compresibilidad puede aumentar hasta en un 25% debido al aumento del aceite 

(usado). Se concluye que, el aumento en el uso de aceite de motor, se reduce la 

calidad óptima del suelo y aumenta la densidad máxima seca. La reacción negativa 

provocada por el ángulo de fricción interna en las arcillas contaminadas disminuye 

significativamente a medida que aumenta el contenido de aceite. Esta investigación 

aportó la importancia de la utilización del aceite de motor usado con fines de 

estabilización y que más adelante usado en obras.  

Tenemos los autores Jayaprakash y Shashwathi (2021), mediante su artículo científico 

teniendo como objetivo principal en la Mezcla de Aceite de Motor Reciclado y Cal Para 

los suelos como materiales de construcción, los estudios experimentales han 

demostrado que la CBR aumenta al mezclar estos componentes, como el aceite de 

motor reciclado, en proporciones más bajas que la cal. Como conclusión que los 

bloques hechos de estos materiales son muy eficaces. Y por último se tiene a Bitre 

(2019), mediante su investigación que se realizó en la ciudad de la Paz, capital del 

país de Bolivia. Teniendo como objetivo general en proponer la utilización del aceite 

sucio que se origina en el parque automotor, con la finalidad de mejorar y estabilizar 

el suelo. Teniendo como metodología experimental y se extrajo 290kg de muestra que 
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se realizó en 7 días, los instrumentos que se utilizó fue la clasificación SUSC y 

AAHSTO según la norma (ASTM D422-63 – AASHTO T27-93), límites de consistencia, 

Proctor modificado y CBR, propiedades físicas del aceite sucio, peso específico. Se 

tiene como resultado que se tiene el tipo del suelo SW (arena bien graduada y limos 

poco plásticos) y según la clasificación AASHTO es A-1-a (0), con peso especifico de 

2.759 kg, obteniendo así la humedad óptimo de 7.03%, la máxima densidad seca es 

de 2.256 kg/Dm3, por último en el CBR cuando se añadió el aceite sucio al 2% se 

refleja un incremento de 49.33% y con la densidad máxima seca disminuye con 1.47%. 

En conclusión, se sugiere para próximas investigaciones la utilización del aceite sucio 

dando así en mitigar los contaminantes ambientales y en estabilizar las capas del 

suelo. Este antecedente aportó con, proponer nuevas sustancias para estabilidad en 

la subrasante y de esa manera en mejorar su capacidad portante. 

Ahora con respecto a los antecedentes nacionales tenemos lo siguiente: Según los 

autores Balmaceda y Torres (2022), en su investigación realizado en la carretera de 

Bellavista que está localizado en el departamento de Cajamarca, como objetivo 

general es en determinar el óptimo porcentaje en la sustitución del ARM y liquido de 

pseudotallo para la estabilización de la subrasante en la carretera de Bellavista, 

teniendo como metodología de diseño experimental del tipo aplicada, para esto se 

estudio los 11km y se extrajo como muestra en las progresivas 2+00 km hasta 

6+600km se originó la excavación de calicata en cada 2km teniendo la profundidad de 

excavación de 1.50m, se aplicó los ensayos de Límite Líquido, Límite Plástico, DMS, 

OCH y CBR. Se va añadir al 10%, 15% y 20%. Teniendo como conclusiones que, 

mediante las dosificaciones al 20% se logró mejorar el LL y el LP tuvo un incremento 

del 3% hasta un 8% como referencia a la muestra patrón (SN), con relación al óptimo 

contenido de humedad al 10% mediante la C-1 y C-2 aumentó desde un 0.48% hasta 

un 1.21%. Cuando se empleó la combinación del ARM y LPMPL aumentó la máxima 

densidad seca con un valor de 2,5033 g/cm3 y por último el CBR al 100% con la 

dosificación al 10% del ARM y LPMPL se obtuvo un valor de 48.1833 en comparación 

al SN del CBR al 100% que tuvo el valor de 34.633. Se concluye que la utilización de 

ARM logra estabilizar la subrasante y se recomienda la utilización. Esta investigación 
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aportó, en incentivar a nuevas investigaciones con métodos experimentales y de esa 

manera en contribuir directamente a la carrera de ingeniería civil.  

Según los autores Alarcón y Jiménez (2020), en su revista científica. Su función 

principal es sustituir los materiales convencionales que normalmente se utilizan en las 

capas granulares para mejorar la subrasante del pavimento. Los límites de Atterberg, 

índice de plasticidad, contenido de arcilla, solidez en sulfatos de magnesio y CBR se 

determinaron utilizando la muestra para estabilizar el suelo a través de aguas 

residuales aceitosas. Los resultados de las pruebas de campo revelaron que cada 

mezcla, incluyendo CBR y módulos resilientes, experimentó mejoras significativas en 

la resistencia cuando se utilizó un 6% de lodo. Llegamos a la conclusión que, la 

plasticidad también se puede expresar a través de otros términos. Esta investigación 

aportó de gran manera en dar nuevos conocimientos y al buen impacto social que 

puede generar.  

Por otro lado, tenemos los autores Delgado y León (2019), en su investigación que se 

desarrolló en las calles Los Nogales que pertenece al Distrito de San Isidro, teniendo 

como objetivo general en mejorar la subrasante utilizando grava y arcilla para mejorar 

la capacidad portante, teniendo como población los 24 ensayos y en la parte de la 

muestra se realizará 4 calicatas para su pronto análisis. Teniendo como resultados que 

mediante los análisis de granulometría nos dice que el suelo tiene una subrasante muy 

deficiente, por medio del método AASHTO nos dice que el suelo es limo arcilloso y 

según el SUCS nos proporciona que el suelo tiene una alta plasticidad, por medio el 

ensayo del CBR aumento teniendo inicialmente un 4.7% al 19.4%. Concluimos que el 

suelo que posee es muy malo para la subrasante y se necesita urgente la aplicación 

de un mantenimiento para minimizar las principales fallas. Este antecedente aportó 

que, si el suelo esta en malas condiciones primero se tiene que mejorar y de esa 

manera en poder brindar nuevos criterios de estabilización.  

Por otro lado, los autores Haro y Sono (2022), en su investigación desarrollada en el 

A.H. Pampadura con el A.H. Chachapoyas que pertenece a la jurisdicción del Distrito 

de Chimbote, posee como objetivo general en poder determinar la adición de aceite 
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residual de motor para estabilizar la subrasante, teniendo como muestra los 4km de 

todo el tramo de la trocha carrozable. Para este estudio se aplicó el método de 

observación donde se registrará información 100% verídico y se empleará los ensayos 

de Granulometría, contenido de humedad, LL, LP, Proctor Modificado y CBR todos 

bajos las normas que los preceden. En esta investigación se encontró que, cuando se 

añadió los porcentajes de 5%, 7% y 9% en el suelo de estudio, se logro mejorar las 

propiedades mecánicas a un 95% y su MDS en un 6.76%, 11.41% y 8.79% y con 

respecto al CBR la adición más apropiada es el 7% donde se logró aumentar la 

capacidad de soporte a un 25.4%. Concluimos que el AMR a un 7% llega a su objetivo 

en poder estabilizar la subrasante. Esta investigación aportó, el aceite residual de 

motor es muy eficaz para poder estabilizar la subrasante y se orienta en poner en 

práctica en cualquier obra de infraestructura vial.  

Y por último tenemos a Tique (2022), en su investigación que se realizó en el tramo 

Collacachi, busco en determinar la estabilización en la subrasante cuando se incorpora 

aceite reciclados y cal, como parte de la muestra fue de 2km, se añadió los porcentajes 

de 1%, 2%, 3% y 4% (ARM) y de 6% de cal, pertenecientes a aceite reciclado, se 

recolectó la información por medio de cuaderno de notas y la utilización del software. 

Teniendo como resultados que, por medio del ensayo del CBR al 95% se obtuvo una 

DMS al 5.20% por lo cual según el MTC menciona que debe ser superior al 6%, 

mediante el ensayo del CBR a un 95% según la MDS teniendo la dosificación de 6% 

de cal + 3% de aceite, por medio del CBR al 12%. Se concluye que el 6.8% de adición 

de cal y aceite es por ello es la más óptima para usar como estabilizante. Este 

antecedente aportó que, cual de las dos sustancias es la más óptima y en poder 

brindad una eficiente estabilidad. 

Teniendo como temas relacionadas al tema, tenemos lo siguiente la subrasante: Esta 

es la superficie final a cubrir durante la fase de movimiento de tierras, después de que 

se completen los cortes y rellenos, donde se colocará la capa asfáltica o de 

confirmación. La barrera principal que conecta el terreno natural y los pliegues de 

flexión. Tenga en cuenta que esta capa debe ser de un material prestado elegido que 

tenga propiedades aceptables para garantizar que comprima uniformemente las capas 
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para formar un cuerpo óptimamente estable. La máxima densidad seca debe lograrse 

compactando 0.30 m de suelo por debajo de la capa superior de la subrasante (García, 

2014). 

Tabla 1: Tipos de Subrasante 

Tipo de subrasante CBR % 

Subrasante inadecuada < 3% 
Subrasante insuficiente >=3% a <6% 

Subrasante regular >=6% a <10% 
Subrasante buena >=10% a <20% 

Subrasante muy buena >=20% a <30% 
Subrasante excelente >=30% 

Fuente: Manual de carreteras: Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos, 2014 

La resistencia de la subrasante: El pavimento debe ser capaz de acomodar cargas de 

transporte ligeras y pesadas y, como tal, es fundamental conocer la resistencia de la 

subrasante para cada proyecto utilizando pruebas CBR y Proctor modificadas, ya que 

nos ayuda a conocer de forma adecuada las condiciones en las que se encuentra y 

nos aconseja si su resistencia es óptima (Ortiz, 2018). 

Tabla 2: Resistencia de la subrasante 

Factor de corrección (F) por aplicar al CBR en condiciones de equilibrio in 
situ 

Precipitación anual (mm) 
Tipo de suelo 

IP < 10 IP > 10 
<600 1.0-1.5 1.4 – 1.8 

>6000 y <1000 0.6-1.1 1.0 – 1.4 
>1000 0.4 – 009 0.6 – 1.0 

Fuente: Manual de Carreteras – 2013 

El pavimento, está conformado por varias capas y la carpeta asfáltica, dicha carpeta 

está conformado por materiales granulares que no están debidamente tratados las 

cuales son (base, subbase y afirmado) que todo descansa en la subrasante (Manual 

de Carreteras, 2013). 
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Tabla 3: Número de golpes para la compactación 

ENERGÍA DE COMPACTACIÓN 
12 golpes 25 golpes 56 golpes 

Expansión (%) en CBR 4.1 4.3 4.2 
Expansión (%) en 

edómetro 
5.3 7.2 9.4 

Fuente: Subrasantes expansivas - 2003 

El aceite de motor quemado: Producto residual de los aceites lubricantes para motores, 

que tiene propiedades características como contaminantes volátiles, solubles, 

insolubles, óxidos metálicos que contienen óxido de plomo y riesgos para la salud 

relacionados con el desgaste de los metales (Tejada, 2017, p.137) 

Composición del aceite residual de motor: Los aceites combinan una variedad de 

sustancias durante su uso Metales orgánicos relacionados con el plomo y el azufre en 

la gasolina, Ácidos orgánicos, hidrocarburos, PNA y partículas metálicas (Hernández, 

2021, p. 82). 

Tabla 4: Composición del aceite residual de motor 

Contaminantes 
Aceites lubricantes Aceites 

industriales Motor gasolina Motor Diesel 

Plomo 2.2 29 217.7 
Cromo 9.7 2 36.8 
PCBs 20.7 20.7 957.2 

Cadmio 1.7 1.1 6.1 
Zinc 951 332 373.3 

Cromo 9.7 2 36.8 

Fuente: Bravo y Padilla – 2020 

La grava: Estas son masas sueltas de granos de roca como cuarzo, feldespato y otros 

minerales que varían en tamaño desde una cuadrícula de 3 pulgadas hasta diez 

pulgadas (75 mm) de diámetro en la cuadrícula superior o desde 10 pulgadas (2 MM) 

de ancho. Son transportados por el agua y tienen forma redonda. Por lo general, se 

encuentran sueltos en lechos de ríos, bancos y conos de distribución, y en depresiones 

rellenas de tierra (Silva, 2018). 
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III. METODOLOGÍA:

3.1 Tipo y diseño de investigación:

3.1.1. Tipo de investigación 

La presente investigación fue del tipo aplicada (Hernández, 2014, p. 14) 

menciona que tiene como único propósito en brindar respuestas a 

varias situaciones o conjunto de problemas en concreto. La presen 

La presente investigación fue del tipo aplicada por que busca dar 

soluciones a los problemas relacionados al ámbito social, 

especialmente se busca mejorar la calidad del material de subrasante 

para evitar problemas de inestabilidad. 

3.1.2. Diseño de investigación: 

Esta investigación fue cuasi - experimental y según (Bono, 2012, p. 3) 

describe que son investigaciones no aleatorias, cuando se realiza antes 

de la investigación. Es muy importante el uso del laboratorio para 

realizar los diversos ensayos para poder determinar las capacidades 

portantes y la resistencia del suelo para poder aplicar la estabilización.   

A continuación, se presenta los siguientes esquemas: 

Donde: 

Mi: Carretera de Tangay, Distrito de Nvo. Chimbote 

Xi: Comportamiento de la subrasante  

R: Resultados 

Mi Xi R
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3.2. Variables y operacionalización 

 Variable independiente: Grava y aceite de motor usado 

● Definición conceptual: Estas son masas sueltas de granos de roca

como cuarzo, feldespato y otros minerales que varían en tamaño

desde una cuadrícula de 3 pulgadas hasta diez pulgadas (75 mm) de

diámetro en la cuadrícula superior o desde 10 pulgadas (2 MM) de

ancho (Silva, 2018, p. 52)

● Definición conceptual: El aceite de motor usado presentan grandes

variedades de sustancias durante su uso Metales orgánicos

relacionados con el plomo y el azufre en la gasolina, Ácidos orgánicos,

hidrocarburos, PNA y partículas metálicas (Hernández, 2021, p. 82).

● Definición operacional: Reconocer la zona de estudio para poder

aplicar adecuadamente la grava y poder lograr la estabilización y se

va añadir los porcentajes de 4.6% y 5.4%.

● Definición operacional: se añadirá el aceite de motor con los

porcentajes de 3.8% y 7.40%

● Indicadores: 4.6% y 5.4% (grava); 3.8% y 7.40% (aceite de motor);

aceite móvil sintético y vehículos menores gasolineros

● Escala de medición: Razón
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Variable dependiente: Estabilización de la subrasante 

• Definición conceptual: Se considera un suelo o relleno principal en

la infraestructura vial, es importante para controlar la resistencia,

durabilidad y permeabilidad (MTC, 2018, p. 26).

● Definición operacional: Mediante los ensayos mecánicas y físicos

nos permite en poder mejorar y estabilizar la subrasante.

● Indicadores: Los indicadores de cada variable se miden por

⮚ Análisis Granulométrico 

⮚ Límites de Atterberg 

⮚ Proctor Modificado 

⮚ CBR 

● Escala de Medición: Razón

3.3. Población, muestra y muestreo 

3.3.1 Población: 

La población está conformada por varios grupos con diferentes 

características que es parte de un conjunto de datos (Carrillo, 2015, p. 

5). Esta conformada por el kilómetro 0+00km al 6+400km carretera de 

Tangay, Nuevo Chimbote, Ancash – 2023.  

● Criterios de inclusión: Lugares donde existen deformaciones de la

subrasante que perjudica la carretera.

● Criterios de exclusión: Hay lugares donde no existen deformaciones

en la subrasante que debilita estructuralmente la conformación de la

carretera.
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3.3.2. Muestra: 

(Hernández, 2014, p. 10) menciona que la muestra es una pequeña parte 

fundamental de un determinado conjunto o grupo. Nuestra muestra está 

constituida desde 0+00km – 6+400km carretera de Tangay, Nuevo 

Chimbote, Ancash – 2023.  

Figura 1: Ubicación de la zona de estudio

Fuente: Google Earth 

3.3.3 Muestreo: 

(Tamayo, 2001, p. 2) menciona que el muestreo es un procedimiento 

para determinar la muestra de la población. 

El muestro fue del tipo no probabilístico que se determino por medio de 

los investigadores. 

3.3.4 Unidad de análisis: 

Carretera Tangay, Nuevo Chimbote 

Zona de 

estudio
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3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnica de recolección: (Tamayo y Silva, 2014, p. 22) menciona que es el 

proceso para el almacenamiento de data utilizando estrategia, métodos que 

son muy necesarios para concluir la información requerida. Para la 

recopilación de información, se utilizó la técnica de observación para localizar 

los problemas in situ y asi mismo con la ayuda de una ficha de recolección de 

datos que serán detallado por progresivas por lo cual está localizado en los 

tramos más críticos, donde se determinó los ensayos mecánicos y físicos por 

medio del ensayo de laboratorio.   

Instrumento: (Gonzalo, 2019, p. 52) menciona que los instrumentos son las 

herramientas que nos facilitan en el almacenamiento de información para 

realizar el estudio. Para el estudio se utilizó las guías de observación, lista de 

cotejo o fichas técnicas para los siguientes ensayos: 

Tabla 5: Ensayos de laboratorio 

FORMATO 

Contenido de Humedad (MTC E 108 - ASTM D2216) 

Análisis Granulométrico (MTC E 107 - ASTM D422) 

Límite líquido (MTC E 110 - ASTM D4318) 

Límite Plástico (MTC E 111 - ASTM D4318) 

Índice de Plasticidad (MTC E 111 - ASTM D4318) 

Proctor Modificado (MTC E 115- ASTM D1557) 

CBR (MTC E 132 - ASTM D1883) 

 Fuente: Elaboración Propia 

Validez y Confiabilidad: Los instrumentos fueron validados por el 

representante de la empresa ELEVER. E.I.R.L en función a los resultados 

obtenidos de laboratorio. 
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3.5. Procedimientos 

Para el estudio se realizó la visita de campo, seleccionando 3 puntos de 

investigación según la norma MTC, las trincheras o calicatas evaluadas en el 

proceso de exploración fueron de 1x1 por 1.50 de profundidad, posteriormente 

se llevó las muestras al laboratorio de mecánica de suelos, empleando el 

ensayo de análisis granulométrico donde se determinó el tipo de material 

según su tamaño y características, cabe mencionar que para este ensayo se 

evaluó los límites de curvatura y de uniformidad para saber si el material de 

subrasnate es de calidad o no, así mismo mediante el ensayo de contenido de 

humedad se procedió a calcular el porcentaje de agua retenida en la muestra 

en su estado natural, cuyo proceso fue de llevar la muestra a un horno de 

secado a temperatura 110 ± 5 °C, cuyos valores obtenidos fueron de 3.89%, 

4.56% y 3.77%, además al emplear los ensayos de límites de consistencia 

para la selección de muestra se procedió a pasar el material por el tamiz #40, 

por lo que al realizar el ensayo el material por su matriz arenosa, no cumplió 

con las características de plasticidad ni tampoco con el numero de golpes 

requerido para el ensayo de limite líquido, así mismo se evaluó el 

comportamiento físico y mecánico del material,   dando como resultado un 

material de clasificación según SUCS como SP, representado como arena 

pobremente graduada para las 3 muestras, así mismo el CBR de la subrasante 

de las muestras evaluadas fueron del 11.5%, 16.6% y del 15.3%, mientras al 

emplear proporciones de grava y aceite de motor usado el CBR presento un 

incremento en su valor más crítico, por lo que el valor optimo al emplear el 

aceite de motor usado se dio con la proporción del 7.4%, alcanzando un valor 

del 18.5%, mientras con la incorporación de grava la proporción mas optima 

se dio con el 5.4% alcanzando un valor del 21.7%, cabe mencionar que para 

ambos casos la subrasante mejoro por lo que su capacidad de soporte 

presento cambios positivos. 
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3.6. Método de análisis de datos 

Para el estudio se utilizó un análisis experimental donde se empleó la 

manipulación de las variables de estudio con el único fin de analizar el 

comportamiento de subrasante, con la incorporación de proporciones de aceite 

de motor usado y grava, así mismo la zona de estudio se encuentra ubicada 

del distrito de Nvo. Chimbote. Para la interpretación de los resultados se utilizó 

el programa Excel para realizar gráficas de barras representativas en 

cantidades y magnitudes, así mismo se dio una respuesta a la hipótesis de 

estudio utilizando el programa SPSS V.26, así como también programas de 

ingeniería civil como el AutoCad 2018 y AutoCad Civil 3D 2018 para realizar 

los planos de ubicación, localización, calicatas, secciones y perfiles del 

terreno.  

3.7. Aspectos éticos 

La Universidad Cesar Vallejo, a través del código de ética universitaria por 

medio del Consejo Universitario Nº0126-2017/UCVL que fue correctamente 

publicado el 23 de mayo de. El aspecto de beneficencia, sugiere que puede 

ser beneficioso para los estudiantes de escuelas profesionales de ingeniería 

civil, ya que fomenta el interés y el crecimiento del conocimiento. En el ámbito 

de la no maleficencia, los autores no cambiaremos ningún dato para propio 

beneficio. El programa de turnitin respetará la autonomía y las contribuciones 

intelectuales de los investigadores al tiempo que garantiza que se mantenga 

su nivel de originalidad Se enfatiza en el área de justicia que los autores 

brindarán información 100% auténtica y confiable ya que serán evaluados por 

expertos en su campo. 
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IV. RESULTADOS

4.1. Determinar el comportamiento físico y mecánico del de la subrasante en la 

carretera de Tangay, Nuevo Chimbote, Ancash – 2023. 

Análisis granulométrico 

Tabla 6: Porcentaje de materiales 

Calicata Grava Arena Finos 

C-01 3.7 90.3 6 

C-02 5.3 90.3 1.7 

C-03 2.8 93.4 3.8 

Fuente: Ensayos de laboratorio 

Gráfica 1: Muestras de grava, arena y finos. 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: De acuerdo a lo que se aprecia en la Grafica 1, el material más 

predominante en el estudio para las muestras analizada fue la arena, en porcentajes 
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del 90.3% y del 93.4%, además el porcentaje de finos no supera el 5%, por lo que se 

clasificara como SP. 

4.1.2. Contenido de humedad 

Tabla 7: Contenido de humedad 

Calicata %W 

C-01 3.89 
C-02 4.56 
C-03 3.77 

Fuente: Elaboración propia 

Gráfica  2: Representación de los contenidos de humedades 

Fuente: Elaboracion propia 

Interpretación: Tal como se apreciar en la Grafica 2, en función a las muestras de las 

calicatas C-01, C-02 y C-03, se obtuvieron contenidos de humedades de 3.89%, 4.56% 

y 3.77%, siendo el de la muestra C-03 el de mayor contenido de agua. 
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4.1.3. Proctor modificado para CBR 

Tabla 8: Proctor modificado para CBR 

Calicata MDS 
(gr/cm3) 

OCH (%) 

C-01 1.725 7.08 
C-02 1.738 8.13 
C-03 1.765 7.58 

Fuente: Ensayo de laboratorio 

Gráfica  3: Representación de la MDS y el OCH 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: Tal como se puede apreciar los resultados de los OCH para las 

muestras de C-01, C-02 y C-03 fueron de 7.08%, 8.13% y 7.58%, mientras las MDS 

fueron de 1.725 gr/cm3, 1.738 gr/cm3 y 1.765 gr/cm3.  
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4.1.4. Ensayo California Bearing Ratio 

Tabla 9: Ensayo de CBR 

Descripción 
CBR al 95% CBR al 100% 

0.1” 0.2” 0.1” 0.2” 

C-01 11.5% 12.6% 20.6% 24.3% 

C-02 16.6% 18.6% 21.8% 25.9% 

C-03 15.3% 16.8% 22.3% 26.8% 

Fuente: Ensayos de laboratorio 

Gráfica 4: Ensayo de CBR al 95% de su MDS. 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: Tal como se aprecia en la Grafica 4 los CBR al 95% de su MDS para 

cada muestra fueron del 11.5%, 16.6% y 15.3% siendo el CBR de la calicata C-01 el 

más crítico el cual sea utilizado para las siguientes dosificaciones. 
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Gráfica 5: Ensayo de CBR al 100% de su MDS. 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: Tal como se aprecia en la Grafica 5 los CBR al 100% de su MDS para 

cada muestra fueron del 20.6%, 21.8% y 22.30% siendo el CBR de la calicata C-01 el 

más crítico el cual sea utilizado para las siguientes dosificaciones. 
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4.2. Calcular las dosificaciones adecuadas de grava y aceite de motor usado para 

obtener un correcto comportamiento en la subrasante, Nuevo Chimbote, Ancash 

– 2023.

Proctor modificado MP + 4.6% y 5.4% grava 

Tabla 10: Proctor modificado con adición de grava al 4.6% y 5.4% 

Calicata MDS (gr/cm3) OCH (%) 

Muestra patrón 1.725 7.08 

Dosificación al 4.6% de grava 1.802 6.50 

Dosificación al 5.4% de grava 1.865 5.83 

Fuente: Ensayo de laboratorio 

Gráfica 6: Adición de grava para Proctor modificado 

Fuente: Ensayos de laboratorio 

Tal como se puede apreciar en la Grafica 6, la muestra patrón de la calicata C-01, 

presento un incremento de su MDS de 1.725 gr/cm3 hasta un 1.865 gr/cm3, lo que 
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demuestra que el volumen de la muestra aumento a dosificar con el 5.4% de grava, 

así mismo el OCH se redujo desde un 7.08% hasta un 5.83%. 

Proctor modificado MP + 3.8% y 7.4% de aceite de motor usado 

Tabla 11: Proctor modificado con adición de aceite de motor usado al 3.8% y 7.4% 

Calicata MDS (gr/cm3) OCH (%) 

Muestra patrón 1.725 7.08 

Dosificación al 3.8% de aceite 1.772 6.07 

Dosificación al 7.4% de aceite 1.784 4.95 

Fuente: Ensayos de laboratorio 

Gráfica 7: Adición de aceite de motor usado para Proctor modificado 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: Tal como se puede apreciar en el Grafico 7, al adicionar aceite usado 

a la muestra patrón de la calicata C-01, presento un incremento de su MDS de 1.725 

gr/cm3 hasta un 1.865 gr/cm3, así mismo el OCH se redujo desde un 7.08% hasta un 
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4.95%, siendo la dosificación al 7.4% de aceite usado la que presento mayores 

mejorías en la muestra analizada. 

4.2.3. California Bearing ratio con dosificación de grava 

Tabla 12: Dosificación con grava al 4.6% y 5.4% 

Descripción 
CBR al 95% CBR al 100% 

0.1” 0.2” 0.1” 0.2” 

Muestra patrón 11.5% 12.6% 20.6% 24.3% 

MP+4.6% grava 15.8% 18.0% 22.4% 26.8% 

MP+5.4% grava 21.7% 23.2% 27.7% 32.0% 

Fuente: Ensayos de laboratorio 

Gráfica 8: Adición de grava para CBR al 95% 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: Tal como se aprecia en la Grafica 8 el CBR de la muestra patrón al 95% 

de su MDS presento un mejoramiento desde un 11.5% hasta un 21.7%, siendo el valor 

más favorable la dosificación de grava al 5.4%.  
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Gráfica 9: Adición de grava para CBR al 100% 

Fuente: Elaboración propia 

Nota: Tal como se aprecia en la Grafica 9 el CBR de la muestra patrón al 100% de su 

MDS presento un mejoramiento desde un 20.6% hasta un 27.7%, siendo el valor más 

favorable la dosificación de grava al 5.4%.  
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Tabla 13: Dosificación con aceite de motor usado al 3.8% y 7.4% 

Descripción 
CBR al 95% CBR al 100% 

0.1” 0.2” 0.1” 0.2” 

Muestra patrón 11.5% 12.6% 20.6% 24.3% 

MP+3.8% aceite 13.6% 15.7% 19.6% 23.7% 

MP+7.4% aceite 18.5% 21.0% 23.6% 27.8% 

Fuente: Ensayos de laboratorio 

Gráfica 10: Adición de aceite de motor usado para CBR al 95% 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: Tal como se aprecia en la Grafica 10 el CBR al 95% de la muestra 

patrón presento un mejoramiento desde un 11.5% hasta un 18.5%, siendo el valor más 

favorable la dosificación de aceite usado al 7.4%.  

11.50%

13.60%

18.50%

12.60%

15.70%

21.00%

0.00%

5.00%

10.00%

15.00%

20.00%

25.00%

Muestra patrón MP+3.8% aceite de motor
usado

MP+7.4% aceite de motor
usado

0.1”

0.2”



38 

Gráfica 11: Adición de aceite de motor usado para CBR al 100% 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: Tal como se aprecia en la Grafica 11 el CBR de la muestra patrón al 

100% de su MDS presento un mejoramiento desde un 19.60% hasta un 23.60%, 

siendo el valor más favorable la dosificación de aceite usado al 7.4%.  
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4.3. Realizar cual es el costo beneficio de realizar el comportamiento al adicionar 

grava y aceite de motor usado en la carretera Tangay, Nuevo Chimbote – 2023.  

Gráfica 12: Partidas del beneficio al utilizar grava y aceite de motor usado 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: De acuerdo al grafico 12, de las partidas al 100%, solo el 33% 

representa a las partidas de relleno con grava y aceite de motor usado, mientras el 

32% represento a las partidas que involucran el trazo y replanteo, así mismo el 

perfilado con maquinaria involucra un 33% de avance del proyecto y la eliminación del 

material excedente solo el 2%. 
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Análisis estadístico para prueba de hipótesis 

Prueba de normalidad 

Debido como la cantidad de datos es menor a 50, la prueba se realizó empleando 

Shapiro Wilk. 

H1: Presenta una distribucion normal 

Ho: No presenta una distribucion normal 

Tabla 14: Prueba de normalidad 

Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

Resultados del 

ensayo CBR 

,982 5 ,946 

Fuente: Programa SPSS Statistic 

Gráfica : Valores del CBR de Grupo de control y experimentales 

Fuente: Programa SPSS Statistic 
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Interpretación: Tal como se aprecia en la tabla 14 el nivel de significancia obtenido en 

el programa SPPS por el método de Shapiro Wilk, fue de 0.946 evidenciándose que 

este valor es mayor a la significancia estimada de 0.05, por lo que se acepta H1, así 

mismo presenta una distribucion normal. 

Tabla 15: Estadística de muestras emparejadas 

Media N 

Desv. 

Desviación 

Desv. Error 

promedio 

-Resultados del

CBR

16,2200 5 4,01709 1,79650 

-Grupos de

aceite de grava 

y aceite de 

motor usado 

3,0000 5 1,58114 ,70711 

Fuente: Programa SPSS Statistic 

Interpretación: Tal como se aprecia en la tabla 15 la prueba estadística presenta un 

conjunto de medias diferente. 

Tabla 16: Correlaciones de muestras emparejadas 

N Correlación Sig. 

Par 1 -Resultados del CBR & 

Grupos de grava y aceite 

de motor usado 

5 ,996 ,000 

Fuente: Programa SPSS Statistic 

Interpretación: Tal como se aprecia en la tabla 16 presenta un nivel de correlación del 

0.996, lo que determina que existe una correlación positiva muy fuerte, asi mismo el 

nivel de significancia es menor al 0.05. 
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Tabla 17: Prueba de T student para muestras relacionadas 

Diferencias emparejadas 

t gl 

Sig. 

(bilateral) 

Media 

Desv. 

Desviaci

ón 

Desv. 

Error 

promedio 

95% de intervalo de 

confianza de la 

diferencia 

Inferior Superior 

Par 

1 

Resultados del 

CBR y Grupos 

de grava y 

aceite de motor 

usado 

13,22

000 

2,44683 1,09426 10,18185 16,25815 12,08

1 

4 ,000 

Fuente: Programa SPSS Statistic 

Interpretación: Tal como se aprecia en la tabla 17 en el valor de la significancia es 

menor al 0.05, por lo que se acepta la hipótesis alterna dando respuesta que: El 

comportamiento de subrasante de la carretera Tangay de Nuevo Chimbote al adicionar 

grava y aceite de motor usado, mejora considerablemente. 
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V. DISCUSIÓN

En el estudio se evidencio que el aceite de motor usado cumple ciertas características 

de material estabilizante, la composición química de este material, por lo general es 

alto en zinc, ion de calcio, fosforo, magnesio, sodio y potasio, estos compuestos 

permiten que el suelo al dosificarse con el aceite, presenten una reacción puzolanica 

que se da a través de un intercambio catiónico entre el intercambio de iones de cada 

una de sus particulas, llegando hasta el punto de mejorar sus propiedades. 

Algo diferente, menciona (Jayaprakash y Shashwathi, 2021, p.43). Donde determino 

que al mezclar el aceite de motor reciclado con cal, se obtienen resultados distintos, 

por lo que el material provoca una reacción química favorable en el la subrasante, 

alcanzando un valor de CBR del 32% con una dosificación mayor al 7%, también se 

pudo apreciar que la plasticidad del material se reduce drásticamente debido que la 

composición del aceite reciclado, así mismo este actúa mejor en los suelos de matriz 

arcillosa. 

Mientras que (Bitre, 2019, p.39). En su propuesta define algo muy distinto, ya que al 

dosificar la muestra patrón según la clasificación del suelo obtenido como SW, el aceite 

sucio al 2% influye significativamente en el comportamiento de la subrasante, debido 

que este presento un incremento del 49.33%, esto da a entender que en los suelos de 

matriz arenosa también puede presentar cambios positivos, por lo que este resultado 

supera la resistencia del material de base. 

Al comparar ambos estos estudios, podemos apreciar que tanto los suelos de matriz 

arcillosas como arenosas, pueden traer ciertos cambios que beneficien a los proyectos 

destinados para mejoramiento de carretera, empezando desde el terreno de fundación 

que es donde empiezan los problemas de baja capacidad de subrasante. 

Algo similar propuso (Moncayo, 2018, 37). Por lo que al emplear el lubricante de motor 

en proporciones distintas en un suelo clasificado como MH, esta solo mejoro su CBR 



44 

en un 4.7%, siendo el valor del resultado no muy alentador ya que la capacidad del 

CBR se sigue manteniendo baja. 

Resultados distintos alcanzo (Haro y Sono, 2022, p.57). Ya que al emplear el aceite 

de motor residual para propósito de estabilización se logro mejorar su capacidad 

empleando proporciones del 5%, 7% y 9% en la muestra control, alcanzando un valor 

CBR del 25.4%, también se pudo apreciar que al emplear el mismo material en los 

limites de consistencia, los valores se redujeron debido que al entrar en contacto con 

el calor natural su matriz va adquiriendo cierta resistencia lo que le hace alcanzar cierta 

rigidez, por lo que los suelos de matriz arenosa adquiere la plasticidad necesaria que 

permite que los suelos como los SP o SW sean trabajables en su compactación. 

Vale recalcar que (Silva, 2017, p.39). Llego a establecer un enfoque distinto de la 

composición química y así este es predominante en cualquiera de las propiedades 

como zinc, ion de calcio, fosforo, magnesio, sodio y potasio, entre otros, también se 

pudo apreciar que el mejoramiento de subrasante se alcanzo con el valor del 7%, 

debido que el CBR presento mejorías claras en este grado de proporción en un 32%. 

Al comparar estos estudios podemos apreciar que el aceite usado presenta 

propiedades que influyen en la subrasante, sobre todo cuando este producto es 

colocado en agua activa de ion de hidrogeno (h+) y hidroxilo (OH), por lo que se origina 

una carga eléctrica mediante un proceso iónico, donde este empieza a drenar por 

gravedad alcanzando una mayor compactación. 

De igual forma lo expresa (Balmaceda y Torres, 2022, p.32). Donde expresa que los 

limites de consistencia trabajados con una proporción del aceite del 20%, mejoran los 

LL e IP desde un 3% hasta un 8%, mientras con la proporción del 10% de aceite usado 

el CBR mejora desde un 34% hasta un 48%, por lo que se aprecia que el aceite 

reciclado influye en el comportamiento de la subrasante. 

Además, el estudio presento una metodología de diseño experimental, debido que se 

buscó mejorar la calidad del suelo añadiendo el aceite de motor usado incorporando 
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diferentes dosificaciones a la muestra, alcanzándose una óptima de todas las muestras 

analizada. 

Es por ello, que podemos discutir que el aceite de motor usado puede llegar a 

presentar ciertas deficiencias cuando no se manejan las dosificaciones correctas, 

pasando los porcentajes del 9% y el 10%, se puede evidenciar los cambios negativos 

que lleva a una pérdida en su capacidad, por lo que ya no seria apropiado tomar como 

alternativa dosificaciones que superen los porcentajes mencionados. 

Mientras tanto, (Tique, 2022, p.41). Menciona que las cantidades de aceite de motor 

usado responden a una mejora de la subrasante, debido a un intercambio iónico, esto 

se debe por el incremento de su límite liquido e índice de plasticidad, por lo que la 

muestra empieza a presentar características de un material plástico, reduciendo los 

límites de porosidad en el suelo siendo el material de matriz granular, alcanzando una 

mejora de CBR en un 12%.  

Al observar la metodología propuesta en la investigación, respondió a un diseño 

experimental debido a las cantidades proporcionales que se añadió en el aceite de 

motor usado de cada muestra, así mismo la incorporación del aceite responderá a una 

serie de resultados que comprendan si el material sirvió como aporte en la 

estabilización de subrasante.   

Así mismo, teniendo en cuenta el alcance de las fortalezas y debilidades observadas 

en el estudio, se evidencio que el aceite de motor usado puede aumentar la capacidad 

de soporte solo hasta un cierto grado lo que viene a limitar su uso, este tipo de material 

se acopla mejor a aquellos suelos con matrices arcillosas.   

Ante lo mencionado en los párrafos anteriores, comparando ambos estudios 

evidenciamos que las propuestas de aceite de motor usado, permite mejorar la 

capacidad de la subrasante cuando se le dosifica una cantidad menor al 10% de aceite 

de motor usado, por lo que al incorporar el 7.8% de aceite alcanzo su valor más optimo 

mejorando la muestra del suelo natural desde un 11.5% hasta un 18.5%. 
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Por otro lado, el estudio evidencio ciertas debilidades y fortalezas, están fueron 

presentadas después de analizar el material de aceite de motor usado, ya que se sabe 

que al ser un material reciclado podría servir para la reutilización, siempre y cuando la 

cantidad de material contaminante sea mínimamente despreciable, por lo general este 

tipo de aceite ya cumplió su tiempo de vida útil, pero se sabe que son muy utilizados 

en proyectos con fines viales como de otros tipos con el fin de mejorar la capacidad 

del suelo natural destinadas para construcciones futuras.  

Cabe mencionar, que el estudio estuvo enfocado en una metodología experimental, 

así mismo tuvo como fortalezas, la implementación de procesos dosificatorios para 

cada tipo de muestra tomadas de artículos y normativas, como es el caso de manual 

de suelos y pavimentos, según lo mencionado en el apartado de estabilización, 

mientras como debilidades el estudio no presento algún enfoque negativo debido que 

el proceso de dosificación y análisis, se logró con la ayuda de profesionales 

competentes en el área de mecánica de suelos. 

Es por ello, que podemos discutir que el aceite de motor usado puede llegar a 

presentar ciertas deficiencias cuando no se manejan las dosificaciones correctas, 

pasando los porcentajes del 9% y el 10%, se puede evidenciar los cambios negativos 

que lleva a una pérdida en su capacidad, por lo que ya no sería apropiado tomar como 

alternativa dosificaciones que superen los porcentajes mencionados. 
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VI. CONCLUCION 

• Para el primer objetivo: Se determinó que la muestra analizada de subrasante 

C-01, presento una clasificación SUCS de SP-SM, mientras para C-02 y C-03 

su clasificación fue de SP, así mismo para el Proctor modificado las MDS de las 

muestras de C-01, C-02 y C-03, alcanzaron valores de 1.725. 1.738 y 1.765 

gr/cm3, mientras que el OCH fue del 7.08%, 8.13% y del 7.58%, mientras para 

el CBR al 95% de su MDS los valores obtenidos fueron del 11.5%, 16.6% y 

15.3%. 

• Para el segundo objetivo: Al emplear los porcentajes de grava al 4.6% y al 

5.4% su MDS presento un incrementó de 1.725 a 1.865 gr/cm3, mientras que 

el OCH se redujo desde un 7.08% hasta un 5.83%, del mismo modo al adicionar 

el aceite usado al 3.8% y al 7.4%, su MDS incrementó de 1.725 hasta un 1.784 

gr/cm3, lo que demuestra que el volumen de la muestra aumento a dosificar con 

el valor máximo de aceite usado, así mismo el OCH se redujo desde un 7.08% 

hasta un 4.95% y para la dosificación con grava el CBR de la muestra patrón 

presentó un mejoramiento desde un 11.5% hasta un 21.7%, siendo el valor más 

favorable la dosificación de grava al 5.4%, mientras al adicionar aceite usado el 

CBR de la muestra patrón mejoro su capacidad de un 11.5% hasta un 18.5%, 

siendo el valor más favorable la dosificación de aceite usado al 7.4%. 

• Para el tercer objetivo: El costo beneficio del proyecto fue de S./94,033.74 

SOLES. 
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VII. RECOMENDACIONES

Se recomienda a los futuros estudiantes de la carrera de ingeniería civil: 

Que al aplicar la grava esta brinda cierta estabilidad a la capacidad de soporte del 

material otorgándole una mejoría bastante alta, es por ello que en suelos de 

características blandas como es el caso de las arenas blandas, se busca que el 

material tenga un gran porcentaje de grava o sea reemplazado, ya que la grava sirve 

como una forma de mejoramiento debido al tamaño del volumen de sus particulas, así 

también brinda una mejor respuesta ante el accionar de las cargas de tráfico. 

Utilizar aceite usando en materiales expansivos como es el caso de la arcilla, ya que 

este material está demostrado que reduce los factores de expansividad, así misma 

mejora la capacidad de soporte, este beneficio solo se logra en material cohesivos. 

Optar por un control adecuado de compactación siguiendo los parámetros adecuados 

de la normativa ASTM como es el caso de la densidad de campo, para poder 

comprobar el grado de compactación al que está sometido la subrasante, cuyo valor 

debe ser mayor al 95% según norma. 
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Anexo 1. Tabla de operacionalización de variables. 

Variables de 

estudio 

Definición 

conceptual 

Definición 

operacional 
Dimensión Indicadores 

Escala 

de 

medició

n 

Variable 

independien

te: 

Grava 

La grava son 

acumulacion

es sueltas de 

fragmentos 

de roca que 

contienen 

granos de 

cuarzo, 

feldespato y 

otros granos 

minerales 

que varían 

en tamaño 

en una malla 

de 3 

pulgadas (75 

Reconocer la 

zona de 

estudio para 

poder aplicar 

adecuadame

nte la grava y 

poder lograr 

la 

estabilización 

y se va añadir 

los 

porcentajes 

de 4.6% y 

5.4%. 

Dosificaciones 

4.6% Razón 

5.4% Razón 
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mm) y están

retenidos en 

una malla de 

10 (2 mm) de 

diámetro 

(Silva, 2018, 

p. 52).

Aceite de 

motor usado 

Los aceites 

combinan 

una variedad 

de 

sustancias 

durante su 

uso Metales 

orgánicos 

relacionados 

con el plomo 

y el azufre en 

la gasolina, 

Ácidos 

orgánicos, 

hidrocarburo

s, PNA y 

partículas 

metálicas 

(Hernández, 

2021, p. 82). 

Se añadirá el 

aceite de 

motor con los 

porcentajes 

de 3.8% y 

7.40% 

Dosificaciones 

3.8% Razón 

7.40% Razón 

Especificacion

es Técnicas 

Aceite Móvil 

Sintético 
Razón 

Vehículos 

menores 

gasolineros 

(Mototaxis y 

moto lineal) 

Razón 
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Variable 

dependiente

: 

Estabilización 

de la 

subrasante 

Se considera 

un suelo o 

relleno 

principal en 

la 

infraestructu

ra vial, es 

importante 

para 

controlar la 

resistencia, 

durabilidad y 

permeabilida

d (MTC, 

2018, p. 26). 

Mediante los 

ensayos 

mecánicas y 

físicos nos 

permite en 

poder mejorar 

y estabilizar la 

subrasante. 

Propiedades 

físicas 

Análisis 

granulométri

co 

Razón 

Límites de 

Atterberg 
Razón 

Propiedades 

mecánicas 

Proctor 

Modificado 
Razón 

CBR Razón 
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Anexo 2. Instrumento de recolección de datos. 
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Anexo 3: Modelo de Consentimiento y/o asentimiento informado, formato UCV. 
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Anexo 4: Matriz Evaluación por juicio de expertos, formato UCV. 
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Anexo 5: Panel fotográfico 

Foto Nº01: Se observa el termino del asfaltado 

Foto Nº02: El estado actual del pavimento 
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Foto Nº03: Siguiendo el tramo del pavimento flexible 

Foto Nº04: Se evidencia el comienzo de la subrasante en la carretera 
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Foto Nº05: El estado actual de la carretera de Tangay 

Foto Nº06: Medición de la calzada de la carretera de Tangay 
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Foto Nº07: Se observa el mal estado de la subrasante en la carretera de Tangay 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto Nº08: Medición del otro tramo de la zona de estudio 
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Foto Nº09: Medición y observando el estado de la subrasante 

Foto Nº10: Señalando la secuencia de la subrasante de la carretera de Tangay 

Foto Nº11: Realizando la excavación para la C--01 
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Foto Nº12: Concluyendo la extracción del material C-01 

Foto Nº13: Extracción del material C-02 

Foto Nº14: Finalizando la extracción del material C-03 

Foto Nº14: Finalizando la extracción del material C-03 

Foto Nº15: Finalizando la extracción del material C-04 
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Anexo 6: Informe técnica de mecánica de suelos 
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PROCTOR MODIFICADO 
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ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) 
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DOSIFICACION CON GRAVA AL 4.6% Y 5.4% PARA PROCTOR 

MODIFICADO 
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DOSIFICACION CON GRAVA AL 4.6% Y 5.4% PARA CBR 
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DOSIFICACION CON ACEITE USADO AL 3.8% Y 7.4% PARA 

PROCTOR MODIFICADO 
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DOSIFICACION CON ACEITE USADO AL 3.8% Y 7.4% PARA CBR 
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Anexo 8: Certificados de calibración de equipos 
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Anexo 9: Presupuesto referencial + análisis de precios unitarios 
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