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La investigación se ha dividido en ocho capítulos teniendo en cuenta el esquema de 

investigación dado por la universidad. En el capítulo I se realiza la introducción de la 

investigación que explica la realidad problemática, y se exponen los trabajos previos, teorías 

relacionadas, formulación del problema, justificación, hipótesis y objetivos. En el capítulo II 

se considera al método utilizado, junto al diseño de investigación, variables y 

operacionalización, población y muestra, técnicas e instrumentos, métodos de análisis y 

aspectos éticos. En el capítulo III se muestran los resultados a través de las herramientas de 

ingeniería en los procesos de la empresa. En el capítulo IV, se expone la discusión de los 

resultados. En el capítulo V se dan a conocer las conclusiones. En el capítulo VI se redactan 

las recomendaciones. Por último, en el capítulo VII se tienen las referencias y en el capítulo 

VIII se muestran los anexos de la investigación 
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RESUMEN 
 

 

el costo variable de mantenimiento  en 4,37%, con un nivel de significancia de 0,000. 

 

 

 

 

 

Palabras claves: Estabilización de suelos, pavimentación, costos 

La presente investigación cuyo título es “Estabilización de  suelos en la pavimentación para 

reducir costos de mantenimiento de la calle 4, urbanización San Carlos, Santa Anita – Lima  

2018”, tuvo por objetivo, Determinar cómo la estabilización de  suelos en la pavimentación 

reducirá los costos de mantenimiento de la calle 4, urbanización San Carlos, Santa Anita – Lima 

2018. 

La tesis es de tipo aplicada con diseño cuasi experimental cuyo procesamiento de la información 

recolectada se hizo con el programa SPSS versión 22, logrando una mejora en el costo de 

mantenimiento en 27,50%, siendo evidente que se reducen gastos innecesarios que no están 

contemplados en el presupuesto También mejoro el costo fijo de mantenimiento en  25,01% y 
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ABSTRACT 
 

 

The present investigation whose title is "Stabilization of floors in paving to reduce maintenance 

costs of the street 4, urbanization San Carlos, Santa Anita - Lima 2018", had as objective, 

Determine how the stabilization of floors in the paving will reduce the costs of maintenance of 

the street 4, urbanization San Carlos, Santa Anita - Lima 2018. 

 

The thesis is of type applied with quasi-experimental design whose processing of the 

information collected was done with the program SPSS version 22, achieving an improvement 

in the cost of maintenance in 27.50%, being evident that unnecessary expenses are reduced that 

are not contemplated in the budget Also better the fixed maintenance cost in 25.01% and the 

variable cost of maintenance in 4.37%, with a level of significance of 0.000. 
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I INTRODUCCIÓN 



 

 

Fuente: MTC, 2018 

En la tabla 1, se tiene un cuadro comparativo de la infraestructura vial a nivel nacional obtenido 

el presente año, 

  

1.1. Realidad Problemática 

En el mundo es recurrente que las vías de alto transito se deterioren por circulación diaria de 

vehículos diversos, causando mayores daños las de carga pesada, que generalmente son camiones 

y tráiler. Es frecuente que las vías se deterioren progresivamente, pero también es preciso 

considerar que las vías deben construirse con materiales de calidad. La problemática a nivel de 

los países se manifiesta cuando no existe un plan estructurado para el sostenimiento de las vías 

durante el servicio. Por ellos algunas vías principales concesionadas para que la empresa privada 

administre y monitoree en óptimas condiciones a través de la adjudicación de los peajes.  

 

En el Perú la problemática a nivel nacional  se da por falta de presupuesto para mejora de las vías 

de transporte a nivel de la ciudad y en las vías de acceso a los diversos departamentos, por ello 

muchos distritos de la capital en la actualidad presentan deficientes vías por la falta de 

mantenimiento de las mismas. Por otra parte en algunas urbanizaciones los vecinos organizados 

han invertido en asfaltar sus calles ya que el desplazamiento de vehículos genera polvo, 

ocasionando malestar a vecinos del lugar. 

 

Tabla 1. Infraestructura vial por departamentos 
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Por otra parte  las empresas concesionarias  responsables de la conservación de las vías, tienen 

altos costos por el servicio y sin embargo se han incorporado nuevas concesiones a lo largo del 

país, siendo objeto de rechazo por parte de los usuarios transportistas y particulares por el 

incremento desmesurado que se viene realizando. Si bien es necesaria la conservación de las 

carreteras, es sin importante otorgar la concesión para que los encargados fijen precios racionales 

y no establezcan sus precios de acuerdo a su beneficio económico.  

 

En el Perú muchas vías están dañadas y no tienen mantenimiento que permite conservarlas en 

perfecto estado. Es preciso remarcar que muchos usuarios se ven perjudicados por las pistas en 

mal estado porque sus vehículos se deterioran rápidamente por este problema.  

 

Considerando que el Ministerio de Transportes asuma el control y establezca la recuperación de 

las vías dañadas es preciso contar con recursos para este balance. Sin  los recursos no se disponen 

porque existen otras prioridades que postergan estas obras.  

 

Es preciso recalcar que el alto índice de corrupción en el estado hace que no se resuelvan los 

problemas urgentes que se tiene en lo referente al transporte, por lo que se requiere decisión 

política y un sentido común solidario con los usuarios para proteger su fuente de ingresos a los 

que hacen servicios de taxi.  

 

El presente proyecto se localiza en la Urbanización San Carlos, calle 4 distrito de Santa Anita. La 

calle ha sido asfaltada el año 2003 que fue financiada por los vecinos por la indiferencia para 

resolver esta problemática  la Municipalidad de Santa Anita. De dicha fecha a la actualidad no ha 

tenido ningún mantenimiento y por ese motivo la calle presenta deterioros en la carpeta de 

rodadura, así como hundimientos, piel de cocodrilo, grietas horizontales, transversales, parcheo 
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Figura 1. Situación actual de la Calle 4 

Fuente: Elaboración propia 

 

En la figura 1, se observa que la calle 4 presenta deterioros en su carpeta de rodadura por falta de 

mantenimiento y también porque es consecuencia de que no hubo un buen diseño de asfalto, 

resaltando que el espesor es muy delgado siendo una falla que presentó el diseño de la calle 4 en 

su etapa constructiva. 

 

1.2.     Trabajos previos. 

1.2.1. Antecedentes nacionales. 

RABANAL, Jaime (2014), en su investigación relacionada con el nivel de conformidad y buen 

estado del pavimento en zona de alto tránsito 

Su objetivo fue indagar en qué estado se encuentra esta vía. En la ejecución del estudio se hizo 

uso del  índice de condición del pavimento obteniendo un índice de 50 siendo propio del 

pavimento standard. Las deficiencias de la vía se da al comprobar su deterioro con diversas grietas 

localizadas y desniveles, por lo que se sugiere la ampliación de la vía en ambos extremos en cuyos 

bordes se precisa de drenaje, que reforzara la conservación y duración de la vía. 

 

CAMPOSANO Y GARCIA (2012), presentaron la tesis  relacionada con la evaluación de una 

vía de alto tránsito mediante el índice de condición de pavimento. Su objetivo tuvo que ver como 

se encuentra la vía respecto a su conservación comprobando mediante ello un nivel situacional  

regular con PCI de 51.  Se concluye comprobando diversos tipos de problemas como son las más 

18 



1.2.2.  Antecedentes Internacionales. 

 

ZERPA, Gustavo (2012), presentó un estudio referente al mantenimiento  correctivo de 

resaltantes las grietas, zonas hundidas y en varios tramos existe desprendimiento en la superficie. 

En el estudio se comprobó que estos inconvenientes localizados se deben al factor climatológico, 

exceso de unidades en circulación por la vía, material utilizado en la vía deficiente e inestable. 

 

APOLINARIO, Edwin (2012), presento la tesis  sobre el método Vizir relacionados al 

mantenimiento y conservación de las vías. 

Su fin es el mejoramiento de las vías con bajo volumen de tránsito, con fines de decidir respecto 

a su nivel de conservación y mantenibilidad.  Habiendo realizado el análisis respectivo  entre Km 

209+000 al Km 212+000, se concluye a través del método utilizado que el 58.35% de la zona en 

estudio presenta fisuras, deformación y reparadas hechas, por su parte con  ESBVT, al 100% se 

determina que son fallas de estructura. Es importante considerar mayor estudio con otras 

metodologías  con fines de aumentar opciones para buenos estudios de la conservación de los 

pavimentos. 

 

carreteras. Con esto busca aportar en la mejora de la vía en estudio.  

En la ejecución evaluó como se encuentra la calle siendo un limitante la alta vegetación en la zona 

para cumplir con los mantenimientos previstos. Mediante el estudio se asegura la buena 

transitabilidad de los vehículos con lo que se realza el accionar edil. 

  

PONCE, José (2013), presentó estudio referido a alineación con fines de conservación de 

carretera. 

Su fin tuvo que ver con alineamiento  analizando las deflexiones simultáneamente, efectuando  

sondeos en  pavimentos en los hombros de la vía ya que el grosor localizado no presentó base 

hidráulica dejando de lado el sondeo al centro de la vía con fines de no desgastar y dañar la parte 

superficial. 

HIGUERA, Viviana (2015), presentó   su estudio referido al nivel de conservación de pavimento 

y su impacto en el recorrido de unidades pesadas. 

Su fin fue comprobar el nivel de incidencia en la transitabilidad de este tipo de unidades, 

comprobando que en todas las zonas evaluadas de 12 se tiene que 10 presenten fallas, siendo las 

19 



1.3  Teorías relacionadas al tema 

Estabilización Física: 

Nguyen Vu Lam (2011), manifiesta que: 

 

Estabilización Química:  

Nguyen Vu Lam (2011) manifiesta que: 

Según ensayo de subrasante se tiene que logra soportar adecuadamente y que en los 

diseños realizados se precisa de programar los mantenimientos previa indagación de la vía. 

 

más resaltantes las  de daño de sello de juntas. Mediante el método PCI se comprobó la verdadera 

situación que presenta el pavimento a través del estudio de campo.  

1.3.1 Estabilización de pavimentos 

1.3.1.2 Definición  

“Se da cuando el suelo tiene resistencia suficiente evitando deformación, no habiendo  desgastes 

por el uso y por situaciones climatológicas, en estas condiciones se asegura estabilidad” (Nguyen 

Vu Lam., 2011, p.13). 

 

Se da uso con fines de obtener un buen suelo generando variaciones físicas, 

habiendo las: Este es el más usado, sin embargo de manera individual no es 

favorable requiere de compactación de manera complementaria. Es importante 

remarcar que las partículas de los  suelos estén cohesionadas lo que permitirá ser 

tolerante al tránsito de las unidades pesadas. Es también importante a parte de esta 

cualidad la fricción presentada en la superficie ya que en épocas de precipitación 

ocasionaría que los conductores pierdan el control de la unidad y ocasionar 

accidentes. En suma estas dos cualidades es prioritario para las vías de tránsito con 

lo que se garantiza la estabilidad de las unidades al paso por estas vías (p.13). 

 

Tiene que ver esencialmente al uso de aditivos químicos patentizadas de tal manera 

que utilizarlos implica mejoras en la estructura de los suelos que están insertos en 

el proceso. 

Cal: Reduce  plasticidad en suelos arcillosos resultado menos costoso.  
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Cemento Portland: Incrementa  resistencia de los suelos. 

Productos Asfálticos: Se usa en material triturado sin cohesión.  

Cloruro de Sodio: Es un factor impermeabilizante reduciendo polvos.  

Cloruro de Calcio: También sirven de impermeabilizante y reduce el polvo. 

Escorias de Fundición: Se usa con frecuencia en carpetas asfálticas con fines de 

mejora la resistencia, ampliando su tiempo de duración. 

Polímeros: Su uso es en carpetas asfálticas con fines de resistencia, 

impermeabilidad  y ampliar su tiempo de vida (p.15). 

1.3.2 Costos de mantenimiento 

1.3.2.1 Definición 

“Los costos cuando se da uso, en los diversos tipos de trabajo realizado y particularidades, se 

debe tener en cuenta los costos de materiales, obreros, maquinarias, zona y periodo de trabajo” 

(Capeco 2016, p.8). 

 

1.3.2.2 costos directos 

“Está relacionada con materiales, mano de obra, equipos, herramientas, y lo que fuera necesario 

para la realización del trabajo” (Capeco 2016, p.15). 

1.3.2.3 Costos indirectos 

Los costos indirectos son gastos generales no aplicables a una partida específica, sino a todo la 

actividad general (Capeco 2016, p.242). 

 

que ver con los gastos no asociados al tiempo de desarrollo de la actividad y también los 

relacionados con el tiempo de desarrollo de la actividad” (Capeco 2016, p.242). 

También Capeco (2016) considera que: 

Clasificación de los costos indirectos 

“Los costos indirectos lo conforman los gastos generales y  utilidad.   El primero también tiene 

En primera instancia los no relacionados son: Gastos documentarios, los de visita, 

aquellos por adjudicación de trabajo y el que se incurre en el contrato. Del mismo 

modo diversos gastos: De contratos no logrados, legales y notariales. Por patentes. 

Por diversos seguros. Todos los gastos asociados al periodo de desarrollo de la obra  
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representan más porcentaje según el tipo de obra durante el tiempo de duración de la 

labor (p.242). 

1.4 Formulación del problema 

1.4.1 Problema General 

¿Cómo la estabilización de suelos en la   pavimentación reduce los costos de mantenimiento de 

la calle 4, urbanización San Carlos, Santa Anita – Lima 2018? 

 

1.4.2 Problemas específicos 

a) ¿Cómo la estabilización de suelos en la pavimentación reduce los costos fijos de mantenimiento 

de la calle 4, urbanización San Carlos, Santa Anita – Lima 2018? 

b) ¿Cómo la estabilización de suelos en la  pavimentación reduce los  costos variables de 

mantenimiento de la calle 4, urbanización San Carlos, Santa Anita – Lima 2018? 

1.5  Justificación del problema 

Las razones consideradas tienen que ver con:  

 

1.5.1  Justificación Teórica: 

“Se considera cuando mediante el estudio se tiene confrontación de contenido teórico al mismo 

tiempo se hacen contrastaciones” (Bernal, C.,  2010, p. 106). 

Es importante para el mantenimiento de la calle 4, donde se busca desarrollar el proyecto 

en base a un sustento teórico consistente que permita definir  las variables de manera que se 

identifique las dimensiones e indicadores para el desarrollo del proyecto. 

 

1.5.2 Justificación Práctica  

“En este caso se busca resolver la problemática presente planteando alternativas de solución 

mediante criterios coherentes”(Bernal, C.  2010, p. 106). 

En el presente se busca dar solución al inconveniente presentado en estabilización de 

suelos en la  pavimentación con fines de minimizar los costos para su perfecto estado. 

 

1.5.3  Justificación Metodológica: 

“En este caso se propone una nueva forma categórica que  conduzca a el adecuado método usado 

permitiendo la validación del mismo” (Bernal, C. 2010,  p.107). 
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En este caso se cumple con los lineamientos establecidos en la labor investigativa en la 

búsqueda de  reducir los costos de mantenimiento. 

 

1.5.4  Justificación económica: 

“Implica tener conciencia del factor costo con fines de hace un mejor uso de los recursos 

disponibles”(Samuelson y Nordhaus, 2006, p.4) 

Es importante la estabilización de suelos en la pavimentación con fines  de evitar gastos 

adicionales en la calle 4, ya que tiene un impacto favorable en la economía de la comuna ya que 

se evitan gastos al Municipio que son necesario para atender otras necesidades de la población. 

1.6 Hipótesis  

1.6.1 Hipótesis General 

La estabilización de  suelos en la pavimentación reduce los costos de mantenimiento de la calle 

4, urbanización San Carlos, Santa Anita – Lima 2018. 

1.6.2 Hipótesis Específicos 

a) La estabilización de  suelos en la pavimentación reduce los costos fijos de mantenimiento de 

la calle 4, urbanización San Carlos, Santa Anita – Lima 2018. 

 

b) La estabilización de  suelos en la pavimentación reduce los costos variables de mantenimiento 

de la calle 4, urbanización San Carlos, Santa Anita – Lima 2018. 

 

1.7 Objetivos 

1.7.1 Objetivo general 

Determinar cómo la estabilización de  suelos en la pavimentación reduce los costos de 

mantenimiento de la calle 4, urbanización San Carlos, Santa Anita – Lima 2018. 

 

1.7.2 Objetivos específicos 

a) Determinar cómo la estabilización de  suelos en la pavimentación reduce los costos fijos de 

mantenimiento de la calle 4, urbanización San Carlos, Santa Anita – Lima 2018. 

 

b) Determinar cómo la estabilización de  suelos en la pavimentación reduce  los costos variables 

de mantenimiento de la calle 4, urbanización San Carlos, Santa Anita – Lima 2018. 
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II. MÉTODO 



En el estudio se consideró el cuasi experimental de series cronológicas, sin criterio  

aleatorio de los que lo conforman, considerando mediciones antes y después.   

 

Dónde: X: variable independiente (estabilización de suelos en pavimentación). 

 01: Mediciones previas (antes de la estabilización de suelos en pavimentación) a la variable 

dependiente costos de mantenimiento. 

 02: Medición posterior (Luego de la estabilización de suelos en pavimentación)  

2.1.1 Tipo de estudio 

Según el tipo de estudio se considera:  

Aplicada. Valderrama (2014), afirma que “mediante ella se logra ejercer un control en la 

situación actual en busca de la mejora” (p. 39).  

En el estudio se considera información numérica obtenida en el transcurso del tiempo. 

2.1 Diseño de investigación 

Hernández, Fernando y Baptista  (2014), manifiesta que “Los diseños cuasi experimentales, 

está conformado por un grupo con control mínimo” (p. 137).  

Por ello se realizará la estabilización de suelos en pavimentación con fines de reducir 

los costos de mantenimiento. 

 

Explicativa. Carlos Sabino (1996) considera a “aquellos en las que se busca establecer relación 

de variables” (p.110). 

En la investigación se busca explicar cómo la estabilización de los suelos en pavimentación 

reduce los costos de mantenimiento de la calle 4. 

Cuantitativa. Hernández et.al (2014), manifiesta que. 

En este caso se  tiene información obtenida de la información recolectada con fines 

interpretativos (pp. 16-17). 

En tal sentido consideramos así debido a que se cuenta con datos numéricos de las variables y 

nos conduce a la toma de decisiones. 

Longitudinal. Hernández et.al (2014) considera que “El estudio requiere de periodos 

establecidos para el proceso investigativo” (p. 278).   
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2.2 Variables, Operacionalización 

2.2.1 Variable Independiente: Estabilización de suelos en pavimentación 

“Tiene que ver cuando tiene la resistencia suficiente sin tener variaciones ni por razones 

climatológicas por lo que se tiene un suelo estabilizado y por tanto nuestro pavimento” (S.A.S., 

s.f.). 

  

2.2.2 Variable Dependiente:  

“Los costos cuando se incurre en ellos dependiendo de la obra, se considera aquellos referidos 

al material, trabajadores, equipo y periodo de duración de la obra” (Capeco 2016, p.8). 
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Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 2. Operacionalización de las variables 
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En este caso considero el Análisis documental y observación del área de estudio. 

2.4.2.  Instrumento 

Hernández et al. (2014), precisa que es “el que permite hacer el estudio respecto a lo que se 

tiene previsto indagar” (p.199). 

 Análisis Granulométrico ( ASTM 422 Y ASHTO T88) 

 Proctor Modificado ( ASTMD 1557 y ASSHTO T180 método C ) 

 C.B.R (ASTMD 1883 y AASHTO T 193 ) 

Todo esto estará registrado en las fichas de datos 

2.4.3. Validez 

Hernández et al. (2014), considera que “esto tiene que ver con lo que se desea saber siempre 

que se concordante con lo que se desea demostrar” (p 201). 

Tabla 3. Validación de 3 expertos de la carrera profesional 

N° Apellidos y Nombres % 

01 Carlos Manuel Segura Pérez 90 

02 Emile Altamirano Pardo 90 

03 María Isabel Ruiz Correa 90 

Total  90 

 

La investigación, considera el estudio completo por lo que conforma la estabilización 

del suelo de la pavimentación en la calle 4. 

2.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 

2.4.1 Técnicas  

Bernal, C.  (2010), considera que  “Esta se define en función del estudio que se ejecuta de 

tal manera que sirva para lograr cumplir con lo que se desea saber” (p. 192). 

2.3 Población y muestra 

2.3.1 Población 

Según  Hernández et al. (2014),  “Está formado por  el grupo de elementos que tienen 

aspectos comunes” (p. 174) 

En este caso, se considera población a la estabilización realizada al suelo de la pavimentación 

en la calle 4 

2.3.2 Muestra 

Hernández et al. (2014), indica “es una fracción de población de la que específicamente se 

hace el estudio de tal manera que represente como tal” (p.175). 
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2.4.4 Confiabilidad del Instrumento 

Por otro lado Hernández, et. al. (2014) dice “está relacionado con los resultados obtenidos 

los cuales guarda similitud” (p. 200). 

 

Los ensayos a realizar estarán a cargo y supervisión del Técnico e Ingeniero experto con 

fines de  garantizar la validez y confiabilidad en los resultados. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.5  Métodos de análisis de datos 

2.5.1 Estadística descriptiva:  

Córdoba (2003), manifiesta que “que está referida a la obtención de información 

representada en tablas y diagramas de los datos procesados” (p.1).  

En la estadística inferencia se realizará la prueba de hipótesis para validar la inferencia, 

mediante un programa estadístico denominado SPSS. 

2.6. Aspectos éticos 

Lo que se tiene consignado en el estudio, se ha referenciado de manera integral, respetando 

autores y siguiendo secuencia metodológica de acuerdo a lo que se exige un trabajo de esta 

índole como aspecto fundamental en el desarrollo profesional y que se mantiene principios 

como la honestidad y reserva respecto a la información que se utiliza de la zona de estudio. 

 

En este caso se evalúa los resultados de tendencia central y la dispersión existente entre 

los datos,  también se considera  las gráficas respectivas para su interpretación. 

 

2.5.2 Estadística inferencial:  

Según   Hernández, et al. (2014), “Considera el análisis de los logros obtenidos que nos 

permitan dar validez a los supuestos planteados en el estudio” (p.299). 
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III. RESULTADOS 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Tabla 4. Coordenadas UTM 

COORDENADAS UTM 

PUNTO SUR OESTE 

CALLE 4 SAN CARLOS 12° 2' 17.074” - 12.0380761 76° 57' 33.354” – 76.959265 

                Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

  

 

 

 

  

 

  

 

 

 

Figura 2. Ubicación de la calle 4 

Fuente: Google maps 

 

 

3.1.1 Situación actual 

El problema es que en la calle 4 de la urbanización San Carlos - Santa Anita. La vía se 

rencuentra en mal estado causando daños a las unidades que transitan por dicha vía, se busca 

una buena estabilización del suelo para poder tener una carpeta asfáltica en buen estado y 

reducir las reparaciones y mantenimiento de las unidades. También se busca reducir los 

costos de mantenimiento de la vía. 

3.1 Ubicación y descripción del área de estudio. 

El lugar fijado está en el sistema viario 1 perteneciente Lima, distrito de Santa Anita y se 

localiza en la calle 4 de San Carlos, encontrándose a la altura de la posta San Carlos – 

Santa Anita.  
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Al referir sobre el asfalto considero que debe tener una vida útil adecuada para el tipo 

de transito que va a pasar por la calle 4, nosotros tenemos que demostrar que tiene una buena 

estabilización el suelo y la carpeta asfáltica. Para así probar que tendrá una vida útil  más 

adecuada ya que esta vía fue construida con el coste de los vecinos y no tuvo una 

construcción adecuado de acuerdo a la normativa vigente.  

En seguida se muestran evidencia de fallas habidas en la calle 4, tanto en su estructura como 

la aparición de grietas y hundimiento en sectores de la calle 

 

Figura 3: Evidencia de hundimiento en la calle 4 

Fuente: propia 

 

 

Figura 4: Evidencia de grieta de piel de cocodrilo  en la calle 4 

Fuente: propia 
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3.3.1 Etapa 1 

Figura 5: calicata 

Fuente: Calle 4 

 

Se procederá hacer unas calicatas para ver qué tipo de terreno tenemos, Para poder analizar 

el material en laboratorio y así poder llegar a una conclusión y tomar decisiones para el 

mejoramiento de la rasante natural.  

3.1.2 Propuesta de mejora 

La metodología de la  propuesta para la mejora es: 

Una evaluación completa y detallada de la calle 4 comprendida en los términos de referencia, 

además de información de estudios realizados en la zona como referencia. 

3.2. Área de estudio. 

El proyecto se ubica en la Calle 4 de Santa Anita, comprende las zonas dañadas de la calle 

4. 

3.2.1. Estabilización Física:  

En este caso tiene que ver con el suelo generando variaciones en él. Existe diversas formas: 

Mezclas de Suelos: en este caso se necesita necesariamente de la compactación. Para ello es 

necesario que se tenga cohesión y fricción en la superficie con fines de que las unidades de 

transporte que circulan puedan transitar con seguridad por las ventajas que se ofrece 

independientemente del ambiente y clima existente.  

Hule de Neumáticos: Utilizado frecuentemente en las carpetas asfálticas con fines de 

brindar más resistencia, impermeabilizar y mayor durabilidad. 

Estabilización Mecánica: En este caso se mejora no existiendo algunas reacciones de tipo 

química. 

Compactación: Se hace la mejora específicamente en la carpeta asfáltica. 

3.3. Descripción técnica: 
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Figura 6: Cantera 

Fuente: Propia 

3.3.2 Etapa 2 

Una vez analizado el terreno procederemos hacer el mejoramiento del suelo natural donde 

tendremos que cavar un aproximado de  30 centímetros,  para luego hacer el mejoramiento 

con material de préstamo.. 

 

3.3.3 Etapa 3 

En esta etapa se procede a humectar  el terreno ya excavado para que se asiente los materiales 

limosos o finos para que llegue a su máxima resistencia portante.  

3.3.4 Etapa 4 

 Una vez asentada el área humectada se procederá a echar el material de cantera aprobada. 

Nuestra estabilización es física ya que tiene el componente adecuado para que soporten las 

cargas de distintas unidades que pasen.   El material que utilizaremos será afirmado por que 

cumple con los estándares a la capacidad portante y se adhiere al suelo  logrando una buena 

estabilización física. 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.3.5 Etapa 5 

 Luego se procede a humectar el afirmado batiendo con la maquinaria pesada para que llegue 

a un punto adecuado para la compactación y llegue al proctor de acuerdo al diseño de la 

pavimentación. 

3.3.6 Etapa 6 

 se vierte el afirmado  batido con la humectación adecuada en el terreno a mejorar, para que 

siguiente pase la maquinaria pesada y llegar a los niveles ya planificado en campo una vez 

nivelado el afirmado se procede a hacer la compactación con la maquina pesada para que 

llegue al punto máximo de dureza y tenga las características adecuadas. 

http://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwij34qa1v3eAhXEtVkKHUF8Aq4QjRx6BAgBEAU&url=http://www.jhdemolicionesyexcavaciones.com/material-de-cantera&psig=AOvVaw2K4Bg1iV3IXZr4Z8p8VEZY&ust=1543720782753837
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3.3.7 Etapa 7 

 Una vez nivelado y compactado el área a mejorar se procede a hacer las pruebas necesarias 

de dureza llamado también proctor. Posteriormente se hace la limpieza de  la zona sobre 

cualquier impureza que allá en la suba base. Luego se procede a hacer la imprimación 

asfáltica.  

3.3.8 Etapa 8 

 Una vez cubierto con emulsión asfaltico líquida se procede a echar la carpeta asfáltica de 

acuerdo al diseño ya acordado. 

 

3.3.9 Etapa 9 

 Se procede a verter el asfalto con las características apropiadas. En este caso el asfalto es un 

asfalto caliente que viene trasportada con camiones de 18 m3 luego se procede hacer el 

vaciado en la esparcidora que es la máquina que transporta el asfalto en su tolva para luego 

proceder a echar el asfalto caliento con un espesor  de 2 “a nivel. Esta máquina está 

construida para que lleve un nivel estable sin dejar desniveles.  

 

3.3.10 Etapa 10 

 En esta etapa de construcción se realiza la compactación del asfalto en todos los sentidos 

del área a realizar con un rodillo de compactar de 12 toneladas esta maquinaria pesada hace 

que vibre y compacte el material ya regado por la esparcidora donde las partículas del 

asfalto se compriman y llegues a su mayor resistencia portante después de este 

procedimiento se pasa el rodillo neumático. Este rodillo neumático tiene la función de pulir 

la vía para que tenga un acabado mejor y sierre todos los poros.     

  

3.4. Estudio de Mecánica de Suelo  

3.4.1 Investigación de campo 

Aplicando la norma Técnica CE.010, para determinar el programa de exploración 

mediante calicatas, se tiene que el número de puntos de investigación será como 

mínimo de tres calicatas y este podrá extenderse de acuerdo al tipo de vía según lo 

indica en la tabla 2 de la norma técnica CE.O10 que apreciamos en el Cuadro N°03 
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Tabla 5. Programa de investigación norma ce. 010 

 

 

 

Tabla 6. Resumen de puntos de investigación 

TIPO DE PUNTO 

DE 

INVESTIGACIO

N 

CANTIDAD 
DENOMINACIO

N 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CALICATAS 01 C-1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 7. Relación detallada de puntos de investigación 

PUNTO DE 

INVESTIGACIÓN DENOMINACIÓN PROFUNDIDAD 

CALICATA C - 1 1.20 

 

Profundidad “p” mínima a alcanzar en cada punto de investigación 

Se ejecutaran las calicatas con la profundidad mínima de 1.20 m. 

Distribución de los puntos de investigación 

Se toma en cuenta las características y dimensiones de la vía. 

Para el caso del proyecto se ejecutaran 03 calicatas distribuidas adecuadamente según lo 

indicado en el TDR del estudio. 

 

Número y tipo de muestras a extraer 

Se han extraído una muestra tipo Mab. Se Verifico un suelo homogéneo en las calicatas 

compuesto de relleno, gravas, arena y limo. 

En las calicatas registramos el perfil estratigráfico del suelo, realizando la 

clasificaciónfijado por el sistema “aashto” 
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Tabla 8. Relación de ensayos 

 
 

1. Ensayos de laboratorio 

Estos se refirieron a la variación según RNE-Norma E.050 “SUELOS Y 

CIMENTACIONES”. Las labores hechas en este caso fueron para analizar propiedades 

físicas del suelo, tanto mecánicamente como químicamente que se obtienen de los 

estudios. 

Se han ejecutado: 

 01 Registro de excavaciones 

 01 análisis granulométricos. 

 01 clasificaciones de suelos. 

 01 limites líquido, plástico e índice de plasticidad. 

 01 contenido de humedad. 

 01 proctor modificado y CBR. 

 01 peso específico. 

Las muestras se analizaron con los especialistas para este fin. Además se han dejado 

muestras en  Laboratorio de la UNAM, con los que se validaron los resultados obtenidos 

por nuestro laboratorio.  
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Propiedades físicas. 

 

Contenido de humedad natural (ASTM D-2216) 

Tabla 9. Contenido de humedad 

 

Límites de consistencia (ASTM D4318) 

Tabla 10. Límite de consistencia 

 

Análisis granulométrico por tamizado (ASTM D-422) 

Respecto a los ensayos  físicos permiten  determinar propiedades índices de los suelos para su 

clasificación 

La  plasticidad del  suelo indica su nivel de moldeabilidad. Es relacionado con cantidad de arcilla 

que pasa la malla N° 200, ya que interviene como ligante.  

 

 D 6913 - Standard Test Methods for Particle-Size Distribution (Gradation) of 

Soils Using Sieve Analysis 

 Das, B.M.; Fundamentos de Ingeniería Geotécnica. Ed. Thomson Learning. 2001 

Esta se muestra en porcentaje del peso de agua entre el peso del material seco. Es preciso luego 

del ensayo hacer la labor en seguida para tener valores coherentes sin variaciones.  

 

Se refiere a la distribución de las partículas de un suelo según tamaño, para ellos se hace 

el tamizado con mallas de distinto diámetro de 3” (de diámetro 76.3mm) hasta el tamiz 

Nº 200 (de diámetro 0.074 milímetros). Luego se procede con el ensayo de sedimentación. 

Este proceso esta normado por: 

 D 422 - Method for Particle-Size Analysis of Soils – ASTM. 
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 Bowles, J.E.; Manual de Laboratorio de Suelos en Ingeniería Civil. Ed. Mc Graw 

Hill. 1978 Según las muestras obtenidas en campo se tienen un suelo compuesto 

por finos, podemos clasificar para un mejor entendimiento el tamaño de las 

partículas según lo indicado en la figura N° 3 

  

. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7: Tamaño de partículas 

 

En la figura, se presenta el resumen de las características granulométricas encontradas en las 

calicatas seleccionadas. 

 

Tabla 11. Resumen del análisis granulométrico 

 

 

 

 

 

 

 

CALICATA 

 

MUESTRA 

PROFUNDIDAD 

MUESTRA 

(m) 

% GRAVA % ARENA % FINO 

C-1 M - 1 1.20 80.53 12.42 7.05 
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Clasificación de suelos por el método sucs y aastho 

Estos se diferencian por el tipo de partículas que tienen.  

Tabla 12. Clasificación de suelos 

CALICA

TA 

MUESTRA S

U

C

S 

AASHT

O 

DESCRIPCIÓN 

C-1 M-1 G

P 

G

M 

A-1-a(0) Grava pobremente graduada con 

matriz limosa con arena 

C-1 M-2 G

P 

A-1-a(0) Grava pobremente graduada con arena 

 

Propiedades mecánicas 

Con los ensayos se logra obtener la resistencia de los suelos  

Peso específico de 2.012 T/m3. 

 

Ensayo para determinar el proctor modificado y C.B.R.  

En este caso se hace la descripción  del proceso de ensayo para precisar el índice de 

resistencia de los suelos denominado valor de la relación de soporte.  Este se realiza 

considerando la  humedad y densidad. 

Tabla 13. Resultados del proctor y CBR. 

CALICATAS 
MUESTR

A 

OC

H 

(%) 

MDS 

(t/m
3
) 

CBR 

95% 

MDS 

CBR 

100% 

MDS 

C

-1 

M-1 10.50 2.12 35.200 42.750 

 

Perfil estratigráfico. 

De acuerdo a la exploración efectuada mediante el ensayo de calicata, se obtuvo el siguiente 

perfil estratigráfico en la tabla 

Tabla 14. Perfil estratigráfico representativo CALICATA C-1 

CALICATAS PROFUNDIDAD 

(m) 

SUC

S 

AASHTO DESCRIPCION 

 

C - 1 

 

 

 

0.00 – 0.60 

 

R 

 

- 

RELLENO, LIMO 

ARENOSO COLOR 

MARRON OSCURO 

0.80 – 1.20 
GP-

GM 

A-1-

a(0) 

GRAVA POBREMENTE 

GRADUADA CON 

LIMO. 
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Presencia napa freática 

No hubo en el estudio por lo que se efectuó con las mismas condiciones existentes 

Tabla 15. Resultados del análisis químico 

 

Aplicando los rangos permisibles indicados por el RNE en y el ACI 318-83 podemos 

concluir que la exposición a Sales, Cloruros y Sulfatos se considera despreciable. 

 

Análisis de resultados 

Tal como se muestra en los ensayos de laboratorio así como en los perfiles o registros de 

sondajes el suelo predominante a nivel de suelo de fundación, es del tipo conglomerado es 

decir conformado por gravas sub-redondeadas con matriz limosa arenosa. Encima del 

conglomerado con un espesor de 0.60 m se encuentra un relleno superficial conformado 

por desmonte, limos, arenas, raíces secas, etc. 

Del manual de Carreteras del MTC respecto a  suelos y pavimentos podemos concluir. 

 De los resultados obtenidos el suelo de la sub-rasante es granular, sin plasticidad, 

por lo que presenta buenas condiciones geotécnicas. 

 Para una sub-rasante con CBR de 10% a 20% es una sub-rasante buena, nuestros 

CBR al 95% MDS están por encima del 10%, por lo que la sub-rasante es buena. 

De la norma Técnica CE.010 de Pavimentos Urbanos del RNE, podemos indicar. 

 El CBR de 30% a 40% se puede usar como Sub-Base granular, nuestro suelo de sub 

rasante podría darse uso como sub-base granular, retirando el relleno existente y 

aplicándole un proceso de compactación. 

Conclusiones y recomendaciones 

• En el tramo de estudio, se presenta como suelo de fundación natural un conglomerado 

conformado por gravas sub-redondeadas con matriz de limos y arenas, sin plasticidad 

y superficialmente un relleno de desmonte, arenas, limos y gravas. 

CALICATA 
 

PROFUNDIDAD 

CL 

ppm 

SO4 

ppm 

S.S.T. 

ppm 

C - 1 1.00 - 21.51 150.33 
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• Se han realizado 01 calicatas a lo largo del área de intervención que va desde la calle 

# 4 hasta el asesor calle rio Huallaga. 

• El suelo tipo de fundación es un conglomerado conformado por gravas sub-

redondeadas con matriz areno limosa, se presenta una cobertura de relleno superficial 

de 0.30 m de espesor. 

• Para los diseños y cálculo de capacidad portante utilizaremos los valores más 

desfavorables obtenidos: 

  Angulo de fricción interna de 30.34° 

  Cohesión de 0.000 Kg/cm2 

  Peso específico de 2.012 T/m3. 

Corresponde a un suelo con una buena sub-rasante conformada por gravas sub redondeadas 

y con una matriz que varía de limos a arenas con limo. 

 Según el manual de Carreteras del MTC respecto a suelos y pavimentos tenemos: 

• De los resultados obtenidos el suelo de la sub-rasante es granular, sin plasticidad, por 

lo que presenta buenas condiciones geotécnicas. 

• Para una sub-rasante con CBR de 10% a 20% es una sub-rasante buena, nuestros CBR 

al 95% MDS están por encima del 10%, por lo que la sub-rasante es buena. 

• El CBR de 30% a 40% se puede usar como Sub-Base granular, nuestro suelo de sub- 

rasante también se usaría como sub-base granular, retirando relleno existente y 

aplicándole un proceso de compactación. 

Tabla 16. Parámetros permisibles 
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Tabla 17. Sistema unificado clasificación de suelos SUCS  
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Figura 8: Índice de plasticidad % 

Tabla 18. Sistema de clasificación AASHTO 
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3.5 Diseño de pavimento 

 

Genealidades 

 

Trafico 

Tabla 19. Hoja de Resumen de 24 horas del Control de Flujo Vehicular Clasificado 

Auto + 

Camioneta 

Taxis 

colectivos 

C. Rural 

(Combi) 

Camiones 

Camiones 

Unitarios 

Vehículos 

acoplados 

2 Ejes 3 Ejes 

200 50 10 3 --- 2 2 2 

Elaboración propia 

 

 

Respecto al  flujo vehicular se obtuvo del Estudio de Clasificación Vehicular realizado en 

octubre 2018, que tuvo como punto de observación la calle # 4 San Carlos – Santa Anita- 

Lima 

 La presenta el resumen del flujo vehicular utilizado para el diseño, que representa la suma 

de los valores obtenidos en la calle. 

Microbús Ómnibus 

(Trailer y Semi 

Trailer) 

CONDICIONES DE LA SUB RASANTE 

 

De las investigaciones de campo y de los ensayos de laboratorio se obtuvieron los resultados que se 

presentan 

El trabajo de pavimentación se realizará sobre la calle # 4 San Carlos – Santa Anita- Lima. 

Se adoptó el método AASHTO 93 para el diseño respectivo 

Para ello utilizamos la información base del Estudio de Tránsito  y  resultados del  Estudio 

Geotécnico. 
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Tabla 20. Resumen del CBR del Suelo de Fundación 

 

 

 

 

 

Se ha logrado determinar los siguientes sectores para cada tramo total: 

 Tramo total. 

De este tramo se obtendrán los valores del CBR de diseño calculados con el percentil al 60%. 

 

Diseño del pavimento 

El método AASHTO 93 considera parámetros para el cálculo: 

 Tráfico, 

 Período de diseño, 

 C.B.R. de la sub rasante, 

 Coeficientes de resistencia relativa y de drenaje. 

 Determinación del Número de Ejes Equivalentes 

 

 

 

 

Calicata Ubicación 
OCH 

% 

MDS 

(t/cm3) 

CBR 

100% 

CBR 

95% 

C12/ M-1 
Calle # 4 San 

Carlos 
10.51 2.012 35.20 42.75 

De los valores obtenidos del CBR en los ensayos de laboratorio se pueden determinar el tramo total  

en la vía en estudio. Además para la determinación de este tramo se ha tenido en cuenta el material 

encontrado en la sub rasante, presentando el Tramo total una sub rasante compuesta por gravas 

limosas. 

Para lograr el Índice Medio Diario consideramos la clasificación del tráfico vehicular del Estudio de 

Tránsito cuyas mediciones se realizaron en octubre 2018. 
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Tabla 21. Índice Medio Diario 

Índice Medio Diario   

Pavimento Flexible - Método AASHTO 93   

Muestra vehicular 24 horas   

18 Kips = 8170 Kgr.        

        

 
Auto + 

camioneta  

Taxis 

colectivos 

C. Rural 

(Combi) 
Microbus 

Camiones 

 2 Ejes 3 Ejes T y ST 

Calle # 4 San Carlos (un 

sentidos)  

200 50 10 3 2 2 2 

Factor Destructivo 

(NEE 8.2 Ton) 

0.0002 0.0002 0.004 0.277 1.92 1.92 1.92 

Calle # 4 San Carlos EE Día 339 

 

 

 

 

Donde: 

W18  = N = Total  Ejes Equivalentes Acumulados de 8.2 Ton. (18 Kips). 

IMD  = Índice medio diario 

FD  = Factor destructivo 

ri   = taza de crecimiento del año i  

n = período de diseño 



EEMM

CRCRTCTCACAC

n

FDIMDFDIMD

FDIMDFDIMDFDIMD
r

r
N

22

)1ln(

1)1(
365

















Para el cálculo total de Ejes Equivalentes Acumulados de 8.2 Toneladas (18 Kips) se tomará 

el año 2018 como año base, cuyo  periodo es 20 años y tasa de crecimiento anual a partir del 

año 2018  de 3%, de acuerdo a la siguiente expresión: 

cportillo
Texto tecleado
47



 

AC  = Autos y Camionetas 

TC  = Taxis y colectivos 

CR = Camionetas Rurales 

M  = Microbús 

2E = Camión de 2 ejes 

Tabla 22. Número de Ejes Equivalentes Acumulados de 8.2 ton. (18 KIPS) 

 

 Determinación del Número Estructural de Diseño 

La fórmula es: 

 

Created by Online2PDF.com

EJES EQUIVALENTES  E>E 8.2 tn

NUMERO E>E REPETICIONES E>E EE (8.2 tn)

CALLE # 4 san carlos 

SECTOR PARAMETROS AUTO 

CAMIONETA

TAXIS 

COLECTIVO

S

C.  RURAL 

(Combi)

Microb"'

calle # 4 san carlos -ST TRAFIC0'2018 200 50 10 2

TRAFICO' 2018 200 50 10 2

F. Carga 00,002 00,002 00,040 02,770

F. Pres. l lantas 1 1 1 1

Ejes Equ iv. (EE) 7 1 3 2

Nº de direcciones 2 2 2 2

Nº carr ilesxd irección 2 2 2 2

F. Direccional 045 045 045 045

F.carr i l 080 080 080 080
EE/dia-carr i 1 2 o 1 1

Tasa de creeim iento 3.00% 3.00% 3.00% 3.00%

10 años Nº rep. (2005-2018) 9.35E•03 O.OOE•OO 4.67E•03 4.67E•03

20 años Nº rep. (2005-2025) 2.09E•04 O.OOE•OO 1.05E•04 1.05E•04

10 - 20 años Nº rep. (2016-2025) 1.16E•04 O.OOE•OO 5.79E•03 5.79E•03

Camión

2E

TOTAL

7 269

7 269

19,200

1

326 339

2

2

045

080
118 122

3.00%

5.52E•05 5.70E+05

1.24E•06 1.28E+06

6.83E•05 7.07E+05
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Para la determinación del módulo resilente MR se tomará las recomendaciones de AASHTO 

93, que lo correlaciona con los valores de CBR mediante la siguiente expresión: 

 

241)ln(4326  CBRMRSR   (psi) 

De la aplicación de las fórmulas, se determina el siguiente número estructural SN para 

calcular espesores del pavimento flexible en cada tramo. 

Tabla 23. Número Estructural para el Diseño de los Espesores del Pavimento Flexible Tramo 

total 

 

               CALLE 4 SAN CARLOS                        TRAMO TOTAL

                                                                        SN                                                         SN

AASHT0'98                               Mr de Sub Rasanate                                       Mr de Sub Rasante

PERIODO DE DISEÑO                        10 años                                              10 - 20 años

Nº REP. (8.2 t)                                              5.70E+05                                                7.07E+05

 Log. Nº REP. (8.2 t)                                      5.756                                                       5.849

 Log. Nº REP. (8.2 t)                                      5.756                                                      5.850

zR                                                                  (1.645)                                                    (1.645)

So                                                                   0.450                                                      0.450

Po                                                                      4.0                                                          4.0

 Pf                                                                     2.5                                                           2.5

 PSI (Po - Pt)                                                     1.5                                                           1.5

CBR                                                                   66                                                            66

MR                                                                     12126                                                     12126

sN                                                                     2.845                                                    2.953

Donde: 
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Pavimento nuevo a construir – zonas de ampliación de calzada 

 

Para cubrir el número estructural (SN) determinado en EL tramo total se utilizó la siguiente 

expresión: 

SN = a1xD1 + a2xD2xm2 + a3xD3xm3 

Donde: 

Di = Espesores de la superficie de rodadura, base y sub base que componen un 

pavimento flexible. 

ai y mi = son los coeficientes que determinan las propiedades estructurales de cada 

capa  

Tabla 24. Coeficientes de Resistencia Relativa (ai)  y Coeficiente de Drenaje (mi) 

 

Se efectuaron diseños de pavimentos para 10 y 20 años, adoptándose una estructura de 

pavimentos construida por etapas de 10 años cada una, que resulta considerando el aspecto 

técnico – económico como mejor alternativa de ejecución. 
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Tabla 25. Resumen de los Espesores de las Capas del Pavimento (1ra Etapa 10 años) - Tramo 

total 

 

Tabla 26. Resumen de los Espesores de las Capas del Pavimento - Tramo total 
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Según tabla tenemos el comparativo de  costo de mantenimiento en el que se confirma que 

después de la mejora se incremento significativamente. 

 

 

 

La Carpeta Asfáltica de espesor 6 cm, estará constituida por combinación de asfalto sólido 

PEN 60-70, se colocará en dos capas de 0.05 m cada una, unidas por un riego de liga con 

asfalto líquido RC-250. A su vez la carpeta asfáltica estará sobre una Base Granular 

previamente imprimada con asfalto líquido MC-30, esta Base será de material seleccionado 

chancado  con CBR > 80% compactado al 100% de la MDS y estará asentada, sobre una sub 

rasante compactada al 95% de la MDS y con un CBR no menor al de diseño. 

 

3.5. Análisis descriptivo 

Se realizó  recolección de datos durante 12 semanas antes y 12 semanas después de  mayo 

2018 hasta octubre 2018. 

3.5.1 Variable: costo de mantenimiento 

Tabla 27. Estadística descriptiva de la variable costo de mantenimiento 
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Figura 9: Diagrama de frecuencias de la variable costo de mantenimiento 

Tabla 28. Estadística descriptiva de la dimensión costo fijo de mantenimiento 

 

Según tabla respecto a los resultados del costo fijo de mantenimiento se tiene un incremento 

significativo después de la mejora de estabilización de suelos para pavimento. 

Fuente: Spss versión 22 

En los diagramas referidos al costo de mantenimiento tenemos que el comportamiento de los 

datos tienen la tendencia normal y su nivel de dispersión es bajo por lo que se puee observar 

la variación en cuanto a resultados de las medias de 27,50% 

3.5.2 dimensión 1: Costo fijo de mantenimiento 
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Figura 10: Diagrama de frecuencias de la dimensión costo fijo de mantenimiento 

3.5.3 Dimensión 2: Costo variable de mantenimiento 
 

Tabla 29. Estadística descriptiva de la dimensión costo variable de mantenimiento 

 

Fuente: Spss versión 22 

En los diagramas respectivos observamos que el comportamiento en ambos casos es normal 

y su dispersión pequeña encontrando  una variación favorable de  25,01% 
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Figura 11: Diagrama de frecuencias de la dimensión costo variable de mantenimiento 

 

Según tabla tenemos el costo variable de mantenimiento en el cual se observa que el 

porcentaje se incrementó significativamente luego de la estabilización de suelo para 

pavimentación. 

Fuente: Spss versión 22 

Según figuras referidas a la frecuencia se tiene que en ambos casos tienen un comportamiento 

normal incrementándose significativamente después de la  estabilización de suelo para 

pavimentación siendo en 4,37%. 

 

3.6. Análisis inferencial 

En este caso a través el programa de estadística se procede a realizar la prueba de hipótesis 

respectivamente. 

3.6.1 Análisis de la hipótesis general 

Prueba de normalidad 

Tabla 30. Prueba de normalidad de la variable costo de mantenimiento 
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Prueba t student 

Prueba de hipótesis 

Tabla 31. Descriptivos de Productividad antes y después con T Student. 

 

Con la  tabla, comprobamos que el costo de mantenimiento aumenta de 64,79 a 92,29, con 

lo que se comprueba la mejora. 

 

 

 

 

 

 

 

Según tabla comprobamos la  significancia de la variable dependiente resultado en ambos 

casos  0.107 y 0.202 mayor al 0.05 de tal forma que nos permite comprobar que nuestros 

datos siguen una distribución normal. 

Ho: La estabilización de  suelos en la pavimentación no reduce los costos de mantenimiento 

de la calle 4, urbanización San Carlos, Santa Anita – Lima  2018 

H1: La estabilización de suelos en la pavimentación reduce los costos de mantenimiento de 

la calle 4, urbanización San Carlos, Santa Anita – Lima 2018 

A continuación mediante la  prueba T Student  se busca encontrar la respuesta a la hipótesis 

con lo que podremos comprobar si se cumple la hipótesis planteada por el investigador.  
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Tabla 32. Análisis del valor de productividad antes y después con T Student. 

 

Según  tabla, se tiene que el valor de significancia es de  0.000, por lo que, se acepta que la 

hipótesis alterna: La estabilización de suelos en la pavimentación reduce los costos de 

mantenimiento de la calle 4, urbanización San Carlos, Santa Anita – Lima 2018 

3.6.2  Análisis de la primera hipótesis especifica 

 

Tabla 33. Prueba de normalidad de la dimensión costo fijo de mantenimiento 

 

Según tabla la significancia obtenida en ambos casos es de 0.098 y 0.171 de tal manera que 

se deduce que los datos siguen una  distribución normal.  

Prueba de hipótesis 

 

 

 

Ho: La estabilización de suelos en la pavimentación no reduce el costo fijo de mantenimiento 

de la calle 4, urbanización San Carlos, Santa Anita – Lima 2018 

H1: La estabilización de suelos en la pavimentación reduce el costo fijo de mantenimiento 

de la calle 4, urbanización San Carlos, Santa Anita – Lima 2018 
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Tabla 34. Estadística de dimensión costo fijo de mantenimiento 

 

Según tabla, se comprueba que la media lograda se incrementó significativamente luego de 

la mejoras 

 

Según  tabla, resulta el valor de significancia de  0.000, por tanto, se acepta que la hipótesis 

alterna: La estabilización de suelos en la pavimentación reduce el costo fijo de mantenimiento 

de la calle 4, urbanización San Carlos, Santa Anita – Lima 2018 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Tabla 35. Prueba de hipótesis de la dimensión costo fijo de mantenimiento 
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3.6.3 Análisis de la segunda hipótesis especifica 

 

Tabla 36. Prueba de normalidad de la dimensión costo variable de mantenimiento 

 

Según tabla anterior, la significancia obtenida en ambos casos fue de 0.057 y 0.247 mayor 

que 0.05 por lo que se concluye que los datos siguen una distribución normal.  

 

Prueba de hipótesis 

Ho: La estabilización de suelos en la pavimentación no reduce el costo variable de 

mantenimiento de la calle 4, urbanización San Carlos, Santa Anita – Lima 2018 

H1: La estabilización de suelos en la pavimentación reduce el costo variable de 

mantenimiento de la calle 4, urbanización San Carlos, Santa Anita – Lima 2018 

Tabla 37. Estadística de dimensión costo variable de mantenimiento 

 

Según tabla, se comprueba que el costo variable de mantenimiento se incrementa luego de la 

mejora respectiva. 
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Tabla 38. Prueba de hipótesis de la dimensión costo fijo de mantenimiento 

 

Se tabla, el nivel de significancia resulta 0.000, por tal sentido, se acepta que la hipótesis 

alterna: La estabilización de suelos en la pavimentación reduce el costo variable de 

mantenimiento de la calle 4, urbanización San Carlos, Santa Anita – Lima 2018. 
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IV. DISCUSIÓN 
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Teniendo en cuenta las tesis anteriores, que forman parte de los antecedentes, podemos 

darnos cuenta de la importancia y el aporte que esta tesis brinda al presente estudio 

 

Según la  hipótesis general se logró se logró un incremento del costo de mantenimiento en 

27,50%, con la significancia de 0.000, aceptando la hipótesis del investigador: La 

estabilización de suelos en la pavimentación reduce los costos de mantenimiento de la calle 

4, urbanización San Carlos, Santa Anita – Lima 2018. 

 

De la  dimensión costo fijo de mantenimiento se ha  logrado un incremento del costo fijo de 

mantenimiento en 25,01%,. Con la significancia de 0.000 se aceptó la hipótesis del 

investigador: La estabilización de suelos en la pavimentación reduce el costo fijo de 

mantenimiento de la calle 4, urbanización San Carlos, Santa Anita – Lima 2018, logrando un 

incremento del costo fijo de mantenimiento en 25,01%. 

 

De la dimensión   costo variable de mantenimiento, se logró un incremento de del costo 

variable de mantenimiento en 4,37%, con un nivel de significancia de 0.000 aceptando la 

hipótesis del investigador: La estabilización de suelos en la pavimentación reduce el costo 

variable de mantenimiento de la calle 4, urbanización San Carlos, Santa Anita – Lima 2018. 
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V. CONCLUSIONES 
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Del objetivo específico 2, la significancia resultante es de 0.000, por lo que se acepta que la 

hipótesis alterna: La estabilización de suelos en la pavimentación reduce el costo variable de 

mantenimiento de la calle 4, urbanización San Carlos, Santa Anita – Lima 2018 y se logró 

un incremento de del costo variable de mantenimiento en 4,37%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

De acuerdo al estudio realizado se concluye 

Del objetivo general, se tiene  que la significancia resulta 0.000, en tal sentido se acepta que 

la hipótesis alterna: La estabilización de suelos en la pavimentación reduce los costos de 

mantenimiento de la calle 4, urbanización San Carlos, Santa Anita – Lima 2018 y se logró 

un incremento del costo de mantenimiento en 27,50%. 

 

Del  objetivo específico 1, la significancia fue de  0.000, en ese sentido,  se acepta que la 

hipótesis alterna: La estabilización de suelos en la pavimentación reduce el costo fijo de 

mantenimiento de la calle 4, urbanización San Carlos, Santa Anita – Lima 2018, logrando un 

incremento del costo fijo de mantenimiento en 25,01%. 
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VI. RECOMENDACIONES 
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Se recomienda lo siguiente: 

 

Respecto al objetivo general es preciso que el costo de mantenimiento se considere como 

parte de una necesidad de mantener en condiciones estables los suelos y por tanto es preciso 

definir adecuadamente que clase de materiales utilizar.  

 

 

Respecto a los costos fijos del mismo modo se debe establecer los gastos acordes a la 

necesidad de los resultados de la pavimentación considerando que una via es útil para de 

manera permanente lo que es preciso mantenerlas en condiciones buenas 

 

Por último, respecto al costo variable es preciso que se contemplen en el presupuesto 

necesidades de apoyo presupuestado lo que permitirá cubrir los gastos adicionales. Por tanto, 

es también importante concientizar a los trabajadores para que efectúen sus labores de manera 

eficiente, para evitar más gastos innecesarios. 
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Anexo 1: Matriz de Consistencia 

PROBLEM

A 

OBJETIV

O 

HIPOTES

IS 

VARIABL

E 

DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 

OPERACION

AL 

DIMENSION

ES 

INDICADOR

ES 

FORMULA ESCAL

A 

GENERAL 

 

¿Cómo la 

estabilización 

de suelos en la   

pavimentación 

reduce los 

costos de 

mantenimiento 

de la calle 4, 

urbanización 

San Carlos, 

Santa Anita – 

Lima 2018? 

 

GENERAL 

 

Determinar 

cómo la 

estabilización 

de  

pavimento 

reduce los 

costos de 

mantenimient

o de la calle 

4, 

urbanización 

San Carlos, 

Santa Anita – 

Lima 2018. 

 

GENERAL 

La 

estabilización 

de  

pavimento 

reduce los 

costos de 

mantenimient

o de la calle 

4, 

urbanización 

San Carlos, 

Santa Anita – 

Lima 2018. 

V.I. 

Estabilizació

n de suelos 

en 

pavimentació

n  

Cuando un suelo 

presenta resistencia 

suficiente para no sufrir 

deformaciones ni 

desgastes inadmisibles 

por la acción del uso o 

de los agentes 

atmosféricos y conserva 

además esta condición 

bajo los efectos 

climatológicos normales 

en la localidad, se dice 

que el suelo es estable y 

por ende el pavimento 

(S.A.S., s.f.) 

Sus dimensiones 

son las 

estabilizaciones 

físicas y químicas 

cuyos 

indicadores son 

índice de 

estabilización de 

física y química 

 

Estabilización 

física 

Índice de 

estabilización 

física 

Estabilización 

física registrada 

x100 

Estabilización 

permitida 

 

 

 

 

RAZO

N 

 

Estabilización 

química 

Índice de 

estabilización 

química 

Estabilización 

química  

registrada x100 

Estabilización 

química tolerable   

¿Cómo la 

estabilización 

de suelos en la 

pavimentación 

reduce los 

costos fijos de 

mantenimiento 

de la calle 4, 

urbanización 

San Carlos, 

Santa Anita – 

Lima 2018? 

 

Determinar 

cómo la 

estabilización 

de  

pavimento 

reduje los 

costos fijos 

de 

mantenimient

o de la calle 

4, 

urbanización 

San Carlos, 

Santa Anita – 

Lima 2018. 

 

La 

estabilización 

de  

pavimento 

reduce los 

costos fijos 

de 

mantenimient

o de la calle 

4, 

urbanización 

San Carlos, 

Santa Anita – 

Lima 2018 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

V.D. 

Costo de 

mantenimient

o 

 

Los costos al momento 

de su utilización, a los 

diferentes tipos de obra 

y a las características de 

cada una de ellas, se 

debe tener en 

consideración aspectos 

relacionados con los 

costos de materiales, 

manos de obra y equipo 

a utilizar, lugar y 

tiempo de ejecución, 

que constituyen un 

factor importante para 

determinar la inversión 

Son sus 

dimensiones los 

costos fijos y 

variables del 

mantenimiento 

costo fijo de 

mantenimiento 

 

Índice de costos 

fijos 

 

Costos fijos 

presupuestados x100 

Total costos fijos  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

RAZO

N 
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Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

¿Cómo la 

estabilización 

de suelos en la  

pavimentación 

para reducir 

costos 

variables de 

mantenimiento 

de la calle 4, 

urbanización 

San Carlos, 

Santa Anita – 

Lima 2018? 

 

La 

estabilización 

de  

pavimento 

reduce los 

costos 

variables de 

mantenimient

o de la calle 

4, 

urbanización 

San Carlos, 

Santa Anita – 

Lima 2018. 

 

 a realizar (Capeco 

2016, p.8). 

 

 

costo variable de 

mantenimiento 

Índice de costos 

variables 

Costos variables 

presupuestados x100 

Total costos 

variables 

Determinar 

cómo la 

estabilización 

de  

pavimento 

reduce los 

costos 

variables de 

mantenimient

o de la calle 

4, 

urbanización 

San Carlos, 

Santa Anita – 

Lima 2018. 
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FORMATO DE VALIDACION  DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION 

Anexo 2: Cuestionario de Variable Independiente 

 

Instrucciones  

Este es un test que le permitirá a usted conocer la estabilización de suelos en la 

pavimentación   con sus dimensiones estabilización física y estabilización química  para lo 

cual deberá contestar las preguntas que a continuación se reproducen escribiendo una “x” 

dentro de la celda que mejor describa su respuesta.  

No hay respuestas buenas ni malas, sólo interesa la forma como usted siente y percibe el 

momento actual, de ello dependerá la validez y la confiabilidad de sus resultados. 

                                         ESCALA VALORATIVA 

 

CÓDIGO CATEGORÍA  

S Siempre 5 

CS Casi siempre 4 

AV A veces 3 

CN Casi nunca 2 

N Nunca 1 

N° INDICADORES 

ESCALA 

S CS AV CN N 

 Índice de estabilización física   

01 ¿La estabilización física mejora la pavimentación?      

02 ¿La estabilización física garantiza la durabilidad de la pavimentación? 

     

04 ¿La estabilización física se realiza con equipos de calidad?      

05 ¿Se cumple correctamente el procedimiento de estabilización física?      

06 ¿La estabilización física se realiza dentro del plazo previsto en el proyecto?      

07 ¿Se requiere para la estabilización física un control de calidad de la obra?      

     

03 ¿La estabilización  física se  realiza con materiales de calidad? 
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08 ¿Es preciso que la estabilización física lo realicen Ingenieros expertos?      

 Índice de estabilización química  

09 ¿La estabilización química constituye un procedimiento  importante para la 

estabilización de los suelos? 

     

10 ¿Mediante la estabilización química se logra mejorar la vida útil de la 

pavimentación? 

     

11 ¿Se tiene presupuesto suficiente para la estabilización química?      

12 ¿Es preciso que se realice pruebas a la obra para garantizar la confiabilidad 

de la estabilización química? 

     

13 ¿En la estabilización química se cuenta con insumos de calidad?      

14 ¿Los trabajadores están capacitados para realizar una correcta estabilización 

química? 

     

15 ¿Considera que la estabilización química se demora por falta de insumos?      

¡Muchas gracias! 
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Anexo 3: Cuestionario de Variable Dependiente 

 

Instrucciones 

Este es un test que le permitirá a usted conocer los costos de mantenimiento  con las 

siguientes dimensiones: costo fijo de mantenimiento y costo variable de mantenimiento, para 

lo cual deberá contestar las preguntas que a continuación se reproducen escribiendo una “x” 

dentro de la celda que mejor describa su respuesta.  

No hay respuestas buenas ni malas, sólo interesa la forma como usted siente y percibe el 

momento actual, de ello dependerá la validez y la confiabilidad de sus resultados. 

ESCALA VALORATIVA 

CÓDIGO CATEGORÍA  

S Siempre 5 

CS Casi siempre 4 

AV A veces 3 

CN Casi nunca 2 

N Nunca 1 

N° INDICADORES 

ESCALA 

S CS AV CN N 

 Índice de costos fijos  

16 ¿Los costos fijos  nos permiten presupuestar correctamente el proyecto?      

17 ¿La variación de los costos fijos se da cuando la obra tendrá mayor tiempo de 

duración en su ejecución? 

     

18 ¿Los costos fijos se ajustan al presupuesto de la obra?      

19 ¿Los costos fijos con frecuencia se incrementan por ausentismo de 

trabajadores? 

     

20 ¿Considera que las variaciones de los costos fijos, se debe a falta de 

equipamiento?  
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21 ¿Considera que los costos se incrementan por inconvenientes que se presentan 

en la obra debido a la situación climática? 

     

22 ¿Los responsables de la obra no tienen la experiencia debida en la obra lo que 

incrementan los costos fijos? 

     

23 ¿Considera que los costos fijos deben programarse previa sugerencia de los 

trabajadores en los requerimientos necesarios, para evitar gastos adicionales? 

     

 Índices de costos variables  

24 ¿Los costos variables generalmente ocasionan  mayores gastos en la obra?      

25 ¿En la determinación de los costos variables se tiene previsto los gastos no 

presupuestados? 

     

26 ¿La mayor parte del incremento de los costos variables se debe por el mal uso 

de los materiales e insumos? 

     

27 ¿Considera que los costos variables deben cubrir inmediatamente las horas 

extras en el trabajo? 

     

28 ¿En la ejecución de la obra se requiere optimizar los tiempos de trabajo  para 

evitar el incremento de los costos variables? 

     

29 ¿Considera que los costos variables no se calculan correctamente por los 

malos presupuestos realizados? 

     

30 ¿La falta de experiencia del personal es causal del incremento de los costos 

variables? 

     

 

¡Muchas gracias!  
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Anexo 4: Presupuesto Construcción de Vía 
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Anexo 5: Prueba de Ensayo 
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Anexo 6: Acta de Originalidad de Tesis 
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Anexo 7: Turnitin 
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Anexo 8: Acta de Aprobación de la Tesis 

cportillo
Texto tecleado
100



 

 Anexo 9: Autorización de Publicación de Tesis 
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 Anexo 10: Autorización de la Versión Final del Trabajo de Investigación
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