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Resumen 

La presente tesis ha sido elaborada en el año 2017, en las calles vecinales de santa clara 

las teorías que abarco la investigación fueron las características que presenta la 

subrasante, Características Físicas, Características Mecánicas y Características 

Hidráulicas. El objetivo fue determinar la influencia del uso del eco road 2000 en el 

comportamiento mecánico de la subrasante en las calles vecinales de santa clara, distrito 

de Ate en el 2017. El método que se aplico fue científico, el tipo de investigación es 

aplicada, el nivel es descriptivo, y el diseño es cuasi experimental, la población las 

calles vecinales del distrito de ate, la muestra son 2 calicatas de las cuales se estudiaran 

6 muestras de la subrasante, el instrumento es la ficha recolección de datos, se concluyó 

que el Eco road actúa en las características mecánicas de la subrasante en las calles 

vecinales de santa clara de forma sustancial incrementando el valor del CBR en 20% a 

30% más, el Eco road no tiene un impacto sustancial en las características hidráulicas de 

la subrasante por lo que varía en un porcentaje mínimo en un porcentaje mínimo con 

referencia a la absorción y Humedad de penetración y con respecto a las características 

físicas de la subrasante el Eco Road afecta ligeramente en los límites líquido y plástico 

no teniendo una mayor importancia. 

Palabras clave: Eco road, Comportamiento mecánico, CBR, absorción, subrasante 
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Abstract 

This thesis has been developed in 2017, in the streets of Santa Clara neighborhood the 

theories that covered the research were the characteristics that presents the subgrade, 

Physical Characteristics, Mechanical Characteristics and Hydraulic Characteristics. The 

objective was to determine the influence of the use of the eco road 2000 on the 

mechanical behavior of the subgrade in the streets of Santa Clara, district of Ate in 

2017. The method that was applied was scientific, the type of research is applied, the 

level is descriptive, and the design is quasi-experimental, the population of the 

neighborhood streets of the district of ate, the sample is 2 pits of which 6 samples of the 

subgrade, the instrument is the data collection card, it was concluded that the Eco road 

acts on the mechanical characteristics of the subgrade in the neighborhood streets of 

Santa Clara substantially increasing the value of the CBR by 20% to 30% more, the Eco 

road does not have a substantial impact on the hydraulic characteristics of the subgrade 

so which varies by a minimum percentage in a minimum percentage with reference to 

the absorption and penetration Moisture and with respect to the physical characteristics 

of the subgrade the Eco Road affects slightly in the limits liquid and plastic not having a 

greater importance. 

Keywords: Eco road, Mechanical behavior, CBR, absorption, subgrade 
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1.1 Realidad problemática 

A nivel mundial es importante poder obtener vías de comunicación ya que ellos son 

esenciales para el crecimiento de un país y así poder brindar acceso para la movilización e 

integración de los individuos satisfaciendo sus necesidades de transportarse ya que el 

transporte abarca mucho el desarrollo de la población o comunidad de un cierto lugar.  

Para (Tabarez Gonzalez, y otros, 2015 pág. 5) quien nos dice que el transporte es un 

medio muy importante para la economía en las zonas de la población urbana y rural, y 

sobre todo la serviciabilidad que tiene un papel fundamental en las carreteras, cuyo aporte 

es necesario para mejorar el desarrollo social y financiero de ciertos sectores de la 

población, para esto necesario de una planificación de proyectos viales para que así se 

pueda garantizar y facilitar el mejoramiento de la calidad de vida de las personas. En tal 

sentido, es de gran importancia para la ciudad contar con vías eficientes, que a través de 

estas mismas permitan acceder a la comunicación entre sus diversos pueblos tanto urbanos 

como rurales. 

En el Perú, este crecimiento viene desarrollándose plenamente bajo el criterio de 

habilitaciones urbanas, ya sea en infraestructura vial y peatonal, en distintas provincias del 

país, cada vez se están implementando nuevas carreteras para el transporte, el comercio, y 

el desarrollo de una población, pero sin embargo en algunos lugares aún carecen de dichos 

recursos ya sea en asentamientos humanos y asociaciones o urbanizaciones.  

La provincia de Lima viene ampliando e implementando con plenitud nuevas pistas y 

carreteras, ya que con el tiempo ha crecido su demanda poblacional, como se ha visto en el 

pasar de los años Lima ha ido cambiando, mejorando para que su población tenga una 

mejor calidad de vida y un desarrollo pleno en las actividades económica como son los 

comercios internos del país entre otras. 

 

  No obstante, faltan varias localidades las cuales carecen de las condiciones mínimas 

para poder movilizarse, y así poder brindar a cada persona una mejor calidad de vida. 

Dentro de una de estas localidades se encuentra el Distrito de Ate la cual aún no cuenta en 

varias de sus calles con una adecuada infraestructura para el tránsito vehicular y peatonal. 

Ya que con el tiempo ha aumentado su flujo vehicular por lo cual la población tiene 

necesidades para poder para poder facilitar los accesos a dicho lugar. Las condiciones 

actuales de las calles vecinales en relación a vías vehiculares son deficientes.  
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En este trabajo de investigación se buscó poder facilitar soluciones a las necesidades 

básicas como es el poder transportarse de un lugar a otro por lo que mi lugar en estudio 

será la residencial santa clara el cual no cuenta con una debida infraestructura vial en sus 

calles, para ello estudiare la subrasante de este lugar la cual está en condiciones 

deplorables. 

 

Para buscar solucionar la problemática de la deficiencia en infraestructura vial 

empleare un nuevo aditivo innovador el cual se le conoce como eco road 2000, que es muy 

empleado en otras partes del mundo por sus beneficios, como lo es en Norte América y 

Europa los cuales se vienen implementando en sus carreteras y vías alternas ya que logra 

reducir y mejorar las condiciones actuales del suelo. 

 

Para ello pondré 2 calicatas a prueba sin aditivo, para observar el comportamiento 

del suelo y otras 2 calicatas con el aditivo variando la dosificación recomendada y poder 

comparar los benéficos que otorga al suelo y cuan eficaz y económico pueda llegar hacer 

este procedimiento. De esta forma sacare mis conclusiones en base a ensayos de 

laboratorio con pruebas como el ensayo de california bearing ratio (C.B.R.) según la norma 

ASTM D 1883. 

  

 

 

Figura  1. Calle 1 de la Asociación Residencial Santa Clara 
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Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

Figura  2. Calle Principal de la Asociación Residencial Santa Clara 

      Fuente: Elaboración Propia 

 

1.2 Trabajos previos 

 

(Leiva Gonzalez, 2016) En la tesis titulada “utilización de bolsas de polietileno para el 

mejoramiento de suelo a nivel de la subrasante en el jr. Arequipa, progresivo km 0+000 - 

km 0+100, distrito de Orcotuna, Concepción”, Universidad Nacional Del Centro Del Perú, 

Facultad De Ingeniería Civil, Fijo como objetivo calcular la influencia de las bolsas de 

polietileno en el suelo a nivel de la subrasante. Empleando una metodología aplicada 

porque se emplea la ciencia y la teoría ya existente para emplearla en casos reales, en 

razón, que se utilizará bolsas de polietileno para el mejoramiento de suelo a nivel de la 

subrasante, teniendo una Población todos los suelos a nivel de subrasante del tramo del Jr. 

Arequipa, progresiva km 0+000 – km 0-100, distrito de Orcotuna, Concepción y su 

muestra será obtenida mediante calicatas a 1.5 m de profundidad bajo los criterios de la 

norma CE-010 Pavimentos Urbanos señala para un tipo de vía colectoras realizar 1 calicata 

cada 1500 metros cuadrados, el autor fijo como resultados que las consecuencias de usar 

bolsas de polietileno fundido incremento el CBR de suelo arcilloso siendo estos resultados 
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positivos, Fijando como conclusión que las bolsas de polietileno afectan en el 

mejoramiento de la subrasante, mediante el uso de bolsas de polietileno fundido en forma 

de grumos, obteniendo un incremento de CBR en promedio de 7.98%, superior al 

permisible. 

 

(Jimenez Lagos , 2014) En la tesis titulada “diagnostico estructural de afirmado 

estabilizado con cloruro de magnesio mediante el modelo matemático de hogg y viga 

benkelman”, Universidad Peruana De Ciencias Aplicadas, Facultad De Ingeniería, Carrera 

De Ingeniería Civil, Fijo como objetivo de su investigación es analizar el módulo de 

elasticidad en la subrasante estabilizada con cloruro de magnesio. Empleando una 

metodología aplicativa, cuyo fin es determinar cuan eficaz es empleo de los aditivos en la 

estabilización de suelos para pavimentos, teniendo una Población de 15 Km de la vía de 

acceso al Centro Arqueológico Caral Supe y su muestra y su muestra son 10 puntos entre 

las progresivas el km 05 + 000 hasta km 15 + 000, resultados positivos ya que aumentaron 

el incremento del CBR en un porcentaje favorable. Llegando a la conclusión que la 

estabilización química de suelos naturales mejora considerablemente la impermeabilidad, 

resistencia y flexibilidad, con las consideraciones como un previo estudio de suelos y la 

dosificación de aditivos, diseño de pavimento correctos y la supervisan debida; en la costa 

el Estabilizador con Cloruro de Magnesio se emplea positivamente, pero con el incremento 

de humedad el camino se vuelve resbaladizo por lo cual se produce el deterioro de la vía, 

formando gibas minúsculas. 

 

(Pérez Collantes, 2012), En la tesis titulada “Estabilización de suelos arcillosos con 

cenizas de carbón para su uso como subrasante mejorada y/o subbase de pavimentos”, 

Universidad Nacional de Ingeniería, Facultad De Ingeniería Civil, Fijo como objetivo 

aplicar nuevas alternativas para poder estabilizar y mejorar los suelos sobre todo las 

características mecánicas del material en obra, es así reduciendo los excesivos costos en 

obra por los grandes espesores de pavimento. Empleando una metodología aplicada, cuyo 

fin es él de argumentar las características mecánicas en los suelos que son estabilizados 

con cenizas de carbono para su uso en la subrasante de los pavimentos, obteniendo 

resultados positivos ya que en los ensayos de CBR y Proctor modificado aumentan 

considerablemente mejorando así las características de la subbase. Fijando como 

conclusión que las cenizas volantes que actúan como un aditivo en las propiedades 
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expansivas del material, dicho material debe ser añadido en grandes proporciones, en el 

caso de que un suelo sea arcilloso expansivo, el promedio debe ser mayor al 20%. 

 

 

(JURADO, y otros, 2016) En la tesis titulada “estabilización de suelos con cemento tipo 

MH para mejorar las características físicas y mecánicas del material de subsuelo de la zona 

de talleres y cocheras de la Plmq, sector Quitumbe”, Pontifica Universidad Católica del 

Ecuador, Fijo como objetivo mejorar las características físicas y mecánicas del suelo 

obtenido de la excavación para Talleres y Cocheras de la PLMQ mediante la adición a 

diferentes dosificaciones de cemento tipo MH. Empleando una metodología aplicada, el 

fin es determinar la eficacia del empleo de estabilizado con cemento tipo MH en la 

estabilización de suelos para mejorar las características físicas y mecánicas del subsuelo, la 

población es el subsuelo de la zona de talleres y cocheras de la Plmq, sector Quitumbe, 

tomando como muestra cuatro calicatas a cielo abierto las cuales se tomaron a 

profundidades entre 2 y 4 m de profundidad, llegando a resultados positivos en la 

humedad óptima crece un 6.6% en relación al suelo natural para un contenido de cemento 

del 9% y disminuye 5.8% a medida que aumenta el porcentaje de cemento hasta el valor 

del 15%, también en la densidad seca máxima disminuye un 0.3% para la dosificación del 

6% de cemento en comparación con el suelo natural e incrementa hasta un 1.8% a medida 

que aumenta la cantidad de cemento hasta el 15% respecto del suelo natural Fijo como 

conclusión que el porcentaje óptimo de cemento tipo MH será del 9%, ya que presenta 

notables mejoras en las características físicas y mecánicas del suelo en estado natural y 

además se acera al contenido óptimo sugerido por el Comité 230 de la ACI para el uso de 

cemento como estabilizante en este tipo de suelo. 

 

(Altamirano Navarro, y otros, 2015) En la tesis titulada “estabilización de suelos 

cohesivos por medio de cal en las vías de la comunidad de san isidro del pegón, municipio 

potosí- rivas”, Universidad Nacional Autónoma De Nicaragua, Facultad de Ciencias e 

Ingenierías, Fijo como objetivo determinar la estabilización de los suelos cohesivos de las 

vías en la comunidad San Isidro del Pegón, usando una mezcla de cal hidratada. Emplea 

una metodología aplicativa, cuyo fin es determinar el mejoramiento al emplear la cal en la 

estabilización de los suelos para proyectos viales, teniendo una Población la comunidad 

San Isidroy su muestra son 10 puntos entre las progresivas el km 05 + 000 hasta km 15 + 

000, fijo como resultados positivos en las vías de la comunidad san isidro ya que atreves 
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de los ensayos de laboratorio sus muestras mostraron una mejora considerable en cuanto se 

refiere a plasticidad, densidad de compactación y soporte de suelo. Fijo como conclusión 

que al examinar dichas muestras se obtuvo que el suelo es A-7-6 que según la normativa 

AASHTO son suelos con poca capacidad de carga, y con un elevado índice de plasticidad; 

asimismo posee una alta proporción de expansión por el cambio de humedad.  

 

(Cedeño Plaza, 2013) En la tesis titulada “investigación de la estabilización de 

suelos con enzima aplicado a la sub-rasante de la avenida Quitumbe - Ñan, Cantón Quito”, 

Fijo como objetivo aumentar las propiedades físico – mecánicas en la subrasante de 

carreteras, con suelos limosos o arcillosos, mediante la utilización de estabilizante en el 

suelo de la base con enzimas orgánicas. Empleando una metodología aplicativa, cuyo fin 

es demostrar la eficacia del uso de las enzimas en la estabilización de suelos para proyectos 

viales, fijo como resultados positivos en subrasante de la avenida Quitumbe, por el 

aumentando su valor CBR de 9.5% a 15.8%. Fijo como conclusión que dicha 

investigación demuestra que la estabilización de los suelos usando el propio material del 

proyecto es un método de aprovechamiento del mismo y obviar acarreos de materiales.  

 

1.3  Teorías Relacionadas Al Tema 

 

 

Según el autor (Roca Elias, 2012) argumenta que es aquel comportamiento interno o 

externo que sufre la subrasante a causa de fuerzas aplicadas. Para el autor las propiedades 

mecánicas se pueden manifestar en cantidades relacionadas al esfuerzo o de la deformación 

o incluso ambas en simultáneo. 

 

Tabla 1. Clasificación de subrasante 

Categoría de Subrasante CBR 

So: Subrasante inadecuada CBR < 3% 

S1: Subrasante insuficiente De CBR ≥ 3% A CBR ≤ 6% 

S2: Subrasante regular  De CBR ≥ 6% A CBR ≤ 10% 

S3: Subrasante buena De CBR ≥ 10% A CBR ≤ 20% 

S4: Subrasante muy buena  De CBR ≥ 20% A CBR ≤ 30% 

S5: Subrasante significativa  CBR >30% 

Fuente: (Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 2014). 
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1.3.1.1 Características Físicas 

 

Para los autores (Ponce de León , y otros, 2004 p. 1-3)  quienes nos dicen que las 

características físicas de los suelos son las cualidades que posee y están definido 

granulometría, plasticidad y textura. 

 

Granulometría 

Entonces (Crespo Villalaz, 2004 p. 46) nos dice que hace referencia a la 

determinación de la cantidad en porciento de los diversos tamaños de las partículas que 

contribuyen al suelo. Para el conocimiento de la composición granulométrica de un 

determinado suelo existen diferentes procedimientos. Sim embargo el procedimiento más 

usado es el del tamizado. 

 

Plasticidad 

Según (Juárez Badillo, y otros, 1996 p. 123-130) lo define como la propiedad de un 

material para ser moldeado o por la cual es capaz de soportar deformaciones rápidas sin 

variación volumétrica apreciable y sin desmoronarse ni agrietarse.  

 

Textura 

Para la (Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricu, 2009 p. 14) describe a 

la textura del suelo como una proporción de componentes inorgánicos de distintas formas y 

tamaños como pueden ser arena, limo y arcilla.  Es una propiedad de gran importancia ya 

que tiene la capacidad de retener el agua, aireación, drenaje, contenido de materia 

orgánica. 

 

1.3.1.2 Características mecánicas 

 

Lo que el autor (Das Braja, 2001 pág. 9) quiere expresar lo siguiente: la mecánica de 

suelos, estudia el comportamiento de los suelos al estar en contacto con fuerzas y agentes 

externos estos actúan en el suelo. Estudia la estructura del suelo, la forma de las partículas 

de que forma constituyen y las fases que se presenta. 

Capacidad de soporte 



22 
 

Según (Crespo Villalaz, 2004 p. 97) quien dice lo siguiente: La capacidad de soporte 

es una propiedad muy importante para el estudio de los suelos y su comportamiento se 

basa en estar sometido a tensiones, es la presión media que existe entre el suelo del terreno 

y la cimentación o en este caso la subrasante. 

1.3.1.3 Características hidráulicas 

 

Según (Crespo Villalaz, 2004 p. 143) a través característica, el agua puede fluir de 

puntos de mayor energía hacia puntos de menor energía. 

 

La interacción del agua con la fase sólida cambia el comportamiento de ambos. El 

agua causa que la fase sólida del suelo se expanda o se contraiga, que las partículas se 

adhieran unas a otras y que formen agregados de partículas, lo cual da origen a elementos 

estructurales del suelo. El agua participa en innumerables reacciones químicas que son 

fundamentales en el comportamiento de los suelos. 

 

Permeabilidad 

Para (MONTEJO, 2002) el suelo se puede definir como permeable cuando este 

presenta espacios vacíos que le permiten absorber el agua, a su vez estos espacios vacíos 

están interconectados de tal forma que dispone de caminos por lo que el agua puede pasar 

fácilmente, si no ocurre esto es decir, la cantidad de espacios vacíos es mínima, entonces el 

suelo será impermeable. Este factor puede ser mejorado por medio de la compactación. 

 

 

 

Según (De La Cruz Guitierrez, y otros, 2016 p. 57) es un aditivo que sirve como 

estabilizador de suelos que tiene la capacidad de cambiar las propiedades de los suelos 

usando los procesos constructivos correctos, convirtiéndose en uno de los métodos más 

usados y económicos para la construcción y el mejoramiento de carreteras, obviando 

algunos de los costos de mantenimiento y espesores de pavimentos. 

1.3.2.1 Viscosidad   

 

Como nos dice (Shames H, 1995 p. 10-15) quien define como la resistencia que 

tienen las moléculas que constituyen un líquido para alejarse unas de otras, es la oposición 
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de un fluido a deformarse y esta oposición es adecuada a las fuerzas de adherencia que 

poseen unas moléculas de un líquido o fluido con respecto a las moléculas del mismo 

líquido. 

1.3.2.2 Peso especifico 

 

Para el autor (Mott L., 2006 p. 13)  quien expresa que el peso específico es la 

cantidad de peso por unidad de volumen de una sustancia.  

= w/V 

Ecuación N°1 

 

Donde V es el volumen de una sustancia que tiene peso w. Las unidades del peso 

específico (N/m3) en el SI, y libras sobre pie cúbico (Ib/pie-) en el Sistema Tradicional de 

Estados Unidos. 

1.3.2.3 Cohesión  

 

Según (Mott L., 2006 p. 149) quien nos dice que es la unión entre moléculas que se 

conservan adheridas a las partículas de un líquido o sustancia. Es la fuerza de atracción 

entre partículas adyacentes dentro de un mismo cuerpo, mientras que la adhesión es la 

interacción entre las superficies de distintos cuerpos. 

 

 

 

Plasticidad: Propiedad que tiene un material de ser moldeado o trabajado para 

cambiarlo de forma. (Murray, 2017) 

 

Permeabilidad: Es la propiedad para ser penetrado o traspasado por el agua u otro 

fluido. (Murray, 2017) 

 

Aditivo: Sustancia que se agrega a otras para darles cualidades de las cuales carecen 

para mejorar su estado físico. (REAL ACADEMIA ESPAÑOLA, 2014) 
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Subrasante: Es parte terminada en todo lo que consiste el movimiento de tierra como 

corte y relleno la cual es compactada para que se situé el pavimento rígido, flexible o 

afirmado. (Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 2013). 

 

1.4 FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

1.4.1 Problema General: 

 

¿Cómo influye la estabilización con el Eco road 2000 en el comportamiento mecánico de 

la subrasante en las calles vecinales de santa clara, distrito de Ate en el 2017? 

 

1.4.2 Problema Específico: 

 

¿Qué efecto presenta el eco road 2000 en las características físicas de la subrasante en las 

calles vecinales de santa clara, distrito de Ate en el 2017? 

¿Cómo actúa el eco road 2000 a las características mecánicas de la subrasante   en las 

calles vecinales de santa clara, distrito de Ate en el 2017? 

¿Cuál es el impacto que tiene el Eco road 2000 en las características hidráulicas de la 

subrasante en las calles vecinales de santa clara, distrito de Ate en el 2017? 

 

1.5 JUSTIFICACIÓN DEL ESTUDIO 

 

Este presente proyecto de investigación, está enfocado en proponer un estudio del 

comportamiento mecánico de la subrasante en suelos granulares y blandos, aplicando el 

aditivo eco road 2000 para la estabilización del terreno en la Provincia de Lima distrito de 

Ate. 

Justificación práctica: Esta investigación permitirá proponer un estudio del 

comportamiento mecánico del suelo ante el aditivo eco road 2000 en calles vecinales, tanto 

así que la base teórica pueda ser empleada en otras zonas, bajo otras realidades. Siendo el 

caso de poder emplear los criterios de análisis para otras zonas de similares características. 

Justificación social: Permitirá que la población del distrito Ate cuenten con una 

mejor calidad de vida y puedan movilizarse más rápido y seguros a sus destinos por dicha 

zona. 



25 
 

Justificación económica. - Permitirá el desarrollo de la población de santa clara, 

esto implica el ahorro elevados costos de mantenimiento y estabilización de la subrasante 

en las calles vecinales ya que el eco road 2000 es un agente que mejora el suelo 

drásticamente.  

 

1.6 HIPÓTESIS 

 

1.6.1 Hipótesis general 

 

La implementación del eco road 2000, influye significativamente en el comportamiento 

mecánico de la subrasante.  en las calles vecinales de santa clara, distrito de Ate en el 2017. 

1.6.2 Hipótesis especificas 

 

El eco road 2000 afecta significativamente las características físicas de la subrasante en las 

calles vecinales de santa clara, distrito de Ate en el 2017. 

 

El eco road 2000 actúa significativamente en las características mecánicas de la subrasante 

en las calles vecinales de santa clara, distrito de Ate en el 2017. 

 

El Eco road 2000 impacta significativamente en las características hidráulicas de la 

subrasante en las calles vecinales de santa clara, distrito de Ate en el 2017. 

 

1.7 OBJETIVOS 

 

Determinar la influencia del uso del eco road 2000 en el comportamiento mecánico de la 

subrasante en las calles vecinales de santa clara, distrito de Ate en el 2017. 

 

 

Analizar los efectos que presenta el eco road 2000 en las características físicas de la 

subrasante en las calles vecinales de santa clara, distrito de Ate en el 2017. 

 

Determinar cómo actúa el eco road 2000 a las características mecánicas de la subrasante en 

las calles vecinales de santa clara, distrito de Ate en el 2017. 
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Evaluar qué impacto tiene el Eco road 2000 en las características hidráulicas de la 

subrasante en las calles vecinales de santa clara, distrito de Ate en el 2017. 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

II. METODO 
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2.1 Diseño de investigación  

 

Según (Arias, 2012 pág. 19) el método científico es considerado como un grupo de 

reglas que por medio de procedimientos dan como resultado una investigación aceptada 

por los demás científicos. “El método científico es un conjunto de pasos técnicos y 

procedimientos a usar para formular y solucionar problemas de investigación atreves 

de la prueba a verificación de hipótesis”. 

En la presente investigación se realizará mediante el método científico, por lo que 

seguirá los principales procedimientos, se elaboraran problemas generales, específicos y 

se colocaran a prueba las hipótesis, buscando una posible solución con objetivos 

específicos. 

 

 

Como afirman (Sánchez, y otros, 2006 págs. 40,41), quienes nos dicen acerca de la 

investigación aplicada lo siguiente “se preocupa por una apropiada aplicación de los 

conocimientos en una situación y lo que se produzca después de dicha experiencia, con 

el fin de que estos resultados puedan alcanzar ser usados en la realidad”. 

En base a lo citado podemos decir, que en el presente trabajo de investigación será una 

investigación aplicada, ya que con el análisis del comportamiento mecánico de la 

subrasante estabilizado utilizando el eco road 2000 se podrá determinar si es posible el 

mejoramiento de las características físicas, mecánicas e hidráulicas de la subrasante para 

la comunidad de santa clara del distrito de ate con el fin de mejorar la calidad de vida 

mediante el mejoramiento de sus calles.  

 

 

 

Según (Carrasco Diaz, 2006 pág. 42), nos menciona que una investigación es de nivel 

descriptiva “siempre que trata de responder a una cierta cantidad de preguntas como 

son: ¿Cómo son?, ¿Quiénes son?, ¿Cuántos son?;  ¿Dónde están?,  etc”.  

Entonces, nos trata de decir que se refiere a las características, cualidades externas e 

internas, propiedades y facciones esenciales de los hechos y acontecimientos de la 

realidad, en un determinado instante y tiempo. 
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Por consiguiente, este proyecto de investigación pertenece al tipo de nivel Descriptivo, 

porque busca responder algunas preguntas en base a las características, propiedades, 

cualidades externas e internas que afectan a una variable. 

 

 

 

El Diseño Cuasi Experimental según (Hernandez Sampieri, y otros, 2010 pág. 148) 

estipulan que se manipula al menos una variable la cual es la variable independiente 

para observar su efecto y consecuencia con una o más variables dependientes, se 

diferencian de los diseños experimentales solo por el grado de confiabilidad.  

Para el presente trabajo se manipulará al menos una variable por consiguiente es de 

diseño Cuasi Experimental y de corte longitudinal ya que se tomarán varias medidas 

de una de las variables.  

 

2.2 Variables, Operacionalización. 

 

 

 

Comportamiento mecánico  

• Definición conceptual 

Según el autor (Roca Elias, 2012 pág. 3) argumenta que es aquel comportamiento 

interno o externo que sufre la subrasante a causa de fuerzas aplicadas. Para el autor las 

propiedades mecánicas se pueden manifestar en cantidades relacionadas al esfuerzo o de 

la deformación o incluso ambas en simultáneo. 

 

• Definición operacional 

Para su mayor entendimiento el proyecto de investigación se ha dividido en dos 

Variables significativas de acuerdo al tema, cada uno consta de tres dimensiones 

relacionados entre sí, que a su vez fueron subdivididos en tres indicadores cada uno 

respectivamente. 

 

Eco road 2000 

 

• Definición conceptual 
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Según (De La Cruz Guitierrez, y otros, 2016 pág. 57) es un aditivo que sirve como 

estabilizador de suelos que tiene la capacidad de cambiar las propiedades de los suelos 

usando los procesos constructivos correctos, convirtiéndose en uno de los métodos más 

usados y económicos para la construcción y el mejoramiento de carreteras, obviando 

algunos de los costos de mantenimiento y espesores de pavimentos. 

 

• Definición operacional 

Para su mayor entendimiento el proyecto de investigación se ha dividido en dos 

Variables significativas de acuerdo al tema, cada uno consta de tres dimensiones 

relacionados entre sí, que a su vez fueron subdivididos en tres indicadores cada uno 

respectivamente.
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Variables – Operacionalización 

Tabla 2. Operacionalización de Variables        

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

Variable  

 

Definición conceptual 

 

Definición operacional 

 

Dimensiones 

 

Indicadores 

 

Ítems 

 

Escala de medición 

 

 

 

 

 

COMPORTAMIENTO 

MECANICO 

 

Según el autor (Roca Elias, 2012 pág. 3) 

argumenta que es aquel comportamiento 

interno o externo que sufre la subrasante 

a causa de fuerzas aplicadas. Para el 

autor las propiedades mecánicas se 

pueden manifestar en cantidades 

relacionadas al esfuerzo o de la 

deformación o incluso ambas en 

simultáneo. 

 

Para su mayor entendimiento el 

proyecto de investigación se ha 

dividido en dos Variables 

significativas de acuerdo al tema, 

cada uno consta de tres 

dimensiones relacionados entre sí, 

que a su vez fueron subdivididos 

en tres indicadores cada uno 

respectivamente. 

 

Características físicas 

 

I₁:  plasticidad 

I₂:  granulometría 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

No aplica 

 

 

 

 

Ordinal 

 

 

 

 

 

 

Ordinal 

 

Características mecánicas 

 

I₁:  Capacidad de soporte (CBR) 

I₂:  Proctor modificado 

 

Características hidráulicas 

I₁:  Permeabilidad  

 

 

 

 

 

 

 

ECO ROAD 2000 

 

Según (De La Cruz Guitierrez, y otros, 

2016 pág. 57) es un aditivo que sirve 

como estabilizador de suelos que tiene 

la capacidad de cambiar las propiedades 

de los suelos usando los procesos 

constructivos correctos, convirtiéndose 

en uno de los métodos más usados y 

económicos para la construcción y el 

mejoramiento de carreteras, obviando 

algunos de los costos de mantenimiento 

y espesores de pavimentos. 

 

Para su mayor entendimiento el 

proyecto de investigación se ha 

dividido en dos Variables 

significativas de acuerdo al tema, 

cada uno consta de tres 

dimensiones relacionados entre sí, 

que a su vez fueron subdivididos 

en tres indicadores cada uno 

respectivamente. 

 

 

Viscosidad   

 

    I₁: Viscosidad cinemática 

    I₂: viscosidad dinámica (absoluta 

 

   Peso especifico 

I₁:  Peso saturado 

I₂: Peso natural 

I₃: Peso sumergido 

 

  Cohesión    

 

I₁: Gases  

I₂: Líquidos 

I₃: solidos 
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2.3 Población y muestra 

 

Para (Arias, 2012 pág. 81) la población es "un grupo de naturaleza finita o infinita, 

donde el problema acota a la población, así como los objetivos de esta, además de que los 

integrantes de esta población poseen características similares.” 

 

De lo citado se entiende que en este proyecto de investigación la población vendría a hacer 

todas las calles vecinales del distrito de ate en semejante condiciones a la residencial Santa 

Clara. 

 

 

Según Balestrini (2006, p. 141), señala que: “La muestra […] es una reducida parte 

de la población, la cual deberá ser evaluada, para conocer ciertas características, con el 

fin de generalizar dichas características al resto de la población”. 

 

El grupo reducido que se consideró para esta investigación son las calles de la 

residencial Santa Clara del distrito de Ate en donde se harán 2 calicatas de la subrasante 

para extraer 6 muestras en forma técnica bajo la supervisión de personal calificado y con 

los permisos requeridos. 

 

 

Según (Hernández, y otros, 2014 pág. 176). “Cuando el investigador es el que debe 

tomar la decisión, sobre que muestra escoger, es cuando hablamos de un muestreo no 

probabilístico, ya que no se utilizará la estadística, ahora la decisión deberá tomarse en 

base a un juicio de expertos en el área a investigar”. 

 

El muestreo de esta investigación es el no probabilístico intencional, por lo que se 

realizará según lo estipulado por las normas técnicas de suelos y cimentaciones E 050. 

 

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

 

Según  (Hernández, y otros, 2014 pág. 199) nos dice que: “Con la finalidad de 

obtener datos contamos de una gran variedad de instrumentos o técnicas, tanto 

cuantitativas y cualitativas, se puede usar ambos tipos en un mismo estudio”. 



33 
 

De lo citado podemos deducir, que en este proyecto se empleará la técnica de 

recolección de datos, observación directa según (Carrasco, 2006 pág. 283) “una forma 

objetiva y segura de recolectar datos de las unidades de análisis de las variables, es a 

través de la observación”, la observación se hará en campo, será deliberada y estructurada. 

 

 

Como lo afirma (Carrasco, 2006 pág. 334), los instrumentos de medición se pueden 

definir como “una gran herramienta para generar resultados, de los objetos o personas 

que serán estudiadas, bajo el control del investigador”. 

Por lo ya expuesto anteriormente, el presente proyecto de investigación utilizará 

como técnica la observación y como instrumento una ficha de observación. 

 

 

Según (Mejía, 2005 pág. 23): la validez es la “cualidad que consiste en que las 

pruebas midan lo que prometen medir. Las pruebas deben medir las características 

específicas de las variables”. Pero las pruebas, no son válidas universalmente, es decir no 

valen para todo. Una prueba puede tener validez para una cosa y no tener validez para 

otra”. 

Para este proyecto de investigación la validez permitirá conocer si se han abarcado 

todos los temas y subtemas en la elaboración del instrumento en este caso de mi ficha de 

observación. 

Como indica (Mejía, 2005 pág. 24) la “validez es determinada generalmente por el 

juicio de expertos”. Para este caso se pondrá a juicio de 3 expertos por ello se expresa la 

siguiente tabla: 

Tabla 3. Rangos y magnitud de validez 

RANGOS MAGNITUD 

0.81 a 1 Muy Alta 

0.60 a 0.80 Alta 

0.41 a 0.60 Moderada 

0.21 a 0.40 Baja 

0.01 a 0.20 Muy Baja 

Fuente: Reproducido de (Ruíz, y otros, 2005, p. 12). 
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Tabla 4. Coeficiente de validez por juicio de expertos 

Validez Experto 1 Experto 2 Experto 3 Promedio 

Variable 1 1 1 1 1 

Variable 2 0.6667 1  0.6667 0.778 

Índice de validez 0.8889 

Fuente: Resultado del juicio de expertos. 

La validez para este proyecto es de un rango 0.81 a 1 es decir que está en una magnitud 

muy alta esto implica que la investigación realizada es óptima para el desarrollo del tema. 

 

 

Para el autor (Carrasco, 2006 págs. 339-340) quien nos indica “que la confiabilidad 

garantiza que los resultados sean iguales en el día de la elaboración de dicho instrumento 

como en el futuro”. 

 

Por las consideraciones anteriores en este proyecto, no se realizará una prueba de 

confiabilidad de instrumento, por lo que nuestro instrumento es único (ficha de 

observación). 

Tabla 5. Rango y confiabilidad para el instrumento 

Rango Confiabilidad (Dimensión) 

0.81-1 Muy Alta 

0.61-0.80 Alta 

0.41-0.60 Media* 

0.21-0.40 Baja* 

0-0.20 Muy Baja* 

Fuente: Reproducido de (Palella, y otros, 2012, p. 169). 

 

2.5 Método de análisis de datos 

Con respecto al método de análisis, para este proyecto de investigación se usará hojas 

de cálculo, se usará el Excel 2013. 

 

2.6  Aspectos éticos 

Según (Monje Álvarez, 2011 pág. 164) “[…] se debe de tener en estima por los 

aspectos éticos de la labor realizada. Se destaca desde este punto de vista por el derecho a 

intimidad y otros aspectos […]”.  
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Se informó, del proyecto de investigación a los dirigentes de la residencial santa clara 

con el fin de pedir los permisos respectivos para extraer las muestras del suelo en las 

calicatas.  

La autorización fue inmediatamente aceptada ya que vieron beneficioso para su 

comunidad de manera que es posible extraer las muestras de suelo de la residencial Santa 

Clara. 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

III. RESULTADOS  
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3.1. Descripción de la zona de estudio 

3.1.1. Ubicación 

El lugar en estudio es la Residencial Santa Clara – Distrito de Ate, este lugar es un sitio 

que se encuentra entre terreno plano y las faldas de los cerros, esta zona es lugar donde 

habitan población de clase social humilde, la mayoría de los habitantes cuentan con los 

servicios básicos, aflora a simple vista que sus calles no se encuentran en las mejores 

condiciones para un próspero desarrollo en la población, ya que genera una gran 

deficiencia en cuanto al tránsito vehicular. Así mismo en las condiciones actuales del 

terreno es dañino para las personas por el excesivo polvo esto puede generar enfermedades 

respiratorias a largo plazo. 

La presente tesis se encuentra localizada en: 

Distrito                                           :      Ate       

Provincia                                  :      Lima 

Departamento                   :      Lima 

Coordenadas geográficas               :     SUR   12°00'37” 

                                                                  Este   76°52'12” 

             Altitud 450. m.s.n.m. 

Figura  3. Zona de Estudio 

 Fuente (Google Earth) 
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3.1.2. Clima 

El clima del distrito de Ate, al ser de una gran extensión territorial es variado, templada 

con gran humedad en el ambiente y persevera durante el invierno una tenaz nubosidad. 

Además, es un lugar muy particularidad por lo que a lo largo del año cuenta con la 

llovizna, son lluvias con chipas de gotas muy minúsculas que caen durante toda la estación 

de invierno.  

Presenta una temperatura promedio de 15.5°C durante todo el año, la temperatura máxima 

en verano puede llegar hasta 32°C y no obstante la temperatura mínima en invierno puede 

llegar a descender hasta 8°C.  

 

3.1.3. Características socioeconómicas 

En la actualidad existen 235 mil 536 hombres los cuales representan el 49% de la 

población y 242 mil 742 mujeres el cual representan el 51% de la población total en el 

distrito. 

 

3.2. Recopilación de Información 

3.2.1. Levantamiento Topográfico 

Se procedió a hacer un levantamiento topográfico con la finalidad de registrar todos los 

datos necesarios para poder plasmar en un plano la correcta representación con todas las 

características principales de las calles en estudio; un levantamiento topográfico consta en 

medir minuciosamente distancias y ángulos (taquimetría) en todos los puntos de interés 

para precisar su posición y cota que le corresponde. 

 

 Antes de empezar con el levantamiento topográfico en campo, se pidió los 

respectivos permisos a la comunidad dando por consentida estas mismas, también se 

procedió a hacer una inspección ocular en la zona de estudio identificando posibles 

impedimentos.  
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Figura  4. Levantamiento Topográfico. 

Fuente: Elaboración propia. 
 

 

Figura  5. Plano Topográfico General. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

3.2.2. Recolección de Muestra 

Se realizó la identificación del suelo, del área en estudio para realizar una propuesta de 

mejoramiento, así mismo se procedió a tomar las muestras respectivas teniendo en 

consideración los parámetros respectivos en el área de estudio de suelos, por otro lado, 

tomando en cuenta los criterios para la correcta excavación de una calicata se procedió con 

las siguientes medidas 1m x 1m x 1.50 m como mínimo para realizar un estudio adecuado. 
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Tabla 6. N° de Calicatas para Exploración del Suelo 

Tipo  de  Carretera  Profundidad  (m) Número mínimo de calicatas 

Carreteras de Bajo Volumen 

de Transito: carreteras con un 

IMDA ≤ 200 veh/día, de una 

calzada. 

1.50m respecto al 

nivel de subrasante 

1 calicata x km 

Fuente (Manual de Carreteras, Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos) 

 

Teniendo en cuenta que se realizó un plano de ubicación del área en intervención con 

progresivas de las calicatas tomadas como muestra. 

 

Tabla 7. Ubicación de calicatas en el plano general topográfico. 
Calicatas Progresivas Profundidad  Calle 

C-01 0+110 1.50 Calle 1 

C-02 0+65 1.50 Calle 4 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 8. Ubicación de calicatas en las coordenadas UTM. 
Calicatas Zona UTM 

C-01 18L 295879.25 E 8670513.30 S 

C-02 18L 295843.70 E 8670331.80 S 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Figura  6. Calicata N°1 en la Calle 1 de la Asociación Residencial Santa Clara. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura  7. Medida en la calicata N°1 en la asociación Residencial Santa Clara. 

Fuente: Elaboración propia. 

  

 

 

Figura  8. Calicata N°2 en la Calle 4 de la Asociación Residencial Santa Clara. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura  9. medida en la calicata N°2 de la asociación Residencial Santa Clara. 

Fuente: Elaboración propia. 

  

Se procedió a recoger las muestras extraídas en bolsas térmicas selladas o también 

conocidas como sacos convencionales. 

 

 

Figura  10. Muestra de la Calicata N°1 de la Asociación Residencial Santa Clara. 

Fuente: Elaboración propia. 
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3.3. Aplicación de métodos de análisis 

Para desarrollar este método se eligió por tomar como dato patrón máximo cuya 

proporción es de 1 litro por 15 metros cúbicos (0.46 según el manual del ECO ROAD) y el 

patrón mínimo que es de 1 litro por 21 metros cúbicos (0.31 según el manual del ECO 

ROAD), para el experimento se tomó muestras 2 muestras respectivamente a pequeñas 

escalas.  

 

3.4. Ensayo de Laboratorio 

3.4.1. Ensayo Contenido de Humedad 

Según el MTC E 108, el contenido de humedad o también conocido como humedad de un 

suelo, tiene como relación, el peso de agua con respecto a una masa de suelo y el peso de 

las partículas sólidas del suelo, es expresado en porcentaje. 

Para este procedimiento se determina el peso de agua eliminada del suelo, esto se hace 

pesando en una balanza la muestra húmeda y luego secando la muestra en un horno cuya 

temperatura es de 110 ± 5°C. Después se toma como el peso de las partículas sólidas la 

muestra secada, la diferencia entre la muestra húmeda y el peso de las partículas es el peso 

del agua. Para determinar el contenido de humedad se procede a dividir el peso del agua 

entre el peso de las partículas multiplicado por el factor de porcentaje 100, teniendo en 

cuenta que se toma 3 o más muestras y se saca un promedio de las 3 o más muestras así se 

obtiene el contenido de humedad. 

 

Tabla 9. Resumen de Contenido de Humedad C1 
Descripción  Progresiva Contenido de Humedad 

C1 0 + 110 4..76 

C1 + Eco Road 2000 0 + 110 5.6 

Fuente: Elaboración propia  

 

Tabla 10. Resumen de Contenido de Humedad C2 
  Descripción     Progresiva Contenido de Humedad 

C2 0 + 65 11.21 

C2 + Eco Road 2000 0 + 65 4.3 

Fuente: Elaboración propia  

 

3.4.2. Ensayo Limite Liquido y Limite Plástico 

Según el MTC E 110 y el MTC E 111, son métodos con los cuales podemos determinar los 

límites de Atterberg de un suelo (Limite Liquido y Limite Plástico). 
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El límite líquido es el estado en transición de semi líquido a plástico de un suelo cuyo valor 

esta expresado en porcentaje, se realiza atravesó del ensayo de Casagrande, el cual consiste 

en mezclar agua destilada en una muestra de suelo entre 60 o 50 gramos por lo menos 

durante 60 minutos, luego se esparce en la copa de bronce y se divide en dos por un 

acanalador, luego se procede a girar la manecilla para que fluya los impactos repetitivos 

que genera la maquina (25 golpes como mínimo), se van juntando las 2 mitades hasta un 

cierto punto.  

Por lo menos se necesita realizar tres o más ensayos en un mismo rango de contenidos de 

humedad para poder procesar las lecturas obtenidas, finalmente se puede graficar la 

relación y poder determinar el límite liquido de una muestra. 

 

 

Figura  11. Balanza electrónica y cuchara de Casagrande. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Para el limite plástico se encuentra en estado de transición plástico ha solido por el cual se 

puede determinar el contenido de humedad en su punto de quiebre, se puede determinar 

con el ensayo simples procedimientos para el cual se usa una muestra del ensayo de limite 

liquido aproximadamente 15 gramos los cuales se enrolan en forma cilíndrica hasta tratar 

de formar bastoncitos de 3 mm o 1/8”, el proceso se vuelve a repetir hasta que se comience 

a quebrar, hasta que quede como muestra 6 gramos del total los cuales se proceden a 

determinar el contenido de humedad. Por lo menos es necesario tomar como muestras 3 o 

más especímenes. 
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Tabla 11. Cuadro de Resumen de Ensayo Limite Liquido y Limite Plástico C1 

Descripción Limite liquido Limite plástico Índice de Plasticidad 

C1-Natural 23% 17% 6% 

C1-M1 + Eco road  23% 20% 3% 
Fuente: Elaboración propia  

 

Tabla 12. Cuadro de Resumen de Ensayo Limite Liquido y Limite Plástico C2 

Descripción Limite liquido Limite plástico Índice de Plasticidad 

C2-Natural 22% 19% 3% 

C2-M1 + Eco road 22.5% 19.4% 3.1% 
Fuente: Elaboración propia  

 

3.4.3. Ensayo de Análisis Granulométrico   

Para el MTC E 107 quien nos permite determinar de forma cuantitativa la distribución de 

diversos tamaños de partículas de suelo.   

Este método o ensayo tiene como objetivo poder obtener una distribución por tamaño de 

las partículas de la muestra de un suelo empleando diversas mallas a las cuales se les 

conoce como tamices los cuales se encuentran normalizados y se encuentran denominados 

por la abertura de sus huecos en un orden creciente, por lo que es posible poder darle una 

clasificación mediando los sistemas conocidos como AASHTO o SUCS. 

Equipo necesario: 

 

• Tamices normalizados 

 
Figura  12. Tabla de Tamices Normalizados  

Fuente: Manual de Ensayo de Materiales 
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Figura  13. Moldes de Tamices  

 Fuente: Elaboración propia. 
 

• Se usan balanzas, con capacidades superiores 20 kg y 2000gr las cuales puedan 

precisar las cantidades exactas de 1 gramo y 0.1 gramo. 

 

 
Figura  14. Balanzas Normalizadas. 

Fuente: Elaboración propia. 
 

1. Horno calibrado a temperaturas 110 ±5°C. 

2. Se usarán instrumentos como bandeja metálica, escobilla y recipientes. 

 

Procedimiento:  

Mezclar la muestra natural general cuidadosamente tratando de no romper las partículas o 

grumos, a tal forma que se encuentre homogénea 
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Hacer un cuarteo de la muestra de la muestra general, se sugiere tomar la muestra de 

cuarteo de mayor volumen o tamaño.  

Se procede a tamizar por las mallas o tamices moviendo horizontalmente lentamente con 

una fuerza considerable, separa la porción retenida en el tamiz N°4. 

Se procede a mover el tamiz o tamices de un lado hacia otro de forma horizontal, este 

movimiento se repite varias veces, por lo menos durante un 1 minuto, quedando las 

partículas retenidas en las mallas. Se les dominara gravas a las partículas retenidas en la 

malla N°4. 

De igual forma se procede a ser el tamizado a las partículas pasantes la malla N°4, con el 

tamiz N° 200 o 0,074 mm, quedando retenido las partículas en la malla N°200 se 

denominarán arenas, y por ultimo tenemos las pasantes a la malla N° 200 las cuales se 

denominarán finos. 

Dependiendo el porcentaje que pase la malla N° 200 se clasifica en los diversos sistemas. 

 

Tabla 13. Análisis Granulométrico Muestras al Natural 
N° de calicatas % de Grava % de Arena % de finos Clasificación SUCS 

C1 18.2 31.6 50.2 CL-ML 

C2 18.8 28.5 52.4 CL 

      Fuente: Elaboración propia  

 

3.4.4. Ensayo Proctor Modificado 

Este método de ensayo se usa para procedimientos de compactación en laboratorio en los 

cuales se determinan las relaciones entre el contenido de agua y el peso unitario seco de los 

suelos (curva de compactación), compactada en un molde con un diámetro de 101.6 o 

152.4 mm (4 ó 6 pulg) con un pisón de 44.5-N (10-lb) que cae a una altura de 457 mm (18 

pulg) produciendo un esfuerzo de compactación de (2700 kN-m/m3 (56000 pie-lbf/pie3). 

 

Existen tres procedimientos o métodos. El método que se usó para este proyecto de 

investigación sería por el procedimiento o método “B” según el siguiente cuadro: 

 

Tabla 14. Métodos para el Ensayo Proctor Modificado   
Porcentaje % Retenido 

Acumulado 

Procedimiento A Procedimiento B Procedimiento C 

Tamiz ¾” -------------------- -------------------- ≤ 30% 

Tamiz ⅜” -------------------- ≤ 20% >20% 

Tamiz N°4 ≤20% >20% -------------------- 
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Molde 4” 4” 6” 

N° de capas 5 5 5 

N° de golpes por capa 25 25 56 

Peso del martillo 10 LB 10 LB 10 LB 

Altura de caída en Pulg 18” 18” 18” 

Cantidad de material en kg 4 4 6 

Usar material que pasa N°4 ⅜” ¾” 

Fuente: MTC E 115 y NTP 339.141. 

 

Se coloca un suelo a un contenido de agua seleccionado en cinco capas dentro de un molde 

de dimensiones particulares, con cada capa compactada con 25 o 56 golpes (según el 

método determinado anteriormente) de un pisón de 44.5 N (10 LBF) que cae desde una 

distancia de 457mm (18 pulg), se deben aplicar en toda el área soltando el piston y 

sometiendo al suelo a un esfuerzo de compactación total de aproximadamente 2700 KN 

M/M3 (56000 pie –lbf/pie3). 

Se determina el peso unitario seco resultante. El procedimiento se repite con un número 

suficiente de contenido de agua para establecer una relación entre el peso unitario seco y el 

contenido de agua del suelo. Este dato, cuando se gráfica, representa una relación 

curvilínea conocida como curva de compactación. Los valores del óptimo contenido de 

agua y el máximo peso unitario seco modificado se determinan en base a la curva de 

compactación. 

Se observa el material tamizado por los tamices de ¾, 3/8 y lo que pasa la N°4 y las 

herramientas que se utilizan previo al ensayo son: 2 badilejos, 1 balanza, 1 recipiente para 

el agua, 1 bandeja para realizar el mezclado del material con el agua. 
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Figura  15. Material tamizado. 

Fuente: Elaboración propia. 
 

 

Se observa el mezclado el material con el agua se prosigue a hacer uso del molde el cual es 

de 4 pulg y el pisón de 10 lbf. y se trabajara de acuerdo a lo descrito en el procedimiento 

a., así también, se observa que se está realizando el ensayo con el pisón de 10lbf a una 

altura de 18 pulg. y con 25 golpes de compactación por impactos utilizando un esfuerzo 

modificado por cada capa (5 capas). 

 
Figura  16. Mescla del Suelo con el Contenido de Humedad Optimo. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura  17. Se observa la compactación por impactos (5 capas). 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 15. Cuadro de Resumen de Ensayo Proctor Modificado C1 

Descripción Densidad Seca OCH 

C1-M1 1.732 14.7% 

C1-M1 + Eco Road 2.095 8.4% 

C1-M2 + Eco Road 2.231 6.0% 

Fuente: Elaboración propia  

 

 

Figura  18. Comparación de Proctor Modificado C1. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 16. Cuadro de Resumen de Ensayo Proctor Modificado C2 

Descripción Densidad Seca OCH 

C2-M1 1.745 13.5% 

C2-M1 + Eco Road 2.225 6.3% 

C2-M1 + Eco Road 2.208 6.70% 

Fuente: Elaboración propia  

 

 

Figura  19. Comparación de Proctor Modificado C2. 

Fuente: Elaboración propia. 
 

3.4.5. Ensayo de C.B.R.  (RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA) 

Según las normas NTP 339.145. / MTC E 132 / ASTM D 1883, este ensayo se usa para 

evaluar la calidad relativa y resistencia del suelo como es en subrasante, sub-base y base en 

condiciones controladas de humedad y densidad.  

 

El CBR se obtiene como un porcentaje del esfuerzo requerido para penetrar un pistón a una 

profundidad de 0,1” en una muestra de suelo  

 

Equipos: 

MAQUINA DE CARGA: Maquina de carga equipada con un cabezal movible o base que 

corre a una velocidad uniforme de 1.27 mm/min (0.05 pulg/min) (sin vibrar) para ser 

utilizado en la penetración del pistón en espécimen. La máquina deberá equiparse con un 

dispositivo indicando la carga que pueda leerse hasta 44 N o menos. 
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Figura  20.  Máquina para Ensayo de CBR. 

Fuente: Elaboración propia. 
 

 

Molde: El molde deberá ser un cilindro metálico firme de un diámetro interno de 152.4 

mm ± 0.66 mm (6 pulg ± 0.026 pulg) y una altura de 177.8 mm ± 0.46 mm (7 pulg ± 0.018 

pulg). deberá estar provisto de un collarín de extensión metálico de por lo menos de 50.8 

mm (2.00 pulg) de altura y una placa base de metal que tenga por lo menos 28 agujeros de 

diámetro de 1.59 mm (1/16 pulg) uniformemente espaciadas en la placa dentro de la 

circunferencia interior del molde. 

 

Disco Espaciador: Un disco espaciador circular de metal que tiene un diámetro exterior 

mínimo de 150.8 mm (5 15/16 pulg), pero no más grande tal que permita al espaciador 

deslizarse fácilmente en el molde. el disco espaciador deberá de tener una altura de 61.37 

mm ± 0.127 mm (2.416 pulg ± 0.005 pulg). 
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Apisonador: Es un apisonador tal como se determinó en los métodos de prueba de proctor. 

Aparato para Medir la Expansión: Un vástago de metal ajustable y perforado a una placa 

de metal, la placa perforada debe ser de un diámetro de 149.23 mm a 150.81 mm (5 7/8 

pulg a 5 15/16 pulg) y debe tener por lo menos cuarenta y dos agujeros de 1.59 mm 

(1/16pulg) uniformemente espaciados en la placa. También es necesario un trípode 

metálico para apoyar el dial para medir la cantidad de hinchazón durante el remojo. 

 

Pesas: una o dos pesas metálicas anulares que tengan una masa total de 4.54 kg ± 0.02 kg y 

pesas metálicas ranuradas, cada una que tenga una masa de 2.27 kg ± 0.02 kg. La pesa 

anular deberá tener un diámetro de 149.23 mm a 150.81 mm (5 7/8 pulg a 5 15/16 pulg) y 

deberá tener una abertura central de aproximadamente 53.98 mm (2 1/8 pulg). 

 

Pistón de Penetración: pistón metálico de 49.63 mm ± 0.13 mm (1.954 pulg ± 0.005 pulg) 

y no menor de 101.6 mm (4 pulg) de largo. 

 

Dial de Deformación: Dos diales de deformación de lectura de 0.025 mm (0.001 pulg) con 

un rango mínimo de 0.200. 

 

 

 

Para ensayos realizados sobre materiales compactados a un contenido de agua se preparan 

tres especímenes. Los especímenes se compactan usando tres diferentes esfuerzos de 

compactación para obtener pesos unitarios, tanto por encima como por debajo del peso 

unitario deseado. Después de permitir que los especímenes se cubran de agua para 

humedecerse, u otro tratamiento específico como curado, cada espécimen estará sujeto a la 

penetración por un vástago cilíndrico. Los resultados del esfuerzo (carga) versus la 

profundidad de penetración se plasman en un gráfico para determinar el CBR de cada 

espécimen. El CBR a la densidad especificada se determina con un gráfico de CBR versus 

el peso unitario seco. 

 

Tabla 17. Categorías de Subrasante 

Categoría de Subrasante CBR 

So: Subrasante inadecuada CBR < 3% 

S1: Subrasante insuficiente De CBR ≥ 3% A CBR ≤ 6% 
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S2: Subrasante regular  De CBR ≥ 6% A CBR ≤ 10% 

S3: Subrasante buena De CBR ≥ 10% A CBR ≤ 

20% 

S4: Subrasante muy buena  De CBR ≥ 20% A CBR ≤ 

30% 

S5: Subrasante excelente  CBR >30% 

Fuente: (Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 2014). 

 

Tabla 18. % Porcentaje de absorción C1-M1 
N° de Golpes % de Absorción % Humedad de penetración 

58 1.2 9.1 

25 1.9 10.3 

13 2.4 11 

Fuente: Elaboración propia 

  

Tabla 19. % Porcentaje de absorción C2-M1 
N° de Golpes % de Absorción % Humedad de penetración 

58 1.2 6.9 

25 1.6 7.5 

13 2.0 8 

Fuente: Elaboración propia  

 

Tabla 20. % Porcentaje de absorción C1-M2 
N° de Golpes % de Absorción % Humedad de penetración 

58 1.1 7.1 

25 2.4 6.9 

13 2.7 9.1 

Fuente: Elaboración propia  

Tabla 21. % Porcentaje de absorción C2-M2 
N° de Golpes % de Absorción % Humedad de penetración 

58 2.11 9.0 

25 3.2 9.8 

13 3.52 10.20 

Fuente: Elaboración propia  

 

Tabla 22. Cuadro de Resumen de C.B.R. al 100% C1 
Descripción Densidad Seca OCH C.B.R 

C1-M1 1.745 13.5% 13.80% 
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C1-M1 + Eco Road 2.095 8.4% 48.60% 

C1-M2 + Eco Road 2.231 6.0% 49.10% 

Fuente: Elaboración propia  

 

 
Figura  21. Comparación de C.B.R. al 100% C1. 

Fuente: Elaboración propia. 
 

Podemos observar que el CBR al 100% en estado natural es de 13.80% mientras que con la 

aplicaicon del Eco road sufre un incremento hasta un 48.60% y un 49.10%. 

 

Tabla 23. Cuadro de Resumen de C.B.R. al 95% C1 
Descripción Densidad Seca OCH C.B.R 

C1-M1 1.745 13.5% 9.70% 

C1-M1 + Eco Road 2.095 8.4% 25.80% 

C1-M2 + Eco Road 2.231 6.0% 37.10% 

Fuente: Elaboración propia  
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Figura  22. Comparación de C.B.R. al 95% C1. 

Fuente: Elaboración propia. 
 

Podemos observar que el CBR al 95% en estado natural es de 9.70% mientras que con la 

aplicaicon del Eco road sufre un incremento hasta un 25.80% y un 37.10%. 

 

Tabla 24. Cuadro de Resumen de C.B.R. al 100% C2 
Descripción Densidad Seca OCH C.B.R 

C2-M1 1.732 14.7% 16.80% 

C2-M1 + Eco Road 2.225 6.3% 40.00% 

C2-M2 + Eco Road 2.208 6.7% 50.70% 

Fuente: Elaboración propia  

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figura  23. Comparación de C.B.R. al 100% C2. 
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Fuente: Elaboración propia. 
 

Podemos observar que el CBR al 100% en estado natural es de 16.80% mientras que con la 

aplicaicon del Eco road sufre un incremento hasta un 40.00% y un 50.70%. 

 

Tabla 25. Cuadro de Resumen de C.B.R. al 95% C2 
Descripción Densidad Seca OCH C.B.R 

C2-M1 1.732 14.7% 9.30% 

C2-M1 + Eco Road 2.225 6.3% 27.60% 

C2-M2 + Eco Road 2.208 6.7% 30.90 

Fuente: Elaboración propia  

 

 
Figura  24. Comparación de C.B.R. al 95% C2. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Podemos observar que el CBR al 95% en estado natural es de 9.30% mientras que con la 

aplicaicon del Eco road sufre un incremento hasta un 27.60% y un 30.90%. 

 

3.5. Diseño de Pavimento Flexible  

 

 Se realizaron los cálculos del paquete estructural tomando en cuenta dos situaciones: 

- Diseño del pavimento para un suelo natural. 

Calculando con el CBR en estado natural promedio 15.30% nos da los espesores obtenidos 

según el cálculo.  
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• 2” de carpeta asfáltica 15 cm de base granular y 15cm de sub base granular. Dando 

un total espesor total 35.08 cm.  

DISEÑO PAVIMENTOS FLEXIBLES    
METODO AASHTO '93      
Confiabilidad 95%      
AASHTO '93 SN SN  
PERIODO DE DISEÑO 10 años 20 años  
ESALs 5,000,000 8,700,000  
log(ESALs) 6.698970 6.939519  
R 90% 90%  
ZR -1.282 -1.282  
So 0.45 0.45  
po 4 4  
pt 2.5 2.5  
Po - pt 1.5 1.5  
CBR (%) 15.30 15.30 

MR (psi) 19,374 19,374 

SNr 2.148 2.654 

 
 

 

 
 
a1 Carpeta asfaltica 0.170 0.170  
a2 Base Granular 0.054 0.054  
m2 coef de drenaje BG 1.15 1.15  
a3 Sub-base Granular 0.047 0.047  
m3 coer de drenaje SBG 1.15 1.15  
PAVIMENTO CUMPLE ESPESOR MINIMO DE CARPETA SEGÚN TRAFICO  
SN Carpeta Asfaltica 0.864 0.864  
a1 0.170 0.170  
D1 5.08 5.08  
SN Base Granular 0.932 0.932  
a2 0.054 0.054  
m2 1.15 1.15  
D2 15 15  
SN Sub Base Granular 0.81 1.08  
a3 0.047 0.047  
m3 1.15 1.15  
D3 15 20  
SN estructura de diseño 2.606 2.876  
SNr (requerido) 2.148 2.654  
ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO 10 AÑOS 20 AÑOS  
SN minimo de diseño 2.148 2.654  
Carpeta Asfaltica (cm) 5.08 5.08  
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Base Granular (cm) 15 15  
Sub Base Granular (cm) 15 20  
Espesor Total (cm) 35.08 40.08  

(Elaboración propia) 

-Diseño del pavimento para un suelo estabilizado con Eco Road 2000. 

Calculando con el CBR promedio 44.30% del suelo estabilizado con Eco Road nos da los 

siguientes espesores obtenidos según la hoja de cálculo.  

• 2” de carpeta asfáltica 15 cm de base granular y 0 cm de sub base granular. Dando 

un total espesor total 20.08 cm.  

 

DISEÑO PAVIMENTOS FLEXIBLES   

METODO AASHTO '93     

Confiabilidad 95%     

AASHTO '93 SN SN 

PERIODO DE DISEÑO 10 años 20 años 

ESALs 5,000,000 8,700,000 

log(ESALs) 6.698970 6.939519 

R 90% 90% 

ZR -1.282 -1.282 

So 0.45 0.45 

po 4 4 

pt 2.5 2.5 

Po - pt 1.5 1.5 

CBR (%) 44.3 44.3 

MR (psi) 28,913 28,913 

SNr 1.64 2.22 

 

    

   

  

 

   

   

a1 Carpeta asfaltica 0.170 0.170 

a2 Base Granular 0.054 0.054 

m2 coef de drenaje BG 1.15 1.15 

a3 Sub-base Granular 0.047 0.047 

m3 coer de drenaje SBG 1.15 1.15 

PAVIMENTO CUMPLE ESPESOR MINIMO DE CARPETA SEGÚN TRAFICO 

SN Carpeta Asfaltica 0.864 0.864 

a1 0.170 0.170 

D1 5.08 5.08 

SN Base Granular 0.932 0.932 

a2 0.054 0.054 

m2 1.15 1.15 
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D2 15 15 

SN Sub Base Granular 0.00 0.54 

a3 0.047 0.047 

m3 1.15 1.15 

D3 0 10 

SN estructura de diseño 1.795 2.336 

SNr (requerido) 1.64 2.22 

ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO 10 AÑOS 20 AÑOS 

SN minimo de diseño 1.64 2.22 

Carpeta Asfaltica (cm) 5.08 5.08 

Base Granular (cm) 15 15 

Sub Base Granular (cm) 0 10 

Espesor Total (cm) 20.08 30.08 

(Elaboración propia) 

 

3.6. Contrastación de Hipótesis : 

Hipótesis establecidas 

H0. La implementación del eco road 2000, no influye significativamente en el 

comportamiento mecánico de la subrasante en las calles vecinales de santa clara, distrito de 

Ate en el 2017. 

H1. La implementación del eco road 2000, influye significativamente en el 

comportamiento mecánico de la subrasante en las calles vecinales de santa clara, distrito de 

Ate en el 2017. 

 

Debido a que: 

- El Eco road afecta las características físicas de la subrasante en las calles vecinales de 

santa clara. 

- El Eco road actúa en las características mecánicas de la subrasante en las calles vecinales 

de santa clara. 

- El Eco road tiene impacto en las características hidráulicas de la subrasante en las calles 

vecinales de santa clara. 

 

Por lo tanto se acepta la hipótesis general. 

 

 Hg= La implementación del eco road 2000, influye significativamente en el 

comportamiento mecánico de la subrasante en las calles vecinales de santa clara 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

IV. DISCUCIONES 
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Las características físicas de la subrasante en las calles vecinales de santa clara, según los 

estudios realizados en el laboratorio QUALIS INGENIEROS CONSULTORES.SAC para 

la primera calicata en estado natural con respecto al Ensayo de Limite Liquido es de 23%, 

Limite Plástico es de 17% obteniendo un Índice de Plasticidad de 6% con Contenido de 

Humedad 4.76% y en el Ensayo Granulometría según la clasificación SUSC CL-ML 

(Arcilla Inorgánica – Limo Inorgánico). Para la segunda calicata en estado natural respecto 

al Ensayo de Limite Liquido es de 22%, Limite Plástico es de 19% obteniendo un Índice 

de Plasticidad de 3% con Contenido de Humedad 11.21% y en el Ensayo Granulometría 

según la clasificación SUSC CL (Arcilla Inorgánica). 

La primera calicata con Eco Road respecto al Ensayo de Limite Liquido es de 23%, Limite 

Plástico es de 20.1% obteniendo un Índice de Plasticidad de 2.9% con Contenido de 

Humedad 5.6% y en el Ensayo Granulometría según la clasificación SUSC SM (Arena 

Limosa). Para la segunda calicata con Eco Road respecto al Ensayo de Limite Liquido es 

de 22.5%, Limite Plástico es de 19.4% obteniendo un Índice de Plasticidad de 3.1% con 

Contenido de Humedad 4.1% y en el Ensayo Granulometría según la clasificación SUSC 

SM (Arena Limosa). 

En comparación con (Leiva Gonzalez, 2016) quien mediante su investigación titulada 

Utilización De Bolsas De Polietileno Para El Mejoramiento De Suelo A Nivel De La 

Subrasante En El Jr. Arequipa, Progresiva Km 0+000 - Km 0+100, Distrito De Orcotuna, 

Concepción obtuvo como resultados respecto a los  Ensayos de Limite Liquido, es de 

30.00%, Limite Plástico es de 20.38% obteniendo un Índice de Plasticidad de 10.38%. 

Para el (Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 2014), no existe un valor referencial 

para el mínimo ni el máximo para los ensayos de limite líquido y plástico solo existe una 

clasificación según el índice de plasticidad el cual consiste en el IP=0 – No plástico; IP<7 

– plasticidad baja; entre IP>7 y IP≤20 - plasticidad media; IP>20 – plasticidad alta.  

Por lo tanto, según los resultados obtenidos para la subrasante en estudio el índice de 

plasticidad oscila entre 2.9% y 3.1%, por lo que en la clasificación de índice de plasticidad 

se encuentra en IP<7% Plasticidad Baja. 

 

Las características mecánicas de la subrasante en las calles vecinales de santa clara, según 

los ensayos realizados en el laboratorio QUALIS INGENIEROS CONSULTORES.SAC, 

para la primera calicata en estado natural de la muestra número uno en el Ensayo Proctor 

Modificado los resultados fueron los siguientes máxima densidad seca es 1.745 gr/cm3 y el 

óptimo contenido de humedad es de 13.5% y en el Ensayo de C.B.R. se obtuvo los 
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siguientes resultados C.B.R. al 100% es de 13.80% y el C.B.R. al 95% es de 9.7%. La 

Segunda calicata al natural de la muestra número uno en el Ensayo Proctor Modificado los 

resultados fueron los siguientes máxima densidad seca es 1.732 gr/cm3 y el óptimo 

contenido de humedad es de 14.7% y en el Ensayo de C.B.R. se obtuvo los siguientes 

resultados C.B.R. al 100% es de 16.80% y el C.B.R. al 95% es de 9.3%. 

Para la primera calicata con eco road de la muestra número uno en el Ensayo Proctor 

Modificado los resultados fueron los siguientes máxima densidad seca es 2.095 gr/cm3 y el 

óptimo contenido de humedad es de 8.4% y en el Ensayo de C.B.R. se obtuvo los 

siguientes resultados C.B.R. al 100% es de 48.6% y el C.B.R. al 95% es de 25.8%. Para la 

segunda calicata con eco road de la muestra número uno en el Ensayo Proctor Modificado 

los resultados fueron los siguientes máxima densidad seca es 2.225 gr/cm3 y el óptimo 

contenido de humedad es de 6.3% y en el Ensayo de C.B.R. se obtuvo los siguientes 

resultados C.B.R. al 100% es de 40.0% y el C.B.R. al 95% es de 27.6%. 

Para la primera calicata con eco road de la muestra número dos en el Ensayo Proctor 

Modificado los resultados fueron los siguientes máxima densidad seca es 2.231 gr/cm3 y el 

óptimo contenido de humedad es de 6.0% y en el Ensayo de C.B.R. se obtuvo los 

siguientes resultados C.B.R. al 100% es de 49.1% y el C.B.R. al 95% es de 37.1%. Para la 

segunda calicata con eco road de la muestra número dos en el Ensayo Proctor Modificado 

los resultados fueron los siguientes máxima densidad seca es 2.208 g/cm3 y el óptimo 

contenido de humedad es de 6.7% y en el Ensayo de C.B.R. se obtuvo los siguientes 

resultados C.B.R. al 100% es de 50.7% y el C.B.R. al 95% es de 30.9%. 

Comparando el trabajo de investigación del autor (Jimenez Lagos , 2014) con la tesis 

titulada “diagnostico estructural de afirmado estabilizado con cloruro de magnesio 

mediante el modelo matemático de hogg y viga benkelman” quien obtuvo como resultado 

máximo 12.9% de promedio en CBR. 

Para el (Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 2014), no existe un valor referencial 

para el mínimo o máximo para el ensayo de Proctor Modificado; ya sea para el Contenido 

Optimo de Humeada o para la Máxima densidad Seca, pero existen categorías para la 

subrasante en donde nos dice que lo siguiente, Subrasante inadecuada (CBR<3%); 

Subrasante insuficiente (De CBR ≥ 3% A CBR ≤ 6%); Subrasante regular (De CBR ≥ 6% 

A CBR ≤ 10%); Subrasante buena (De CBR ≥ 10% A CBR ≤ 20%); Subrasante muy 

buena (De CBR ≥ 20% A CBR ≤ 30%) y Subrasante excelente (CBR >30%). 
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Por lo tanto, en las pruebas realizadas se obtuvo resultados favorables que oscilan entre el 

40% a 50% en el ensayo de CBR al 100% por lo que se considera en la categoría 

Subrasante excelente.  

 

Las características hidráulicas de la subrasante en las calles vecinales de santa clara, según 

los ensayos realizados en el laboratorio QUALIS INGENIEROS CONSULTORES.SAC, 

para la primera calicata en estado natural el porcentaje de absorción es de 1.2% y el 

porcentaje de humedad de penetración es de 9.1%. 

Para la segunda calicata en estado natural el porcentaje de absorción es de 1.2% y el 

porcentaje de humedad de penetración es de 6.9%. 

La primera calicata de la muestra uno con eco road el porcentaje de absorción es de 1.1% y 

el porcentaje de humedad de penetración es de 7.1%. 

Para la segunda calicata en estado natural el porcentaje de absorción es de 2.11% y el 

porcentaje de humedad de penetración es de 9.0%. 

Comparando con la tesis (Pérez Collantes, 2012) que titula Estabilización de suelos 

arcillosos con cenizas de carbón para su uso como subrasante mejorada y/o subbase de 

pavimentos en donde menciona en sus resultados de laboratorio el porcentaje de absorción 

es de 3.00%. 

 Por lo tanto en esta investigación comparando con los resultados de (Pérez Collantes, 

2012), el porcentaje de absorción es menor, ya que el porcentaje máximo en la presente 

investigación es de 2.11% mientras que en el del autor es de 3.00%. 
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V. CONCLUSIONES 

 

 

 

 



 
 

Se concluye que el Eco road afecta ligeramente en las características físicas de la 

subrasante en las calles vecinales de santa clara, ya que modifica los limites líquido y 

plástico en pequeñas proporciones no afectan sustancialmente en el desempeño del 

comportamiento mecánico con respecto a las características físicas. 

 

Se concluye que el Eco road actua en las características mecanicas de la subrasante en las 

calles vecinales de santa clara, de forma sustancial ya que presenta una considerable 

variación con respecto al CBR eso evidencia en la comparación los resultados obtenidos en 

la muestra natural con respecto a las muestras con aditivos, en los cuales presentan un 

incremento entre 34% a 35% para la calicata uno con sus respectivas muestras; para la 

calicata numero dos presenta un incremento entre 23% a 34% en las respectivas muestras, 

siendo esto beneficioso para la subrasante. 

 

Se concluye que el Eco road no tiene un impacto sustancial en las características 

hidráulicas de la subrasante en las calles vecinales de santa clara, ya que varía en un 

porcentaje mínimo con referencia a la absorción y Humedad de penetración. 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

VI. RECOMENDACIONES 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



68 
 

 

No se recomienda usar el aditivo eco road para mejorar las características físicas de la 

subrasante; dentro de ello se encuentra la granulometría y los límites de atterberg ya que 

como se demostró en el presente trabajo de investigación no genera un mayor impacto 

según las pruebas recolectadas en laboratorio.  

 

Se recomienda usar el aditivo eco road para mejorar las características mecánicas de la 

subrasante; dentro de ello se encuentra el ensayo Proctor modificado y el ensayo de CBR, 

como se demostró en el presente trabajo de investigación genera gran impacto según los 

resultados obtenidos en laboratorio.  

 

No se recomienda usar el aditivo eco road para mejorar las características hidráulicas de la 

subrasante; dentro de ello se encuentra el porcentaje de absorción y el porcentaje de 

humedad de penetración ya que como se demostró en el presente trabajo de investigación 

no genera un mayor impacto según los resultados obtenidos en laboratorio.  

 

Se recomienda a las instituciones encargadas de mejorar las condiciones actuales de las 

calles implementando el uso del aditivo eco road para mejorar la subrasante en las calles 

vecinales de santa clara con la finalidad de disminuir tiempos y costos en obra.  
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Anexo 1: Matriz de Consistencia 
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Tabla N°2. Matriz de Consistencia 

 

 

 

 

 

MATRIZ DE CONSISTENCIA 

 

PROBLEMA 

 

OBJETIVOS 

 

HIOTESIS 

 

VARIABLES 

 

DIMENSIONES 

 

INDICADORES 

 

PROBLEMA GENERAL 

¿Cómo influye la estabilización con el Eco 

road 2000 en el comportamiento mecánico 

de la subrasante en las calles vecinales de 

santa clara, distrito Ate en el 2017? 

 

PROBLEMAS ESPECIFICOS 

 

¿Qué efecto presenta el eco road 2000 en las 

características físicas de la subrasante en las 

calles vecinales de santa clara, distrito Ate 

en el 2017? 

¿Cómo actúa el eco road 2000 a las 

características mecánicas de la subrasante   

en las calles vecinales de santa clara, 

distrito Ate en el 2017? 

¿Cuál es el impacto que tiene el Eco road 

2000 en las características hidráulicas de la 

subrasante en las calles vecinales de santa 

clara, distrito Ate en el 2017? 

 

 

OBJETIVO GENERAL 

Determinar la influencia del uso del eco road 2000 

en el comportamiento mecánico de la subrasante  en 

las calles vecinales de santa clara, distrito Ate  en el 

2017 

 

 

OBJETIVOS ESECIFICOS 

 

Analizar los efectos que presenta el eco road 2000 

en las características físicas de la subrasante en las 

calles vecinales de santa clara, distrito Ate en el 

2017 

Determinar cómo actúa el eco road 2000 a las 

características mecánicas de la subrasante en las 

calles vecinales de santa clara, distrito Ate en el 

2017 

Evaluar qué impacto tiene el Eco road 2000 en las 

características hidráulicas de la subrasante en las 

calles vecinales de santa clara, distrito Ate en el 

2017 

 

HIOTESIS GENERAL 

La implementación del eco road 2000, influye 

significativamente en el comportamiento 

mecánico de la subrasante.  en las calles 

vecinales de santa clara, distrito Ate  en el 2017 

 

HIPOTESIS ESPECIFICO  

 

El Eco road 2000 afecta las características 

físicas de la subrasante en las calles vecinales 
de santa clara, distrito Ate en el 2017 

El Eco road 2000 influye en las características 

mecánicas de la subrasante en las calles 

vecinales de santa clara, distrito Ate en el 2017 

El Eco road 2000 impacta en las características 

hidráulicas de la subrasante en las calles 

vecinales de santa clara, distrito Ate en el 2017 

 

 

 

 

 

Comportamiento mecánico 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Eco road 2000 

 

 

 

 

 

Características físicas 

 

I₁:  plasticidad 

I₂:  granulometría 

 

Características mecánicas 

 

 

I₁:  Capacidad de soporte (CBR) 

I₂:  Proctor modificado 

 

Características hidráulicas  

I₁:  Permeabilidad  

 

 

 

Viscosidad   

 

I₂: Viscosidad cinemática 

I₃: viscosidad dinámica (absoluta) 

 

 

Peso especifico 

 

I₁:  Peso saturado 

I₂: Peso natural 

I₃: Peso sumergido  

 

 

Cohesión    

 

I₁:Gases  

I₂ Líquidos 

I₃: solidos 
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Anexo 2: Matriz de Operacionalización 
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Tabla N°1. Matriz de Operacionalización 

 

Operacionalización de las Variables 

 

Variable  

 

Definición conceptual 

 

Definición operacional 

 

Dimensiones 

 

Indicadores 

 

Ítems 

 

Escala de medición 

 

 

 

 

 

COMPORTAMIENTO 

MECANICO 

 

Según el autor (Roca Elias, 2012 pág. 3) argumenta 

que es aquel comportamiento interno o externo que 

sufre la subrasante a causa de fuerzas aplicadas. 

Para el autor las propiedades mecánicas se pueden 

manifestar en cantidades relacionadas al esfuerzo o 

de la deformación o incluso ambas en simultáneo. 

 

Para su mayor entendimiento 

el proyecto de investigación se 

ha dividido en dos Variables 

significativas de acuerdo al 

tema, cada uno consta de tres 

dimensiones relacionados entre 

sí, que a su vez fueron 

subdivididos en tres 

indicadores cada uno 

respectivamente. 

 

Características físicas 

 

I₁:  Plasticidad 

I₂:  Granulometría 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

No aplica 

 

 

 

 

Ordinal 

 

 

 

 

 

 

Ordinal 

 

Características mecánicas 

 

I₁:  Capacidad de soporte      (CBR) 

I₂:  Proctor modificado 

 

Características hidráulicas 

I₁:  Permeabilidad 

 

 

 

 

 

 

 

ECO ROAD 2000 

 

Según (De La Cruz Guitierrez, y otros, 2016 

pág. 57) es un aditivo que sirve como 

estabilizador de suelos que tiene la capacidad de 

cambiar las propiedades de los suelos usando los 

procesos constructivos correctos, convirtiéndose 

en uno de los métodos más usados y económicos 

para la construcción y el mejoramiento de 

carreteras, obviando algunos de los costos de 

mantenimiento y espesores de pavimentos. 

Para su mayor entendimiento 

el proyecto de investigación se 

ha dividido en dos Variables 

significativas de acuerdo al 

tema, cada uno consta de tres 

dimensiones relacionados entre 

sí, que a su vez fueron 

subdivididos en tres 

indicadores cada uno 

respectivamente. 

 

 

Viscosidad   

    

    I₂: Viscosidad cinemática 

     I₃: viscosidad dinámica (absoluta) 

 

 

   Peso especifico 

I₁:  Peso saturado 

I₂: Peso natural 

I₃: Peso sumergido 

 

  Cohesión    

 

₁:Gases 

I₂ Líquidos 

I₃: solidos 
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Anexo 3: Ficha de Recolección de Datos 
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Anexo 4: Levantamiento de Observaciones de PI 
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Anexo 5: Ficha Técnica de Eco Road 
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Anexo 6: Ensayos de Laboratorio 
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Anexo 7: Certificados de Calibración 
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Anexo 9: Imágenes de resultados  
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Calicata 1 en la calle 1 

 

 

 

Calicata 2 en la calle 4 
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Recojo de la muestra de la calicata 1 

 

 

 

 

 

Balanza y cuchara de Casagrande 
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Tamices normalizados 

 

 

 

  

Balanzas calibradas en gramos 
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Máquina de carga  

 

 

Máquina de carga (dial) 
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Tamizado de la muestra 

 

 

Muestra tamizada 
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Secado de muestra al aire libre 

 

 

 
Mezclado con agua de OCH 
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Compactación de la muestra 

Ensayo Proctor modificado 




