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RESUMEN 

En la actualidad, el problema de un proyecto vial abarca en el terreno natural, por 

el tipo de suelo que se presenta, generando poca resistencia, hace que opte por 

varios métodos para el incremente de su resistencia. La presente investigación tuvo 

como objetivo evaluar la influencia del neopreno en la estabilización de la sub 

rasante de un pavimento flexible ubicada en el AAHH los Ficus de Carabayllo. 

Teniendo como metodología, un diseño cuasiexperimental, el tipo de investigación 

con un nivel explicativo y el enfoque cuantitativo. para lo cual se ha mezclado 

muestras de suelo natural con neopreno, en las proporciones de 2%, 4%, y 6% para 

ser sometidos a ensayos de laboratorio. Para evaluar las propiedades de la Sub 

rasante se consideró los siguientes ensayos de laboratorio: Ensayo de 

Granulometría, Ensayo de Límite de Atterberg, Ensayo de Proctor Modificado y 

Ensayo de CBR. Por ende, los resultados obtenidos, presentando un suelo con 

poca plasticidad, siendo un suelo SM y A-4, presentando un incremento en su CBR 

respecto al suelo natural, en la dosificación del 4% del Neopreno, incremento de 10 

puntos, ya que el 6% de adición del Neopreno, disminuye en 5 puntos.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Palabras clave: Neopreno, granulometría, compactación, CBR, contenido de 

humedad. 
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ABSTRACT 

At present, the problem of a road project encompasses the natural terrain, due to 

the type of soil that is presented, generating little resistance, makes it opt for several 

methods to increase its resistance. The objective of this research was to evaluate 

the influence of neoprene in the stabilization of the subgrade of a flexible pavement 

located in the AAHH Los Ficus de Carabayllo. Taking as a methodology, a quasi-

experimental design, the type of research with an explanatory level and the 

quantitative approach. for which natural soil samples have been mixed with 

neoprene, in the proportions of 2%, 4%, and 6% to be subjected to laboratory tests. 

To evaluate the properties of the Subgrade, the following laboratory tests were 

considered: Granulometry Test, Atterberg Limit Test, Modified Proctor Test and 

CBR Test. Therefore, the results obtained, presenting a soil with little plasticity, 

being a SM and A-4 soil, presenting an increase in its CBR with respect to the 

natural soil, in the dosage of 4% of Neoprene, an increase of 10 points, since the 

6% addition of Neoprene, decreases by 5 points. 

viii 

 

 

Keywords: Neoprene, grain size, compaction, CBR, moisture content.  
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I. INTRODUCCIÓN 

La carretera que está ubicada en el AAHH los Ficus, distrito de Carabayllo, en la 

Ciudad metropolitana de Lima, (Perú), se pudo observar que los vehículos que 

transitan por aquel lugar tienen dificultad al pasar por aquella vía de acceso, porque 

el pavimento se encuentra en deterioro debido al transcurrir de los años y a su vez 

por diversos factores climáticos que deterioraron la estructura. El Distrito de 

Carabayllo está conformado por un tipo de suelo arcilloso y arenoso, según los 

estudios geotécnicos está considerado un tipo de suelo pobre1. 

Los componentes de una red vial abarcan muchos factores para su mejor 

resistencia y durabilidad, se orienta la sub rasante o también nivel de terreno 

natural, porque es a través de ella que toma toda la carga del tráfico vehicular, por 

ende, la capacidad portante de la sub rasante es evitar un suelo tipo arcilloso, para 

no tener fallas en la estructura del pavimento flexible. 

A nivel Internacional, lugares como Colombia, componen una gran red vial 

compuesta por asfalto, el problema que ellos presentan es contribuir a una buena 

estabilidad de la sub rasante, ya que este elemente tiene una gran contribución 

para la estabilidad del elemento estructural pavimentada, ellos optan por el uso de 

geo mallas, además de la cal como un elemento muy indispensable para aumentar 

el porcentaje estabilidad del terreno natural2. 

Además, Ecuador opta por una alternativa que contribuya al medio ambiente, el uso 

de materiales PET para realizar una buena estabilidad de la sub rasante, y de esta 

manera disminuir la contaminación que este agente ocasiona. 

En México, el uso alternativo de elementos orgánicos, impulsa a realizar diferentes 

investigaciones y gran contribución para la estabilidad del terreno natural, por ende, 

son diversas propuestas que se da a conocer para la implementación de diferentes 

alternativas para un buen agente estabilizador ante los diferentes tipos de suelo 

que se presenta. 

A nivel nacional, la gran vía nacional, que conecta a los diferentes puntos de nuestro 

país, está compuesta en su gran mayoría por una estructura pavimentada, pero 

también presenta diferentes tipos de suelo que no realiza un buen trabajo para 

transmitir la carga del gran tráfico vehicular que este presenta, lugares como Nuevo 
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Chimbote, Trujillo, ofrecen alternativas con elementos orgánicos como las conchas 

de abanico y el uso de geo mallas para realizar una buena estabilización del suelo 

arcilloso que estos lugares presentan, brindando una gran alternativa y el 

incremento del porcentaje de capacidad de soporte, Cajamarca indica también 

presentar elemento arcilloso en la sub rasante, por la poca presencia de gravas, 

por ende el uso de elementos de polímero, ayuda para una buena estabilización de 

la sub rasante3. 

Según el Sistema Nacional de Información Ambiental, indica que el distrito de 

Carabayllo por estar ubicado en una zona “Cono Norte” presenta un suelo arcilloso, 

por ende, realizar un cambio de material o el uso de agentes estabilizantes, es muy 

primordial para la buena capacidad portante que ejerce los vehículos y la carga de 

elemento estructural vial, por ende, en este proyecto de investigación brinda una 

nueva alternativa para la estabilización de la sub rasante a través del uso del 

neopreno, un elemento del grupo de los polímeros que tiene diferentes 

características y usos ya sea como elemento solido o en látex, sus diferentes 

propiedades brindaría una gran alternativa para la estabilización del suelo, además 

que no tiene un costo elevado, a diferencia de las diferentes alternativas que se usa 

para la estabilización de este elemento4. 

Por ende, la presente investigación se plantea el siguiente problema general ¿De 

qué manera influye el neopreno en la estabilización de la sub rasante de un 

pavimento flexible - Los Ficus de Carabayllo, 2021? y como problemas específicos: 

¿Cuánto influye el neopreno en el índice de plasticidad de la sub rasante de un 

pavimento flexible - Los Ficus de Carabayllo, ¿2021? ¿Cuánto influye el neopreno 

en la compactación de la sub rasante de un pavimento flexible - Los Ficus de 

Carabayllo, 2021? ¿Cuánto influye el neopreno en la resistencia de la sub rasante 

de un pavimento flexible - Los Ficus de Carabayllo, 2021? 

Justificación Teórica, la presente investigación tiene como carácter una justificación 

de manera teórica, ya que brinda conceptos ante el uso de un elemento como el 

neopreno, para la mejora del suelo a través de nueva técnica de aplicación de este 

elemento polímero. 
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Justificación Práctica, la presente investigación brinda una alternativa para la 

conservación y durabilidad de la autopista al distrito de Carabayllo, es uno de los 

distritos que concentra una gran población de vehículos para el transporte urbano. 

Por ende, se brinda una alternativa para la ejecución de estabilidad con este 

elemento del polímero. 

Justificación Social, la presente investigación brinda un apoyo a la comuna limeña, 

en especial al distrito de Carabayllo, ya que este sitio concentra una gran cantidad 

de suelo arcilloso y realizar una buena estabilización requiere, para así darle mayor 

comodidad a la población y su pronta llegada de sus destinos en el viaje. 

Justificación Ambiental, es primordial ya que se plantea su estabilización mediante 

el uso de un material que es desechado, de esta manera disminuir el índice de 

contaminación al medio ambiente, más bien mejorar la calidad del suelo. 

Justificación Metodológica, se usa la observación como técnicas de recolección de 

información, para obtener datos se coloca de manera principal la variable más 

importante del estudio, el uso del neopreno, para dar con el desarrollo de nuestro 

objetivo. 

Teniendo así en la investigación como objetivo principal evaluar la influencia del 

neopreno en la estabilización de la sub rasante de un pavimento flexible - Los Ficus 

de Carabayllo, 2021. Y como objetivos específicos: Determinar la influencia del 

neopreno en el índice de plasticidad de la sub rasante de un pavimento flexible - 

Los Ficus de Carabayllo, 2021. Determinar la influencia del neopreno en la 

compactación de la sub rasante de un pavimento flexible - Los Ficus de Carabayllo, 

2021. Determinar la influencia del neopreno en la resistencia de la sub rasante de 

un pavimento flexible - Los Ficus de Carabayllo, 2021. 

Para la investigación presentada fue pertinente generar la hipótesis general el 

neopreno influye de manera positiva en las propiedades de la sub rasante de un 

pavimento flexible - Los Ficus de Carabayllo, 2021. Y como las hipótesis 

específicas: El neopreno influye positivamente en el índice de plasticidad de la sub 

rasante de un pavimento flexible - Los Ficus de Carabayllo, 2021. El neopreno 

influye positivamente en la compactación de la sub rasante de un pavimento flexible 
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- Los Ficus de Carabayllo, 2021. El neopreno influye positivamente en la resistencia 

de la sub rasante de un pavimento flexible - Los Ficus de Carabayllo, 2021. 
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II. MARCO TEÓRICO 

A nivel mundial, autores como Calle, E. y Arce, M. (2018) en su tesis indica lo 

siguiente: Teniendo como Objetivo General Evaluar las mejoras en disminución y 

resistencia de la plasticidad que se presentan al añadir un aditivo orgánico a la 

subrasante. Se verificó los resultados sobre el suelo mediante ensayos de 

laboratorio como Granulometría, límites de Atterberg, CBR, Proctor Estándar, para 

finalizar se realizaron recomendaciones y conclusiones respecto al uso de un 

aditivo orgánico estabilizante para la mejora de las características del suelo5.  

Pérez, M. y Zegarra, H (2018) en su tesis indica lo siguiente: En el presente estudio 

se Evaluó el nivel de resistencia que da a conocer la colocación simultáneamente 

de una geomalla y un geotextil en la capa granular-subrasante como parte del 

reforzamiento. Las conclusiones del estudio indican una disminución en el espesor 

de la capa superior a la subrasante y también confirmaron que no presenta un 

mejoramiento cuando se añade una geomalla y un geotextil6.  

Robles, J. (2020) en su tesis indica lo siguiente: El objetivo de esta investigación es 

conocer las deformaciones y esfuerzos de un suelo estabilizado con Geoceldas al 

aplicar ciclos de fuerza, por medio de colacionar entre los asentamientos y 

esfuerzos inducidos al adicionar una fuerza monotónica y ciclos de fuerzas en un 

suelo natural sin estabilizar, una estabilización con geoceldas mejorada el sistema 

convencional7.  

Velásquez, C (2018). Indica lo siguiente: Los materiales más usados con el 

propósito de estabilizar los suelos es: la cal, el cemento, arena y el asfalto. Las 

técnicas para la estabilización de subrasantes han generado un gran interés para 

el especialista. En Europa la técnica más usada para el mejoramiento de la 

subrasante. El uso de técnicas para la estabilización y mejoramiento de sub rasante 

en construcciones apropiadas para el tratamiento del suelo con el uso de algún 

aditivo, transforma químicamente el material contaminado en utilizables.8 

Lozano, E. (2015) en su tesis indica lo siguiente: El objetivo de este trabajo fue 

estudiar los métodos de estabilización con Cal y sedimento de canales de riego, 

usando afirmados encontrados en la ciudad de Ibagué. Los datos obtenidos de 
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laboratorio y procedimientos de campo indican un 6 comportamiento y cualidades 

del suelo estudiado bajo ciertas características; si se desea obtener datos 

semejantes a la realidad se recomienda usar los procedimientos de la mejor forma, 

procurando usar el comportamiento real del suelo bajo las condiciones deseadas.9  

A nivel nacional, autores como Pérez, V. (2018) en su tesis indica lo siguiente: la 

siguiente investigación tiene como Objetivo Principal Evaluar la mejora de la 

subrasante al añadir cal y caucho de la Av. Canta Callao - 2020. Este proyecto 

contó con el método especifico experimental. Al tener 2 resultados se pudo realizar 

ensayo del CBR añadiendo la cal y caucho como agentes estabilizadores, 

separados para obtener una condición más favorable con respecto al mejoramiento 

de la sub rasante. 10 

Salas, E. y Pinedo, A (2018) en su tesis indica lo siguiente: tiene como objetivo 

principal Evaluar la influencia de la mezcla de ceniza de arroz y cemento portland, 

para la mejoría de la subrasante. Teniendo como Diseño de investigación pre 

experimental, ya que las muestras son escogidas al azar. Con el estudio topográfico 

se determinó que presenta un terreno accidentado, a través del estudio de suelos, 

presenta un suelos arcilloso y limoso, de la combinación de ceniza de arroz y 

cemento portland, se llegó a establecer que la mezcla incrementa la resistencia del 

suelo, llegando a la mejoría de la subrasante. 11 

Palma, F. (2015) en su tesis indica lo siguiente: Teniendo como objetivo principal 

Evaluar la ceniza de bagazo proveniente de la caña de azúcar, en la influencia para 

la estabilización del terreno natural. El diseño de la investigación es descriptivo ya 

que se narrará la realidad del lugar a investigar. Evaluando los valores de la ceniza 

del bagazo mediante el análisis (ATD), para la mejora de los valores del CBR a 

nivel de la Sub Rasante, para luego ser evaluados mediante estudios de mecánica 

de suelos. 12 

Tumbajulca, M. (2019) en su tesis indica lo siguiente: Teniendo como objetivo 

principal Determinar la influencia que tiene el cemento para la estabilización del 

suelo arcilloso. Se hizo ensayos de análisis granulométrico, contenido de humedad, 

límite líquido, límite plástico, límite de contracción, CBR y Proctor modificado, por 

medio de ellos se evaluó la influencia que tiene el cemento Portland Tipo I, su índice 
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7 de contracción disminuyó al 19%, con la suma del 5% de cemento su índice de 

plasticidad disminuyó al 15%, y su índice CBR incrementó al 95% DSM. 13 

Pérez, m. y Zegarra, J. (2017) en su tesis indica lo siguiente: Metodología un diseño 

experimental, de enfoque cuantitativo, tipo aplicativo, teniendo como objetivo 

principal, evaluar la influencia de las propiedades físicas, químicas y mecánicas 

mediante uso de cemento portland y cenizas de carbón. El resultado del valor del 

CBR al 95%, incrementó hasta 21.5% pasando a una subrasante muy buena. 14 

Hambirao, G. y Rakaraddi, P. (2014). Indica lo siguiente: El objetivo principal es el 

uso de la fibra de caucho para visualizar el comportamiento de capacidad portante 

que realiza el terreno natural, con porcentajes de 5%, 10% y 15%. Los resultados 

indican el uso de fibra como sustituto en el suelo subterráneo. Llegando a la 

conclusión de los suelos arcillosos que tengan baja resistencia, presentan mejoría 

ante la adición del caucho triturado, considerando como buen agente estabilizador 

para la sub rasante. 15 

Shankar, B. Marathe, S. y Kumar, A. (2015). Indica a continuación: Teniendo como 

objetivo principal el estudio de los suelos al añadir cemento de caucho. El suelo 

presenta más del 50%. Se determina que este tipo de suelo aumenta regularmente 

al añadir dosis correcta de las partículas como el caucho y cemento. 16  

Según, Patil, A. (2019). presenta lo siguiente: Teniendo como objetivo principal 

estudiar el caucho triturado como agente estabilizador de la subrasante. Consiste 

en añadir partículas de caucho en proporciones de 2.5%, 5%, 7.5% y 10%, se 

realizaron pruebas de CBR y Proctor estándar. Los resultados indican que la 

muestra incrementa hasta 2.5% al añadir partículas de caucho. 17 

Sindhu, A. y Ashima, J. (2015). En su tesis presenta lo siguiente: Teniendo como 

objetivo principal realizar una comparación de capacidad portante del suelo 

reforzado con la malla de acero y usando como agente estabilizador el caucho. Se 

concluye que el reforzamiento del suelo con la malla de acero galvanizado, 

presenta grandes resultados para la estabilidad del terreno natural. 18 

A continuación, se presenta la parte teóricas más importante relacionada a las 

variables estudio que contribuyen al mejor entendimiento y/o explicación de la 

presente investigación: 
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La Red vial nacional son carreteras que interconectan lugares a nivel nacional. Es 

decir, las principales conexiones viales que puedan juntar departamentos y 

regiones, como la autopista de la Panamericana, autopista Longitudinal de la Sierra, 

autopista Marginal de la Selva, Carretera Central, Interoceánica del Sur y otras 

carreteras. 19  

 

Figura 1: Red Vial Nacional 

Fuente: MTC - 2016 

La Explanación son movimiento de tierras, ya sea por relleno o corte, para tener la 

plataforma hasta el nivel del terreno natural del camino. 

El Terraplén es parte de la explanación ubicada sobre el terreno preparado. 

También llamado como relleno.  

 

                                                          Figura 2: Terraplén 

Fuente: Blogs.victoryepes 

La subrasante, se le denomina al tipo de terreno servirá como material de origen 

para toda el área estructural para el pavimento o terreno de fundación, este mismo 

presenta como estructura. 20 
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Figura 3: Composición Sub Rasante 

Fuente: Blogs.victoryepes 

Para comprender las características físico -mecánicas del suelo, se lleva 

investigaciones a través de calicatas de 1.5m de profundidad como mínima. 

Tabla 1: Número de calicatas para Exploración de Suelo 

 

Fuente: MTC sección suelos y pavimentos - 2014 

 

Extraer muestras de la subrasante para realizar ensayos de CBR para relacionar 

con ecuaciones de MR, la cantidad de ensayos dependerá del tipo de carretera a 

ejecutar. 
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Tabla 2: Número de Ensayos CBR y MR 

 

Fuente: MTC sección suelos y pavimentos - 2014 

La afirmación de los suelos es uno de los fenómenos distintos que está expuesto 

el suelo, este punto viene hacer el objetivo de este trabajo de investigación ya que 

tiene características resaltantes para llevarse a cabo el ensayo, en primer lugar el 

suelo es compresible por lo que quiere decir que puede reducir el volumen de 

vacíos y segundo es el nivel freático de la urbanización que suele ser un estado de 

saturación, por lo que  al realizar presiones sobre el suelo va a producir que el agua 

en los vacíos escapen, dando como resultado el asentamiento de la estructura. 21 
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Tabla 3: Signos convencionales para perfil de calicatas – clasificación AASHTO 

 

Fuente: MTC sección suelos y pavimentos - 2014 
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Tabla 4: Signos convencionales para perfil de calicatas – clasificación SUCS 

 

Fuente: MTC sección suelos y pavimentos – 2014 

 

El análisis granulométrico de suelo tiene por objetivo determinar la proporción de 

sus diferentes elementos constituyentes, clasificados de acuerdo a su tamaño, se 

definen los siguientes términos:  

Tabla 5: Clasificación de suelos según tamaño de partículas 
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Fuente: MTC sección suelos y pavimentos – 2014 

El ensayo CBR nos permite poder analizar la capacidad portante de los suelos 

compactados como son los terraplenes y capas de firme, CBR quiere decir 

California Bearing Ratio, por lo que se encargaban de compactar el suelo en unos 

moldes normalizados, dentro del agua donde se aplica punzones con un pistón 

normal en la superficie del suelo, este ensayo se rige por la norma ASTM 1883 o 

UNE 103502. 22 

Tabla 6: Categorías de Sub Rasante 

 

Fuente: MTC sección suelos y pavimentos – 2014 

En el siguiente ensayo se hablará del contenido de humedad más conocido como 

el ensayo de Atterberg, lo cual es te mismo estudio será denominado como húmedo 

ya que el terreno colindante de fundación donde se realiza el estudio como se 

encuentra expuesto con la naturaleza presenta esta consistencia, si bien es cierto 

el contenido de agua en el terreno es un elemento muy importante que 

posteriormente al verificarlo en el terreno tiene que ser eliminado con la finalidad 

de que no se presente algunos problemas ajenos en el transcurrir del tiempo. 23 
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Tabla 7: Masa mínima recomendada de espécimen 

 

Fuente: MTC Ensayos de Materiales: MTC - 2016 

Límite líquido, este ensayo de laboratorio se realizará en el instrumento llamado 

Cazuela de Casagrande en ello se procederá a realizar las mezclas posteriormente 

el material se procederá a colocar en una lámina de vidrio haciendo rodillos y viendo 

en cuál es su punto de quiebre. 24 

Límite plástico, entre el estado plástico y el estado semisólido del suelo se 

encuentra el contenido de humedad y como lo indica la norma británica este ensayo 

se encarga de elaborar un rollo con diámetro de 3.2mm, conformado por una 

mínima proporción de suelo y una presión manual que al final es enrollada. 25  

Tabla 8: Clasificación de suelos según índice de plasticidad 

 

Fuente: MTC sección suelos y pavimentos – 2014 

 

 

 

 

 

a ± 0,1% a ± 0,1%

2 mm o menos 2,00 mm (N° 10) 20 g 20 g *

4,47 mm 4,760 mm (N° 4) 100 g 20 g *

9,5 mm 9,525 mm (3/8") 500 g 50 g

19,0 mm 19,050 mm (3/4") 2,5 kg 250 g

37,5 mm 38,1 mm (1 1/2") 10 kg 1 kg

75,0 mm 76,200 m (3") 50 kg 5 kg

Máximo tamaño de 

partúlas (pasa el 100%)

Tamaño de malla 

etándar

Masa mínima recomendad de espécimn de 

ensayo húmedo par contenidos de humedad 

reportados
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

Tipo de investigación 

La investigación aplicada requiere un marco, es decir, seleccionar teorías en cual 

exponen definiciones centrales. 26 

Por ello, la presente investigación es del tipo aplicada, debido a que se busca 

poner en práctica los conocimientos sobre la estabilización de la subrasante a 

través del uso del neopreno. Los resultados que se obtienen del laboratorio como 

el índice de plasticidad, análisis granulométrico, Proctor modificado y CBR nos 

determina el incremento de resistencia que tendrá la sub rasante tratada con este 

polímero. 

Diseño de investigación 

Los principales elementos del trabajo de los modelos cuasiexperimental se 

encuentran dentro de lo aplicado, son gráficos de investigación realizados no al 

azar, es por ello que debido a esto no sea factible poder establecer de manera 

exacta la igualdad inicial de los grupos. 27 

Por ello, la presente investigación tiene un diseño cuasi-experimental, por la 

manipulación de las variables, el neopreno a nivel de la subrasante, con el objetivo 

de analizar  el incremento en las propiedades físico - mecánicos de la subrasante, 

contando con 4 ensayos que corresponden a la muestra patrón añadiendo 

neopreno con dosificación de 2%, 4% y 6% del volumen de la muestra; porcentaje 

que se eligió en la base a diferentes estudios previos de diferentes autores 

realizados como tema relacionados a la estabilización de subrasante. 

M                      C.P                     R 

M = Muestra donde se procesa la variable de estabilización de subrasante utilizando 

neopreno. 

C.P = Comparación de prototipos. 

R = Resultado de procesamiento de las variables. 
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Grupo Experimental N° 01:  

Estabilización de Sub rasante con el 2% de Neopreno. 

Grupo Experimental N° 02:  

Estabilización de Sub rasante con el 4% de Neopreno. 

Grupo Experimental N° 03:  

Estabilización de Sub rasante con el 6% de Neopreno. 

Grupo de Control 

Estabilización de subrasante  

O1= Observación Experimental I (2%) 

O2= Observación Experimental II (4%) 

O3= Observación Experimental III (6%) 

El diseño de investigación se presenta en el siguiente esquema: 

 

 

 

 

 

Nivel de investigación 

Busca explicar y relacionar el comportamiento de las variables dependientes en 

función de las variables Independientes. 28 la presente investigación es de Nivel 

Explicativa – Correlacional  

 

 

GE X 

O1 

O2 

O3 
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Enfoque de investigación 

 El tipo de investigación cuantitativa busca verificar forma deductiva de propuestas 

impensadas echas fuera de contexto en el que se lleva a cabo el estudio. 29 

Por lo tanto, la presente investigación es de tipo cuantitativo, de mejorar la 

subrasante a través de la adición del neopreno, proyecto ubicada en los Ficus, 

Distrito de Carabayllo. 

3.2. Variable y operacionalización  

Variable independiente 

Neopreno. 

Definición conceptual 

“El neopreno es una de las invenciones más importantes actualmente, gracias a las 

posibilidades de aplicación que benefician notablemente el bienestar del ser 

humano, por medio de los productos con los que es posible realizar mejor ciertas 

actividades. Por ende, es un agregado primordial para el mundo de las 

construcciones”  

Definición operacional 

La dosificación de añadir el neopreno en proporciones de un 2%, 4% y 6% para la 

estabilización de la subrasante, se emplean para los 3 diseños de mezclas, en la 

mejora de la capacidad portante del suelo tratado. 

Variable dependiente 

Estabilización de la Subrasante  

Definición conceptual 

“El terreno que se necesita como fundación para el diseño estructural del pavimento 

se le conoce como subrasante, en los años cuarenta el diseño de pavimento tenía 

un concepto basado en las propiedades de la ingeniería en la subrasante, las 

cuales estaban seleccionadas en suelos, resistencia al corte, plasticidad, drenaje y 

susceptibilidad a las heladas”. 
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Definición operacional 

El neopreno tiene propiedades físicas que resaltan a través de su diversas 

características y usos que se emplea. En esta investigación se realiza primero el 

ensayo de CBR para los 3 diseños pre establecidos (N, 2%, 4% y 6%) y ver como 

se presenta el grado de trabajabilidad de la muestra, asimismo, se realiza ensayos 

de Proctor modificado con 3 diseños (N, 2%, 4% y 6%) y se ensayan la 

compactación que se le da al terreno con el Proctor, de esa manera se analiza el 

número de golpes que corresponden a 25, 28, 30 y esto se realiza en cada muestra, 

resultando así un total de 83 golpes de compactación por muestreo; para todos 

estos casos se mide la calidad mediante a los ensayos que se realice en el 

laboratorio de Suelos. 

Operacionalización de Variable  

La tabla (Anexo 02), muestra la matriz de operacionalización 

3.3. Población, muestra y muestreo 

Población 

Población se le denomina al número de individuos u elementos del cual se requerirá 

obtener una información necesaria para el estudio. 30  

La población está compuesta por la totalidad de la sub rasante de la carretera los 

Ficus, ubicado en el Distrito de Carabayllo, departamento de Lima, para obtener la 

muestra de estudio según la normativa técnica y sus ensayos físicos mecánicos. 

Muestra 

La muestra es un conjunto o parte de todo una multitud o universo de la cual se le 

realizará un seguimiento, para ello se emplea algunos procesos para poder rescatar 

partes como un tipo de testigo que avalará al investigador, para ello se requerirá 

hacer uso de la lógica y algunos instrumentos que sean necesarios para la 

investigación. 31 

Para la presente investigación, la muestra está conformado por la subrasante de la 

carretera Los Ficus, en el distrito de Carabayllo, conformada por una longitud de 
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1.3 km, muestras que son extraídas a través de 2 calicatas, ya que la carretera está 

considerada como una carretera de 3ra clase, según el Manual de carreteras – 

diseño geométrico, a una profundidad de 1.50 m del nivel de subrasante, que son 

ubicadas longitudinalmente. (ver anexo 4) para la ubicación de la carretera Los 

Ficus, en el distrito de Carabayllo. 

Cabe recalcar que, según el tipo de carretera, se realizaron Número de Ensayos de 

CBR según el Manual de carreteras – sección de suelos y pavimentos, donde indica 

realizar un Ensayo CBR por cada 2.0 km como mínimo. 

Muestreo 

Se le denomina muestreo al método empleado para elegir a los elementos de la 

muestra del total de toda la población. 32  

Será no probabilístico, ya que la muestra está delimitada por el investigador. 

3.4. Técnica e instrumento de recolección de datos  

Se comprende como la actividad que implica la investigación, llamados también 

métodos que se aplica a la investigación. 33 

Para la presente investigación se utilizó como técnica la observación directa. 

Instrumento de recolección de datos 

Para la recolección de datos, el instrumento a utilizar fueron las fichas de 

recolección de datos, esto con el fin de realizar las dosificaciones adecuadas a usar 

en esta investigación, y el siguiente instrumento usado es la recopilación de datos, 

esto dada por el laboratorio a través de los ensayos realizados con el fin de obtener 

resultados confiables para poder evaluar el comportamiento del Neopreno, en la 

estabilización de sub rasante ubicada en “Los Ficus” de Carabayllo.  
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Tabla 10: Técnicas e Instrumento de recolección de datos 

Descripción Técnicas Instrumentos 

Dosificación Neopreno al 2% Observación Directa 
Ficha de recolección 

de datos 

Dosificación Neopreno al 4% Observación Directa 
Ficha de recolección 

de datos 

Dosificación Neopreno al 6% Observación Directa 
Ficha de recolección 

de datos 

Límite Liquido 
Observación 

Experimental 

Ficha de resultados de 

laboratorio 

Límite Plástico 
Observación 

Experimental 

Ficha de resultados de 

laboratorio 

Clasificación de Suelos Observación Directa 
Ficha de resultados de 

laboratorio 

Contenido de Humedad y 

Máxima Densidad Seca 

Observación 

Experimental 

Ficha de resultados de 

laboratorio 

Capacidad portante de la 

Subrasante 

Observación 

Experimental 

Ficha de resultados de 

laboratorio 

Fuente: Elaboración Propia 

Validez 

En la presente investigación fue validado por juicios de especialistas del área, que 

consiste en dar validación a los instrumentos que se ejecutaron en el procedimiento 

de los ensayos de laboratorio, y a través de la recolección de las firmas de los 

especialistas en el tema, se dio mayor confiabilidad a los instrumentos propuestos. 
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Confiabilidad 

Cada uno de los instrumentos usados fueron debidamente validos tomando como 

medida el índice Kappa, a través de este se evalúa la concordancia entre expertos 

teniendo como únicos a dos aspectos distintos para el estudio de fiabilidad. El 

resultado del índice Kappa fue 0.8124, este valor se interpreta que existe una 

concordancia muy buena, es decir, los instrumentos son válidos y aptos para su 

uso. 34 

Tabla 11: Confiabilidad 

Valor de K Fuerza de la concordancia 

<0.20 Pobre 

0.21-0.40 Débil 

0.41-0.60 Moderada 

0.61-0.80 Buena 

0.81-1.00 Muy buena 

Fuente: López y Pita, 1999 

3.5. Procedimientos 

Para el terreno en estado natural, se tomaron muestra para la ejecución de la 

presente investigación con el objetivo de conocer el análisis granulométrico, para 

luego clasificar el tipo del suelo por los métodos AASHTO y SUCS. Para luego 

realizar la compactación del suelo a través del ensayo (Proctor Modificado) con el 

fin de evaluar los valores del OCH y MDS, por último, el ensayo del CBR para 

evaluar la resistencia del suelo en estado natural. Por otro lado, se entregó el 

terreno mejorado, a través de la incorporación del Neopreno a la muestra, se 

comenzó realizando los límites de Atterberg para evaluar la plasticidad del suelo, 

luego se realizó la compactación del suelo a través del ensayo (Proctor Modificado) 

con la adición del Neopreno (2%, 4% y 6%). Por último, se calculó el CBR del 

terreno mejorado con la adición del Neopreno (2%, 4% y 6%) para evaluar la 

resistencia del terreno mejorado. 
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3.6. Método de análisis de datos 

En la presente investigación se realizaron los ensayos de análisis granulométrico, 

límite líquido, límite plástico e índice de plasticidad, Compactación de suelos y por 

último ensayo de CBR.  

Para el análisis de valores que se obtuvieron los ensayos realizados, los resultados 

fueron representados por figuras y tablas con la finalidad de generar un rápido 

análisis e interpretación. 

3.7. Aspectos éticos 

Siendo alumno de la Universidad César Vallejo, la presente investigación se ejecutó 

con honestidad, honradez, perseverancia, sabiduría y confianza de no realizar 

copias de tesis de otros autores, al contrario, respetando sus aportes, indicando 

manuales, normas e instrumentos que se aplicaron en la presente investigación. 
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IV. RESULTADOS 

4.1. Ubicación Geográfica: 

Ubicación de la Zona de Estudio 

La presente investigación se ejecutó en “Los Ficus – Distrito de Carabayllo”  

El objetivo de la presente investigación es Evaluar la influencia en la adición del 

neopreno en porcentajes de 2%, 4% y 6% para la estabilización del terreno de 

fundación con suelo SM, Clasificación SUCS (Materiales Finos sin Plasticidad o con 

Plasticidad muy Bajos) para la sub rasante, Los Ficus de Carabayllo – 2021. 

El Distrito de Carabayllo tiene un total de 301,978.00 Habitantes con una densidad 

de 725.9 hab/km2, es uno de los 50 distritos de la ciudad metropolitana de Lima, 

limitando por el norte con el distrito de Puente piedra, por el Sur, con el distrito de 

Comas, por el Oeste con el distrito de Puente Piedra y por el Este con el distrito de 

San Juan de Lurigancho, Los Límites del distrito son: 
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4.2. Trabajos Preliminares 

En este punto se procede a describir los procesos efectuados en la presente 

investigación. 

Trabajo en Campo 

 

            C-1 Prog. (Km 1+000)                                   C-2 Prog. (Km 2+300) 

Figura 4. Obtención del material 

 

En primer lugar, se realizó la visita a la carretera ubicada en el AAHH Los Ficus de 

Carabayllo para la obtención del material, para luego realizar la excavación y 

perfilado de la calicata, para obtener las muestras correspondientes, las cuales 

fueron llevados al laboratorio para su análisis, como se puede visualizar en la figura 

4. 

Tabla 12. Ubicación de calicatas. 

N° de 

Calicatas 
Ubicación Profundidad (m) N° de Muestras  

C-1 Progresiva Km: 1+000 0.20 – 1.50 1 

C-2 Progresiva Km: 2+300 0.20 – 1.50 1 

Fuente: Elaboración Propia 

Se obtuvo 2 calicata, a una profundidad de 1.50 metros, distribuidas en la vía no 

pavimentada con el objetivo de obtener material suficiente, para conocer las 

características del suelo natural, y obtener muestras en los diferentes estratos del 
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suelo, para luego ser llevados al laboratorio, las ubicaciones de las calicatas con 

sus respectivas progresivas, se detallan en la tabla 12. 

Trabajo de Laboratorio 

- Clasificación de Suelos SUCS y AASHTO (MTC E107 – ASTM D422) 

- Contenido de Humedad   (MTC E115 – ASTM D1557) 

- Análisis Granulométrico   (MTC E 107 – ASTM D422) 

- Límite Líquido     (MTC E110 – ASTM D4318) 

- Límite Plástico     (MTC E111 – ASTM D4319) 

- Proctor Modificado    (ASTM – D1557) 

- CBR      (MTC E132 – ASTM D1883) 

 

4.3. Influencia del Neopreno en el Índice de Plasticidad de la subrasante de un 

pavimento flexible 

Límite de atterberg 

Se realizó los ensayos de Límite de Atterberg a la muestra, para determinar el LL, 

LP e IP, de este modo conocer sus características físicas y mecánicas para su 

mejora. En la tabla 13 y 14 se pueden visualizar los resultados del ensayo LL es de 

12% de la muestra C-1 y de 12.5% para la muestra C-2, el LP es de 7% para la 

muestra C-1 y de 7.5% para la muestra C-2, de modo que la diferencia de ambas 

se presenta como resultado que el IP es 5% para la muestra C-1 y de 5.5% para la 

muestra C-2, según la clasificación de suelos presenta un rango de IP<7 

presentando una plasticidad baja. 

Tabla 13: Resultado de Límite Líquido, Límite Plástico e Índice de Plasticidad 

Muestra C-1 

Muestra Progresiva 
Límite 

Líquido 

Límite 

Plástico  

Índice de 

Plasticidad  

C-1 Km 1+000 12% 7% 5% 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 14: Resultado de Límite Líquido, Límite Plástico e Índice de Plasticidad 

Muestra C-2 

Muestra Progresiva 
Límite 

Líquido  

Límite 

Plástico  

Índice de 

Plasticidad  

C-2 Km 1+000 12.5% 7.5% 5% 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Respecto a las muestras C-1 y C-2, realizando los ensayos de Límite de Atterberg 

determinando el LL, LP e IP, de este modo conocer sus características físicas y 

mecánicas para su mejora. En la tabla 13 y 14 se pueden visualizar los resultados 

del ensayo LL es de 12% de la muestra C-1 y de 12.5% para la muestra C-2, el LP 

es de 7% para la muestra C-1 y de 7.5% para la muestra C-2, de modo que la 

diferencia de ambas se presenta como resultado que el IP es 5% para la muestra 

C-1 y de 5.5% para la muestra C-2, según la clasificación de suelos presenta un 

rango de IP<7 presentando una plasticidad baja. 

 

Tabla 15: Resultado de Límite Líquido, Límite Plástico e Índice de Plasticidad + 

2% Neopreno Muestra C-1 

Muestra Progresiva 
Límite 

Líquido  

Límite 

Plástico  

Índice de 

Plasticidad  

C-1 Km 1+000 13% 7% 6% 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Tabla 16: Resultado de Límite Líquido, Límite Plástico e Índice de Plasticidad + 

2% Neopreno Muestra C-2 

Muestra Progresiva 
Límite 

Líquido  

Límite 

Plástico  

Índice de 

Plasticidad 

C-2 Km 2+300 13.5% 7.5% 6% 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Respecto a las muestras C-1 y C-2 al añadir 2% Neopreno, realizando los ensayos 

de Límite de Atterberg determinando el LL, LP e IP, de este modo conocer sus 

características físicas y mecánicas para su mejora. En la tabla 15 y 16 se pueden 

visualizar los resultados del ensayo LL es de 13% de la muestra C-1 y de 13.5% 

para la muestra C-2, el LP es de 7% para la muestra C-1 y de 7.5% para la muestra 

C-2, de modo que la diferencia de ambas se presenta como resultado que el IP es 

6% para la muestra C-1 y de 6% para la muestra C-2, según la clasificación de 

suelos presenta un rango de IP<7 presentando una plasticidad baja. 

 

Tabla 17: Resultado de Límite Líquido, Límite Plástico e Índice de Plasticidad + 

4% Neopreno Muestra C-1 

Muestra Progresiva 
Límite 

Líquido  

Límite 

Plástico  

Índice de 

Plasticidad  

C-1 Km 1+000 14% 8% 6% 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Tabla 18: Resultado de Límite Líquido, Límite Plástico e Índice de Plasticidad + 

4% Neopreno Muestra C-2 

Muestra Progresiva 
Límite 

Líquido  

Límite 

Plástico  

Índice de 

Plasticidad  

C-2 Km 2+300 14.5% 8.5% 6% 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Respecto a las muestras C-1 y C-2 al añadir 4% Neopreno, realizando los ensayos 

de Límite de Atterberg determinando el LL, LP e IP, de este modo conocer sus 

características físicas y mecánicas para su mejora. En la tabla 17 y 18 se pueden 

visualizar los resultados del ensayo LL es de 14% de la muestra C-1 y de 14.5% 

para la muestra C-2, el LP es de 8% para la muestra C-1 y de 8.5% para la muestra 

C-2, de modo que la diferencia de ambas se presenta como resultado que el IP es 

6% para la muestra C-1 y de 6% para la muestra C-2, según la clasificación de 

suelos presenta un rango de IP<7 presentando una plasticidad baja. 
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Tabla 19: Resultado de Límite Líquido, Límite Plástico e Índice de Plasticidad + 

6% Neopreno Muestra C-1 

Muestra Progresiva 
Límite 

Líquido  

Límite 

Plástico  

Índice de 

Plasticidad  

C-1 Km 1+000 12% 7% 5% 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Tabla 20: Resultado de Límite Líquido, Límite Plástico e Índice de Plasticidad + 

6% Neopreno Muestra C-2 

Muestra Progresiva 
Límite 

Líquido  

Límite 

Plástico  

Índice de 

Plasticidad  

C-2 Km 2+300 12.5% 7.5% 5% 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Respecto a las muestras C-1 y C-2 al añadir 6% Neopreno, realizando los ensayos 

de Límite de Atterberg determinando el LL, LP e IP, de este modo conocer sus 

características físicas y mecánicas para su mejora. En la tabla 19 y 20 se pueden 

visualizar los resultados del ensayo LL es de 12% de la muestra C-1 y de 12.5% 

para la muestra C-2, el LP es de 7% para la muestra C-1 y de 7.5% para la muestra 

C-2, de modo que la diferencia de ambas se presenta como resultado que el IP es 

5% para la muestra C-1 y de 5% para la muestra C-2, según la clasificación de 

suelos presenta un rango de IP<7 presentando una plasticidad baja. 

 

Tabla 21: Resumen Resultados Límite Líquido, Límite Plástico e Índice 

Plasticidad muestra C-1 
 

Muestra Progresiva 
Límite 

Líquido  

Límite 

Plástico  

Índice de 

Plasticidad  

SN Km 1+000 12.00 % 7.00 % 5.00 % 
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SN + 2% 

Neopreno 
Km 1+000 13.00 % 7.00 % 6.00 % 

SN + 4% 

Neopreno 
Km 1+000 14.00 % 8.00 % 6.00 % 

SN + 6% 

Neopreno 
Km 1+000 12.00 % 7.00 % 5.00 % 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Respecto a la tabla 21, se puede visualizar el resumen de los resultados respecto 

a la muestra C-1, presentando un IP de 5.00 % en Suelo Natural, 6% al añadir 2% 

y 4% de neopreno, pero nuevamente un 5% en el IP al añadir 6% de Neopreno al 

Suelo Natural. 

 

Tabla 22: Resumen Resultados Límite Líquido, Límite Plástico e Índice 

Plasticidad muestra C-2 

 

Muestra Progresiva 
Límite 

Líquido  

Límite 

Plástico  

Índice de 

Plasticidad  

SN Km 2+300 12.50 % 7.50 % 5.00 % 

SN + 2% 

Neopreno 
Km 2+300 13.50 % 7.50 % 6.00 % 

SN + 4% 

Neopreno 
Km 2+300 14.50 % 8.50 % 6.00 % 

SN + 6% 

Neopreno 
Km 2+300 12.50 % 7.50 % 5.00 % 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Respecto a la tabla 22, se puede visualizar el resumen de los resultados respecto 

a la muestra C-2, presentando un Índice de Plasticidad de 5.00 % en Suelo Natural, 

6% al añadir 2% y 4% de neopreno, pero nuevamente un 5% en el Índice de 

Plasticidad al añadir 6% de Neopreno al Suelo Natural. 
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Figura 5: Resumen Límite Líquido, Plástico e Índice de Plasticidad muestra C-1 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

Figura 6: Resumen Límite Líquido, Plástico e Índice de Plasticidad muestra C-2 

Fuente: Elaboración Propia 

 

De acuerdo a la figura 5 y figura 6, se puede visualizar la variación que presenta el 

suelo natural, al momento de añadir los porcentajes del neopreno, presentando un 

incremento al añadir 2% y 4% de Neopreno, pero al añadir 6%, tiende a regresar a 



39 
 

su estado natural, esta relación se presenta tanto en el Límite Líquido como en 

Límite Plástico, para la muestra C-1 como para la muestra C-2. 

4.4. Influencia del Neopreno en la compactación de la subrasante de un 

pavimento flexible 

 

Granulometría 

En esta etapa se describe las propiedades físicas de las muestras obtenidas de la 

carretera Los Ficus de Carabayllo, tramo (Km 1+000) hasta (Km 2+300). 

En las tablas 23 y 24 se detallan las cantidades retenidas y/o acumuladas del 

suelo natural, evaluado en la progresiva (Km 1+000) y (Km 2+300), en donde se 

usan los tamices que están desde los valores de 3” hasta el N° 200. 

Tabla N° 23: Tamizado de muestra en la progresiva Km 1+000, muestra C-1 

 

Fuente: Resultados Laboratorio 
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Tabla N° 24: Tamizado de muestra en la progresiva Km 2+300, muestra C-2 

 

Fuente: Resultados Laboratorio 

 

La tabla 23 y 24 se presenta los porcentajes que pasan la muestra del suelo natural, 

el porcentaje que pasa por la malla N° 200 es mayor al 35%, indicando la muestra 

es un suelo fino, de características de bajo arcilla, con un porcentaje de 50.4% de 

arena para la muestra C-1 y 50.5% para la muestra C-2. 

 

Figura 7: Curva Granulométrica del suelo natural del Km 1+000, de la muestra C-1 

Fuente: Certificado de Laboratorio 
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Figura 8: Curva Granulométrica del suelo natural del Km 2+300, de la muestra C-2 

Fuente: Certificado de Laboratorio 

 

En la figura 7 y 8 se verifican las curvas granulométricas del material de suelo 

natural del Km 1+000 y Km 2+300 donde se muestran que carece de grava (material 

grueso), por lo que el suelo es susceptible a saturaciones y retención de líquido 

excesivo, reduciendo la capacidad portante del suelo. 

La clasificación del suelo según SUCS es un material SM (Material Fino sin 

plasticidad o con plasticidad muy bajo) y en la clasificación AASHTO, dado que el 

material que pasa por el Tamiz N° 200 es más del 35%, no presentando Plasticidad 

en esta muestra, siendo el material A-4, lo que indica que es una muestra de suelo 

natural limosos moderadamente plástico de aceptación regular. 

Tabla 25: Resultado de Clasificación SUC, AASHTO y contenido de humedad de 

C-1 

Muestra Progresiva 
Clasificación 

SUCS 

Clasificación 

AASHTO 

Contenido de 

Humedad% 

C-1 Km 1+000 SM A-4 5.1 

Fuente: Elaboración Propia 

Tabla 26: Resultado de Clasificación SUC, AASHTO y contenido de humedad de 

C-2 

Muestra Progresiva 
Clasificación 

SUCS 

Clasificación 

AASHTO 

Contenido de 

Humedad% 

C-2 Km 2+300 SM A-4 5.0 

Fuente: Elaboración Propia 
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Compactación de la Sub Rasante 

El ensayo Proctor Modificado determinó el OCH con relación a su MDS donde se 

pudo evaluar la curva de compactación, para tener en cuenta el peso específico de 

la muestra C-1 y C-2 en estado natural, para luego ser incorporado neopreno en 

porcentajes de 2%, 4% y 6%, con el objetivo de conocer el OCH y la MDS. 

Tabla 27: Resultados de Compactación – Proctor Modificado C-1 

Muestra Identificación 
Humedad 

Optima (%) 

Densidad Máxima 

Seca (gr/cm3) 

C-1 Estado Natural 10.18 2.032 

C-1 C-1 + 2% Neopreno 11.05 2.058 

C-1 C-1 + 4% Neopreno 11.50 2.031 

C-1 C-1 + 6% Neopreno 11.00 1.997 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura 9: OCH obtenidos del Ensayo de Proctor Modificado - Suelo natural más 

adición del 2%, 4% y 6% Neopreno, muestra C-1 

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 10: MDS obtenido del Ensayo de Proctor Modificado - Suelo natural más 

adición del 2%, 4% y 6% Neopreno, muestra C-1 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Tabla 28: Resultados de Compactación – Proctor Modificado C-2 

Muestra Identificación 
Humedad 

Optima (%) 

Densidad Máxima 

Seca (gr/cm3) 

C-2 Estado Natural 10.16 2.030 

C-2 C-2 + 2% Neopreno 11.03 2.056 

C-2 C-2 + 4% Neopreno 11.48 2.029 

C-2 C-2 + 6% Neopreno 10.98 1.995 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 



44 
 

Figura 11: OCH obtenidos del Ensayo de Proctor Modificado - Suelo natural más 

adición del 2%, 4% y 6% Neopreno, muestra C-2 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

Figura 10: MDS obtenido del Ensayo de Proctor Modificado - Suelo natural más 

adición del 2%, 4% y 6% Neopreno, muestra C-2 

Fuente: Elaboración Propia 
 

En la tabla 27 se puede visualizar los resultados del Proctor Modificado ensayado 

a la muestra C-1 en estado natural, determinando el OCH es de 10.18% en relación 

a su MDS resultando 2.032 gr/cm3, de la misma manera se visualiza el resultado 

añadiendo 2% de Neopreno a la muestra C-1, determinando el OCH es de 11.05% 

en relación a su MDS resultando 2.058 gr/cm3, de la misma manera se visualiza el 

resultado añadiendo 4% de Neopreno a la muestra C-1, determinando el OCH es 

de 11.50% en relación a su MDS resultando 2.031 gr/cm3, de la misma manera se 

visualiza el resultado añadiendo 6% de Neopreno a la muestra C-1, determinando 

el OCH es de 11.00% en relación a su MDS resultando 1.997 gr/cm3, de la cual se 

puede mencionar que es un suelo de baja plasticidad por la gran retención de 

humedad. 

 

En la tabla 28 se puede visualizar los resultados del Proctor Modificado ensayado 

a la muestra C-2 en estado natural, determinando el OCH es de 10.16% en relación 

a su MDS resultando 2.030 gr/cm3, de la misma manera se visualiza el resultado 

añadiendo 2% de Neopreno a la muestra C-2, determinando el OCH es de 11.03% 

en relación a su MDS resultando 2.056 gr/cm3, de la misma manera se visualiza el 
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resultado añadiendo 4% de Neopreno a la muestra C-2, determinando el OCH es 

de 11.48% en relación a su MDS resultando 2.029 gr/cm3, de la misma manera se 

visualiza el resultado añadiendo 6% de Neopreno a la muestra C-2, determinando 

el OCH es de 10.98% en relación a su MDS resultando 1.995 gr/cm3, de la cual se 

puede mencionar que es un suelo de baja plasticidad por la gran retención de 

humedad. 

 

En la figura 11 se visualiza la curva de OCH en relación a su MDS de la muestra C-

1 en estado natural donde se visualiza el OCH siendo 10.18% y la MDS siendo 

2.032 gr/cm3. 

 

Figura 11: Gráfico relación OCH – MDS del suelo natural, muestra C-1 

Fuente: Certificado Laboratorio 

 

En la figura 12 se visualiza la curva de OCH en relación a su MDS de la muestra C-

2 en estado natural donde se visualiza el OCH siendo 10.16% y la MDS siendo 

2.030 gr/cm3. 
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Figura 12: Gráfico relación OCH – MDS del suelo natural, muestra C-2 

Fuente: Certificado Laboratorio 

 

En la figura 13 se visualiza la curva de OCH en relación a su MDS de la muestra C-

1 en estado natural donde se visualiza el OCH siendo 11.05 % y la MDS siendo 

2.058 gr/cm3. 

 

Figura 13: Gráfico relación OCH – MDS de la muestra C-1 + 2% Neopreno 

Fuente: Certificado Laboratorio 

 

En la figura 14 se visualiza la curva de OCH en relación a su MDS de la muestra C-

2 en estado natural donde se visualiza el OCH siendo 11.03 % y la MDS de 2.056 

gr/cm3. 
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Figura 14: Gráfico relación OCH – MDS de la muestra C-2 + 2% Neopreno 

Fuente: Certificado Laboratorio 

 

 

En la figura 15 se visualiza la curva de OCH en relación a su MDS de la muestra C-

1 en estado natural donde se visualiza el OCH siendo 11.50 % y la MDS siendo 

2.031 gr/cm3. 

 

Figura 15: Gráfica relación OCH – MDS de la muestra C-1 + 4% Neopreno 

Fuente: Certificado Laboratorio 

 

En la figura 16 se visualiza la curva de OCH en relación a su MDS de la muestra C-

2 en estado natural donde se visualiza el OCH siendo 11.48 % y la MDS siendo 

2.029 gr/cm3. 
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Figura 16: Gráfico relación OCH – MDS de la muestra C-2 + 4% Neopreno 

Fuente: Certificado Laboratorio 

 

En la figura 17 se visualiza la curva de OCH en relación a su MDS de la muestra C-

1 en estado natural donde se visualiza el OCH siendo 11.00 % y la MDS siendo 

1.997 gr/cm3. 

 

Figura 17 Gráfica relación OCH – MDS de la muestra C-1 + 6% Neopreno 

Fuente: Certificado Laboratorio 

 

En la figura 18 se visualiza la curva de OCH en relación a su MDS de la muestra C-

2 en estado natural donde se visualiza el OCH siendo 10.98 % y la MDS siendo 

1.995 gr/cm3. 



49 
 

 

Figura 18 Gráfica relación OCH – MDS de la muestra C-1 + 6% Neopreno 

Fuente: Certificado Laboratorio 

 

 

Tabla 29: Comparación de resultados Proctor Modificado de la muestra C-1 + 

adición de 2%, 4% y 6% de Neopreno. 

Condición de la Muestra 
Humedad 

Optima (%) 

Densidad Máxima 

Seca (gr/cm3) 

C-1 Suelo Natural 10.18 2.032 

C-1 + 2% Neopreno 11.05 2.058 

C-1 + 4% Neopreno 11.50 2.031 

C-1 + 6% Neopreno 11.00 1.997 

Fuente: Elaboración Propia 

 

En la tabla 29 se visualiza los resultados de compactación, los datos que se 

muestran respecto al OCH en relación a la MDS de la muestra C-1, el 

comportamiento presenta una ligera variación favorable de acuerdo a la adición del 

Neopreno en dosificaciones de 2%,4% y 6%. En la muestra C-1 en estado natural 

el ensayo del Proctor determina OCH en 10.18% en relación a su MDS siendo 2.032 

gr/cm3, en la muestra C-1 añadiendo 2% Neopreno el ensayo del Proctor determina 

OCH en 11.05% en relación a su MDS siendo 2.058 gr/cm3, en la muestra C-1 

añadiendo 4% Neopreno el ensayo del Proctor determina OCH en 11.50% en 

relación a su MDS siendo 2.031 gr/cm3, en la muestra C-1 añadiendo 6% Neopreno 
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el ensayo del Proctor determina OCH en 11.00% en relación a su MDS siendo 1.997 

gr/cm3. 

 

Tabla 30: Comparación de resultados Proctor Modificado de la muestra C-2 + 

adición de 2%, 4% y 6% de Neopreno. 

Condición de la Muestra 
Humedad 

Optima (%) 

Densidad Máxima 

Seca (gr/cm3) 

C-2 Suelo Natural 10.16 2.030 

C-2 + 2% Neopreno 11.03 2.056 

C-2 + 4% Neopreno 11.50 2.031 

C-2 + 6% Neopreno 10.98 1.995 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

En la tabla 30 se visualiza los resultados de compactación, los datos que se 

muestran respecto al OCH en relación a la MDS de la muestra C-2, el 

comportamiento presenta una ligera variación favorable de acuerdo a la adición del 

Neopreno en dosificaciones de 2%,4% y 6%. 

En la muestra C-2 en estado natural el ensayo del Proctor determina OCH en 

10.16% en relación a su MDS siendo 2.030 gr/cm3, en la muestra C-2 añadiendo 

2% Neopreno el ensayo del Proctor determina OCH en 11.03% en relación a su 

MDS siendo 2.056 gr/cm3, en la muestra C-2 añadiendo 4% Neopreno el ensayo 

del Proctor determina OCH en 11.48% en relación a su MDS siendo 2.029 gr/cm3, 

en la muestra C-2 añadiendo 6% Neopreno el ensayo del Proctor determina OCH 

en 10.98% en relación a su MDS siendo 1.995 gr/cm3. 
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Figura 19: Relación OCH – MDS de la muestra C-1 + 2%, 4% y 6% Neopreno 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura 20: Relación OCH – MDS de la muestra C-2 + 2%, 4% y 6% Neopreno 

Fuente: Elaboración Propia 

 

De acuerdo a la figura 19 y 20, se puede visualizar la comparación de los resultados 

obtenidos del laboratorio de OCH y MDS, presentando un incremento en su OCH 

al momento de agregar Neopreno en proporciones de 2% y 4%, ya que al añadir 

6% Neopreno, este tiende a reducir, de la misma manera sucede con su MDS, al 

agregar Neopreno en proporciones de 2% y 4% incrementa su peso sobre el 

volumen, pero al añadir 6% Neopreno, este tiende a disminuir. 
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4.5. Influencia del neopreno en la resistencia de la subrasante de un 

pavimento flexible  

 

Capacidad de Soporte California 

En esta etapa de los ensayos se presentan los resultados tras la evaluación de la 

capacidad portante del suelo ubicado en la progresiva Km 1+000 y Km 2+300. 

C-1 Suelo Natural 

El ensayo CBR a la muestra C-1 en estado natural, para Evaluar la capacidad 

portante del suelo natural, realizando 3 especímenes cada una sometidas a 

diferentes energías en relación con el número de golpes. 

 

Tabla 31: Resultado de Ensayo de CBR de la muestra C-1 en estado natural 

Muestra 
Estado de la 

Muestra 
Penetración CBR al 100% CBR al 95% 

C-1 Suelo Natural 0.1” 56.9% 40.4% 

Fuente: Elaboración Propia 

 

En la tabla 31 se visualiza los resultados de la muestra C-1 en estado natural, el 

ensayo CBR al 100% presentó 56.90% de CBR, así mismo se visualiza que el 

ensayo de CBR al 95% presentó 40.40% de CBR. 

 

C-2 Suelo Natural 

El ensayo CBR a la muestra C-2 en estado natural, para Evaluar la capacidad 

portante del suelo natural, realizando 3 especímenes cada una sometidas a 

diferentes energías en relación con el número de golpes. 

Tabla 32: Resultado de Ensayo de CBR de la muestra C-2 en estado natural 

Muestra 
Estado de la 

Muestra 
Penetración CBR al 100% CBR al 95% 

C-2 Suelo Natural 0.1” 56.7% 40.2% 

Fuente: Elaboración Propia 
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En la tabla 32 se visualiza los resultados de la muestra C-2 en estado natural, el 

ensayo CBR al 100% presentó 56.70% de CBR, así mismo se visualiza que el 

ensayo de CBR al 95% presentó 40.20% de CBR. 

 
Figura 21: Gráfica de ensayo CBR de los 3 especímenes ensayados en la 

muestra C-1 en suelo natural 

Fuente: Certificados Laboratorio 

 
Figura 22: Gráfica de ensayos de CBR de muestra C-1 en suelo natural 

Fuente: Certificados Laboratorio 

 

En la figura 21 se visualiza la curva gráfica de CBR en relación a su MDS, para el 

CBR al 100% la MDS es de 2.032 gr/cm3, el CBR es de 56.9%. 

 

C.B.R. (0.1") 56 GOLPES : 56.9 % C.B.R. (0.1") 25 GOLPES : 36.7 % C.B.R. (0.1") 12 GOLPES : 13.9 %

MOLDE 1 MOLDE 2 MOLDE 3

40.0

71.5

0.0

20.0

40.0

60.0

80.0

100.0

120.0

140.0

160.0

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

k
g
./

cm
2

 

Penetración (pulg.)

C.B.R. (56 golpes)

9.8
15.2

0.0

20.0

40.0

60.0

80.0

100.0

120.0

140.0

160.0

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6

k
g
./

cm
2

Penetración (pulg.)

C.B.R. (12 golpes)

25.8

45.5

0.0

20.0

40.0

60.0

80.0

100.0

120.0

140.0

160.0

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

k
g

./
cm

2

Penetración (pulg.)

C.B.R. (25 golpes)



54 
 

 

Figura 23: Gráfica de ensayo CBR de los 3 especímenes ensayados en la 

muestra C-2 en suelo natural 

Fuente: Certificados Laboratorio 

 

 

Figura 24: Gráfica de ensayos de CBR de muestra C-1 en suelo natural 

Fuente: Certificados Laboratorio 

 

En la figura 24 se visualiza la curva gráfica de la relación de CBR en relación a su 

MDS para el CBR al 100% la MDS es de 2.030 gr/cm3, el CBR es de 56.7%. 

 

C-1 Suelo Natural + 2% Neopreno 

El ensayo CBR a la muestra C-1 con adición de 2% de Neopreno, para Evaluar la 

capacidad portante del suelo natural, realizando 3 especímenes cada una 

sometidas a diferentes energías en relación con el número de golpes. 
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C -1 
C -1 + 2% 

Neopreno 
0.1” 56.00% 39.60% 

Fuente: Elaboración Propia 

 

En la tabla 33 se visualiza los resultados de la muestra C-1 con adición de 2% 

Neopreno, el ensayo CBR al 100% presentó 56.00% de CBR, así mismo se 

visualiza que el ensayo de CBR al 95% presentó 39.60% de CBR. 

 

C-2 Suelo Natural + 2% Neopreno 

El ensayo CBR a la muestra C-2 con adición de 2% de Neopreno, para Evaluar la 

capacidad portante del suelo natural, realizando 3 especímenes cada una 

sometidas a diferentes energías en relación con el número de golpes. 

Tabla 34: Resultado de Ensayo de CBR de la muestra C -2 + 2% Neopreno 

Muestra 
Estado de la 

Muestra 
Penetración CBR al 100% CBR al 95% 

C -2 
C -2 + 2% 

Neopreno 
0.1” 55.98% 39.58% 

Fuente: Elaboración Propia 

 

En la tabla 34 se visualiza los resultados de la muestra C-2 con adición de 2% 

Neopreno, el ensayo CBR al 100% presentó 55.98% de CBR, así mismo se 

visualiza que el ensayo de CBR al 95% presentó 39.58% de CBR. 
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Figura 25: Gráfica de ensayo CBR de los 3 especímenes ensayados en la 

muestra C -1 + 2% Neopreno 

Fuente: Certificados Laboratorio 

 

 

Figura 26: Gráfica de ensayos de CBR de muestra C -1 + 2% Neopreno 

Fuente: Certificados Laboratorio 

 

En la figura 26 se visualiza la curva gráfica de CBR en relación a su MDS con 

adición de 2% Neopreno, para el CBR al 100% la MDS es de 2.058 gr/cm3, el CBR 

es de 56.0%. 

 

 
Figura 27: Gráfica de ensayo CBR de los 3 especímenes ensayados en la 

muestra C -2 + 2% Neopreno 

Fuente: Certificados Laboratorio 
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Figura 28: Gráfico de ensayos de CBR de muestra C -2 + 2% Neopreno 

Fuente: Certificados Laboratorio 

 

En la figura 28 se visualiza la curva gráfica de CBR en relación a su MDS con 

adición de 2% Neopreno, para el CBR al 100% la MDS es de 2.056 gr/cm3, el CBR 

es de 55.98%. 

 

C-1 Suelo Natural + 4% Neopreno 

El ensayo CBR a la muestra C-1 con adición de 4% de Neopreno, para Evaluar la 

capacidad portante del suelo natural, realizando 3 especímenes cada una 

sometidas a diferentes energías en relación con el número de golpes. 

 

 

Tabla 35: Resultado de Ensayo de CBR de la muestra C -1 + 4% Neopreno 

Muestra 
Estado de la 

Muestra 
Penetración CBR al 100% CBR al 95% 

C -1 
C -1 + 4% 

Neopreno 
0.1” 61.0% 40.8% 

Fuente: Elaboración Propia 

 

En la tabla 35 se visualiza los resultados de la muestra C-1 con adición de 4% 

Neopreno, el ensayo CBR al 100% presentó 61.00% de CBR, así mismo se 

visualiza que el ensayo de CBR al 95% presentó 40.80% de CBR. 

 

C-2 Suelo Natural + 4% Neopreno 
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El ensayo CBR a la muestra C-2 con adición de 4% de Neopreno, para Evaluar la 

capacidad portante del suelo natural, realizando 3 especímenes cada una 

sometidas a diferentes energías en relación con el número de golpes. 

Tabla 36: Resultado de Ensayo de CBR de la muestra C -2 + 4% Neopreno 

Muestra 
Estado de la 

Muestra 
Penetración CBR al 100% CBR al 95% 

C -2 
C -2 + 4% 

Neopreno 
0.1” 60.98% 40.78% 

Fuente: Elaboración Propia 

 

En la tabla 36 se visualiza los resultados de la muestra C-2 con adición de 4% 

Neopreno, el ensayo CBR al 100% presentó 60.98% de CBR, así mismo se 

visualiza que el ensayo de CBR al 95% presentó 40.78% de CBR. 

 

 

Figura 29: Gráfico de ensayo CBR de los 3 especímenes ensayados en la 

muestra C -1 + 4% Neopreno 

Fuente: Certificados Laboratorio 
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Figura 30: Gráfico de ensayos de CBR de muestra C -1 + 4% Neopreno 

Fuente: Certificados Laboratorio 

 

En la figura 30 se observa la curva gráfica de CBR en relación a su MDS con adición 

de 4% Neopreno, para el CBR al 100% la MDS es de 2.031 gr/cm3, el CBR es de 

61.0% 

 
Figura 31: Gráfico de ensayo CBR de los 3 especímenes ensayados en la 

muestra C -2 + 4% Neopreno 

Fuente: Certificados Laboratorio 
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Figura 32: Gráfico de ensayos de CBR de muestra C -2 + 4% Neopreno 

Fuente: Certificados Laboratorio 

 

En la figura 32 se observa la curva gráfica de CBR en relación a su MDS con adición 

de 4% Neopreno, para el CBR al 100% la MDS es de 2.029 gr/cm3, el CBR es de 

60.98%. 

 

C-1 Suelo Natural + 6% Neopreno 

El ensayo CBR a la muestra C-1 con adición de 6% de Neopreno, para Evaluar la 

capacidad portante del suelo natural, realizando 3 especímenes cada una 

sometidas a diferentes energías en relación con el número de golpes. 

Tabla 37: Resultado de Ensayo de CBR de la muestra C -1 + 6% Neopreno 

Muestra 
Estado de la 

Muestra 
Penetración CBR al 100% CBR al 95% 

C -1 
C -1 + 6% 

Neopreno 
0.1” 51.0% 33.4% 

Fuente: Elaboración Propia 

 

En la tabla 37 se visualiza los resultados de la muestra C-1 con adición de 6% 

Neopreno, el ensayo CBR al 100% presentó 51.0% de CBR, así mismo se visualiza 

que el ensayo de CBR al 95% presentó 33.4% de CBR. 
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C-2 Suelo Natural + 6% Neopreno 

El ensayo CBR a la muestra C-2 con adición de 6% de Neopreno, para Evaluar la 

capacidad portante del suelo natural, realizando 3 especímenes cada una 

sometidas a diferentes energías en relación con el número de golpes. 

Tabla 38: Resultado de Ensayo de CBR de la muestra C -2 + 6% Neopreno 

Muestra 
Estado de la 

Muestra 
Penetración CBR al 100% CBR al 95% 

C -2 
C -2 + 6% 

Neopreno 
0.1” 50.98% 33.38% 

Fuente: Elaboración Propia 

 

En la tabla 38 se visualiza los resultados de la muestra C-2 con adición de 6% 

Neopreno, el ensayo CBR al 100% presentó 50.98% de CBR, así mismo se 

visualiza que el ensayo de CBR al 95% presentó 33.38% de CBR. 

 

 

Figura 33: Gráfico de ensayo CBR de los 3 especímenes ensayados en la 

muestra C -1 + 6% Neopreno 

Fuente: Certificados Laboratorio 
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Figura 34: Diagrama de ensayos de CBR de muestra C -1 + 6% Neopreno 

Fuente: Certificados Laboratorio 

 

En la figura 34 se puede visualizar la curva gráfica del CBR en relación de la  MDS 

con adición de 6% Neopreno, para el CBR al 100% la MDS es de 1.997 gr/cm3, el 

CBR es de 51.0%. 

 

 
Figura 35: Gráficos de ensayo CBR de los 3 especímenes ensayados en la 

muestra C -2 + 6% Neopreno 

Fuente: Certificados Laboratorio 
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Figura 36: Gráficos de ensayos de CBR de muestra C -2 + 6% Neopreno 

Fuente: Certificados Laboratorio 

 

En la figura 36 se puede visualizar la curva gráfica del CBR en relación de MDS 

con adición de 6% Neopreno, para el CBR al 100% la MDS es de 1.995 gr/cm3, el 

CBR es de 50.98% para una penetración de 0.1”, donde estos valores determinan 

como una buena subrasante. 

 

Tabla 39: Comparación de resultados CBR de la muestra C-1 suelo natural más 

adición de 2%, 4% y 6% de Neopreno 

Ensayo CBR CBR al 100% CBR al 95% 

C-1 Suelo Natural 56.9% 40.4% 

C-1 Suelo Natural +2% Neopreno 56.0% 39.6% 

C-1 Suelo Natural +4% Neopreno 61.2% 40.8% 

C-1 Suelo Natural +6% Neopreno 51.2% 32.4% 

Fuente: Elaboración Propia. 

Tabla 40: Comparación de resultados CBR de la muestra C-2 suelo natural más 

adición de 2%, 4% y 6% de Neopreno 

Ensayo CBR CBR al 100% CBR al 95% 

C-2 Suelo Natural 56.88% 40.38% 

C-2 Suelo Natural +2% Neopreno 55.98% 39.58% 

C-2 Suelo Natural +4% Neopreno 61.18% 40.78% 

C-2 Suelo Natural +6% Neopreno 51.18% 32.38% 

Fuente: Elaboración Propia. 
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Figura 37: Resultados del Ensayo CBR al 95% Suelo Natural con adición 2%, 4% 

y 6% Muestra C-1 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

Figura 38: Resultados del Ensayo CBR al 100% Suelo Natural con adición 2%, 

4% y 6% Muestra C-1 

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 39: Resultados del Ensayo CBR al 95% Suelo Natural con adición 2%, 4% 

y 6% Muestra C-2 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 
Figura 40: Resultados del Ensayo CBR al 100% Suelo Natural con adición 2%, 

4% y 6% Muestra C-2 

Fuente: Elaboración Propia 

 

De acuerdo a la tabla 39 y tabla 40, se puede visualizar el resumen del ensayo CBR 

aplicado a la muestra C-1 y C-2, presentando gran incremento de su capacidad 

portante al añadir 2% y 4% Neopreno, a diferencia del 6% de Neopreno. 
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Figura 41: Resultados del Ensayo CBR al 95% y 100% Suelo Natural con adición 

2%, 4% y 6% Muestra C-1 

Fuente: Elaboración Propia 

 
Figura 42: Resultados del Ensayo CBR al 95% y 100% Suelo Natural con adición 

2%, 4% y 6% Muestra C-2 

Fuente: Elaboración Propia 

 

De acuerdo a la figura 41 y 42 se puede visualizar una comparación de los 

resultados obtenidos respecto a la capacidad portante de suelo natural, con la 

adición del Neopreno en proporciones de 2%, 4% y 6% en la muestra C-1 y C-2, 

presentando un gran incremento al adicionar 2% y 4% Neopreno hasta 10 puntos. 
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4.6. Contrastación de Hipótesis 

Contraste de Hipótesis: Influencia del neopreno en el índice de plasticidad de 

la sub rasante de un pavimento flexible. 

Ho: El Neopreno no Influye positivamente en el índice de plasticidad de la 

subrasante de un pavimento flexible. 

Ha: El Neopreno Influye en el positivamente índice de plasticidad de la subrasante 

de un pavimento flexible. 

a) Limite Liquido 

Respecto a la muestra C-1 del suelo natural presenta Límite Líquido de 12%, al 

añadir 2% de Neopreno incrementa al 13% respecto al suelo natural, al añadir 4% 

de Neopreno incrementa al 14% respecto al suelo natural, al añadir 6% Neopreno 

disminuye al 12%, volviendo al estado natural. 

La muestra C-2 del suelo natural presenta Límite Líquido de 12.5%, al añadir 2% 

de Neopreno incrementa al 13.5% respecto al suelo natural, al añadir 4% de 

Neopreno incrementa al 14.5% respecto al suelo natural, al añadir 6% Neopreno 

disminuye al 12.5%, volviendo al estado natural. 

Tabla 38: Influencia del neopreno en el Índice de Plasticidad (Límite Liquido) 

Muestras Suelo Natural 
SN +2% 

Neopreno 

SN +4% 

Neopreno 

SN +6% 

Neopreno 

C-1 12% 13% 14% 12% 

C-2 12.5% 13.5% 14.5% 12.5% 

Fuente: Elaboración Propia 

b) Límite Plástico 

Respecto a la muestra C-1 del suelo natural presenta Límite Plástico de 7%, al 

añadir 2% de Neopreno mantiene el 7% respecto al suelo natural, al añadir 4% de 

Neopreno incrementa al 8% respecto al suelo natural, al añadir 6% Neopreno 

disminuye al 7%, volviendo al estado natural. 



68 
 

Respecto a la muestra C-2 del suelo natural presenta Límite Plástico de 7.5%, al 

añadir 2% de Neopreno mantiene el 7.5% respecto al suelo natural, al añadir 4% 

de Neopreno incrementa al 8.5% respecto al suelo natural, al añadir 6% Neopreno 

disminuye al 7.5%, volviendo al estado natural. 

Tabla 39: Influencia del neopreno en el Índice de Plasticidad (Límite Plástico) 

Muestras Suelo Natural 
SN +2% 

Neopreno 

SN +4% 

Neopreno 

SN +6% 

Neopreno 

C-1 7% 7% 8% 7% 

C-2 7.5% 7.5% 8.5% 7.5% 

Fuente: Elaboración Propia 

Por consiguiente, se rechaza la hipótesis nula (Ho) y se acepta la hipótesis alterna 

(Ha), demostrando que el Neopreno influye positivamente en el Índice de Plasticidad 

para la estabilización de la sub rasante. 

Contraste de Hipótesis: Influencia del neopreno en la compactación de la sub 

rasante de un pavimento flexible. 

Ho: El Neopreno no Influye positivamente en la compactación de la subrasante de 

un pavimento flexible. 

Ha: El Neopreno Influye positivamente en la compactación de la subrasante de un 

pavimento flexible. 

a) Clasificación de Suelos 

Respeto a la muestra C-1, presenta un suelo SM (Materiales finos sin plasticidad o 

con plasticidad muy baja) y A-4, presentando grava (0%), arena (50.4%) y finos 

(49.6%) indicando un suelo de muy baja plasticidad. 

Respeto a la muestra C-2, presenta un suelo SM (Materiales finos sin plasticidad o 

con plasticidad muy baja) y A-4, presentando grava (0%), arena (50.2%) y finos 

(49.8%) indicando un suelo de muy baja plasticidad. 

b) Contenido de Humedad y Máxima Densidad Seca 

Respecto a la muestra C-1, presenta un OCH de 10.18% y MDS de 2.032 g/cm3, 

al añadir 2% Neopreno incrementa su OCH al 11.05% y MDS de 2.058 g/cm3, al 
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añadir 4% Neopreno incrementa su OCH al 11.50% y disminuye su MDS al 2.031 

g/cm3, al añadir 6% Neopreno disminuye su OCH al 11% y MDS al 1.997%. 

Respecto a la muestra C-2, presenta un OCH de 10.16% y MDS de 2.030 g/cm3, 

al añadir 2% Neopreno incrementa su OCH al 11.03% y MDS de 2.056 g/cm3, al 

añadir 4% Neopreno incrementa su OCH al 11.5% y disminuye su MDS a 2.031 

g/cm3, al añadir 6% Neopreno su OCH disminuye al 10.98% y su MDS al 1.995%. 

Tabla 40: Influencia del neopreno en la compactación de la sub rasante (OCH) 

O
C

H
 

Muestras Suelo Natural 
SN +2% 

Neopreno 

SN +4% 

Neopreno 

SN +6% 

Neopreno 

C-1 10.18% 11.05% 11.5% 11% 

C-2 10.16% 11.03% 11.49% 10.98% 

Fuente: Elaboración Propia 

Tabla 41: Influencia del neopreno en la compactación de la sub rasante (MDS) 

M
D

S
 

Muestras Suelo Natural 
SN +2% 

Neopreno 

SN +4% 

Neopreno 

SN +6% 

Neopreno 

C-1 2.032 g/cm3 2.058 g/cm3 2.031 g/cm3 1.997 g/cm3 

C-2 2.030 g/cm3 2.056 g/cm3 2.029 g/cm3 1.995 g/cm3 

Fuente: Elaboración Propia 

Por consiguiente, se rechaza la hipótesis nula (Ho) y se acepta la hipótesis alterna 

(Ha), demostrando que el Neopreno influye positivamente en la compactación para 

la estabilización de la sub rasante. 

Contraste de Hipótesis: Influencia del neopreno en la resistencia de la 

subrasante de un pavimento flexible. 

Ho: El Neopreno no Influye positivamente en la resistencia de la subrasante de un 

pavimento flexible. 

Ha: El Neopreno Influye positivamente en la resistencia de la subrasante de un 

pavimento flexible. 

a) Capacidad portante de la sub rasante 



70 
 

Respecto a la muestra C-1 presentando un CBR de 56.9% al 100% al terreno 

natural, al añadir 2% Neopreno disminuye el CBR a 56% al 100%, al añadir 4% 

Neopreno aumenta el CBR a 61.2% al 100%, al añadir 6% Neopreno disminuye el 

CBR a 51% al 100%. 

Respecto a la muestra C-2 presentando un CBR de 56.88% al 100% al terreno 

natural, al añadir 2% Neopreno disminuye el CBR a 55.98% al 100%, al añadir 4% 

Neopreno aumenta el CBR a 61.18% al 100%, al añadir 6& Neopreno disminuye el 

CBR a 50.98% al 100% 

Tabla 42: Influencia del neopreno en la resistencia de la sub rasante 

Muestras 
Suelo Natural 

al 100% 

SN +2% 

Neopreno al 

100% 

SN +4% 

Neopreno al 

100% 

SN +6% 

Neopreno al 

100% 

C-1 56.90% 56.00% 61.20% 51.00% 

C-2 56.88% 55.98% 61.18% 50.98% 

Fuente: Elaboración Propia 

Por consiguiente, se rechaza la hipótesis nula (Ho) y se acepta la hipótesis alterna 

(Ha), demostrando que el Neopreno influye positivamente en la resistencia para la 

estabilización de la sub rasante. 
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V. DISCUSIÓN 

Jalanoca (2021) el autor indica que aumentando aceite residual de vehículos 

motorizados en proporciones de 1.5%, 2.5%, 3.5% y 4.5% presentan mejoras en 

las propiedades del suelo granular utilizado, afirmando que el aceite residual 

contribuye en el incremento de las propiedades mecánicas de los suelos 

granulares. En tanto, la presente investigación, se añadió Neopreno en 

proporciones de 2%, 4% y 6% para el mejoramiento de la sub rasante de un 

pavimento flexible en la calle los ficus de Carabayllo; los cuales, en base a los 

resultados presentados, indicando que el Neopreno contribuye en la mejoría de la 

sub rasante de la calle los Ficus de Carabayllo. En la presente investigación los 

resultados, presenta similitud con Jalanoca (2021), sin embargo, presenta 

resultados distintos debido al tipo de suelo, por tanto, realizando una compactación 

podemos decir que los resultados presentan similitud con valores distintos debido 

al tipo de suelo. 

Robles (2020) el autor presenta su índice plasticidad 7% obtenido de la muestra’ 

M-01, se indicó que al aumentar 3%, 5% y 7% de caucho, este tiende a disminuir 

su IP. En tanto la presente investigación, el suelo natural para la muestra C-1 

presenta un IP de 5% para el suelo natural y para la muestra C-2 presenta un IP de 

5.5% para el suelo natural, al añadir 2% Neopreno aumenta un punto para ambas 

muestras y al añadir 4% Neopreno, el IP se mantiene en 6% y 6.5% 

respectivamente, pero al añadir 6% Neopreno, el IP disminuye a 5%, volviendo al 

estado natural. 

Robles (2020) el autor presenta un porcentaje de 20.00% de índice de plasticidad 

para su muestra, indicando que presenta un suelo con poca resistencia, se evaluó 

que al aumentar 20%, 40% y 60% de caucho, este tiende a reducir su IP. Los 

resultados obtenidos en la presente investigación no mantienen coincidencia 

debido al tipo de suelo obtenido de las muestras, según la clasificación AASHTO 

es A-4 (suelo natural limosos moderadamente plástico de aceptación regular) y 

según la clasificación SUCS siendo un material SM (Material Fino sin plasticidad o 

con plasticidad muy bajo). Jalanoca (2021) el autor presenta resultados del ensayo 

Proctor modificado siendo su MDS de 2.056 g/cm3 del suelo natural, y al aumentar 

1.5%, 2.5%, 3.5% y 4.5% de aceite residual, se incrementa hasta 2.086g/cm3 
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respectivamente, en ese sentido se pueden indicar que el aceite residual mejora la 

MDS con relación a su OCH. Los datos obtenidos en la presente investigación, 

realizando los ensayos de Proctor modificado siendo su MDS de 2.032 g/cm3 para 

la muestra C-1 y de 2.030 g/cm3 para la muestra C-2, obtenido de la muestra 

natural, sin embargo, esta se incrementa al añadir 4% Neopreno hasta 2.058 g/cm3 

para la muestra C-1 y de 2.056 g/cm3 para la muestra C-2, en este sentido se puede 

indicar que se pudo mejorar la MSD con relación a su contenido de humedad, 

favoreciendo a la compactación. En la presente investigación los resultados, 

presenta similitud con Jalanoca (2021), sin embargo, presenta resultados distintos 

debido al tipo de suelo, por tanto, realizando el ensayo de Proctor Modificado 

podemos decir que los resultados presentan similitud con valores distintos debido 

al tipo de suelo que presenta cada autor. 

 

Jalanoca (2021) el autor indica que la adición de aceite residual lo ideal es añadir 

en menores proporciones, ya que el CBR de la sub rasante aumenta, pero al añadir 

mayores proporciones, este tiende a reducir, el CBR presenta un 40.20% al 100%, 

de la M-01, y al añadir 1.5%, 2.5% y 3.5% de aceite residual, este aumenta hasta 

83.50%, y reduce al aumentar 4.5% de aceite hasta 69.40%, por último el aceite 

residual favorece a la resistencia de la subrasante. Los resultados en la presente 

investigación, la adición del Neopreno debe ser en porcentajes menores, para que 

el CBR del suelo natural incremente a favor, ya que a mayor adición del Neopreno 

sufre disminución de su resistencia, el CBR a suelo natural con una penetración de 

0.1” es de 56.9% al 100% para la muestra C-1 y de 56.88% al 100% para la muestra 

C-2, añadiendo 4% de Neopreno con una penetración de 0.1” es de 61.2% al 100% 

para la muestra C-1 y de 61.18% para la muestra C-2, pero al añadir 6% a una 

penetración de 0.1” disminuye al 51.2% para la muestra C-1 y de 51.18% para la 

muestra C-2, en ese sentido se puede indicar que la adición del Neopreno 

incrementa la resistencia del suelo natural, siendo estas en pequeñas proporciones. 

En la presente investigación los resultados, presenta similitud con Jalanoca (2021), 

sin embargo, presenta resultados distintos debido al tipo de suelo, por tanto, 

realizando el ensayo de CBR podemos decir que los resultados presentan similitud 

con valores distintos debido al tipo de suelo que presenta cada autor. 
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VI. CONCLUSIONES 

Primero. Se determinó la influencia del Neopreno para la estabilización de sub 

rasante en proporciones de 2%, 4% y 6% del pavimento flexible de la calle los Ficus 

de Carabayllo, presentando mejoras a comparación del suelo natural, con dosis de 

2% y 4%, pero al añadir 6% de Neopreno presenta disminución en las propiedades 

del suelo. 

Segundo. Al presentar Índice de Plasticidad muy bajo para este ensayo, 

incrementando su IP al añadir 2% y 4% Neopreno, pero al añadir 6% Neopreno, 

este tiende a disminuir a su estado natural. Según el tipo de suelo obtenido por la 

muestra, siendo la clasificación AASHTO es A-4 (suelo natural limosos 

moderadamente plástico de aceptación regular) y según la clasificación SUCS 

siendo un material SM (Material Fino sin plasticidad o con plasticidad muy bajo). 

Tercero. El ensayo Proctor Modificado, para la muestra natural con el OCH con el 

suelo natural siendo de 10.18% para la muestra C-1 y 10.16% para la muestra C-

2, añadiendo en porcentajes de 2%, 4% y 6% de Neopreno, se llegó hasta 11.50% 

para la muestra C-1 y 11.48% para la muestra C-2, presentando una disminución 

al 11.00% en la muestra C-1 y de 10.98% en la muestra C-2 en dosificación de 6%, 

concluyendo que la adición del Neopreno influye de manera positiva en la mejora 

de su OCH de la sub rasante, los Ficus de Carabayllo.  La MDS del suelo natural 

llega a 2.032 g/cm3, añadiendo en porcentajes de 2%, 4% y 6% de Neopreno, se 

llegó hasta 2.058 g/cm3 para la muestra C-1 y 2.056 g/cm3 para la muestra C-2 

respectivamente. Observando que la incorporación del Neopreno favorece la 

compactación, aumentando la MSD en proporciones de 2% a 4%, pero presentando 

reducción de su MDS añadiendo el 6% de Neopreno. 

Cuarto. El CBR  del suelo natural del suelo SM, llegando a un valor de CBR al 

100% con una penetración de 0.1” de 56.9%, presentando incremento en 

dosificación de 2%, 4% y 6% de Neopreno con un CBR hasta 61.20% de un CBR 

al 100%, se visualiza que su capacidad portante del suelo incrementa en un rango 

de 2% y 4% de Neopreno  y reduce su resistencia del suelo en la incorporación del 

6% de Neopreno. Su aplicación para mejorar la subrasante, en los Ficus de 

Carabayllo es adecuado el uso del Neopreno en porcentajes de 2% y 4% de 

Neopreno como máximo. 
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VII. RECOMENDACIONES 

Primero. La recomendación para el mejoramiento de subrasante, el uso del 

Neopreno en pequeñas cantidades de 2% al 4% para conseguir un CBR adecuado, 

de modo que, esta pueda ser definida como una sub rasante excelente, ya que al 

añadir el 6% de Neopreno, este tiende a disminuir hasta su estado natural. 

Segundo. Se recomienda al momento de realizar los ensayos de límites de 

Atterberg, la adición del Neopreno solo se debe incorporar hasta un porcentaje de 

4%, ya que al añadir 6% su índice de plasticidad disminuye considerablemente, 

hasta un estado natural. 

Tercero: se recomienda para los ensayos de compactación, la adición del 

neopreno es buen aditivo para la buena relación del OCH y MDS en un porcentaje 

máximo del 4%. Ya que añadir el 6% de neopreno, disminuye dicha relación. 

Cuarto: Se recomienda que, en el ensayo de CBR, la incorporación del neopreno 

es un buen aditivo para aumentar la resistencia de la subrasante en un porcentaje 

máximo del 4%, ya que al añadir 6% del neopreno disminuye considerablemente 

su capacidad portante del suelo natural. 
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TITULO:  "Influencia del neopreno en la estabilización de la sub rasante de un pavimento flexible, Los Ficus de carabayllo , 2021"

Autor: Cruz Lizano, Edson Octaviano

PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS

Problema General: Objetivo general: Hipótesis general:

         Problemas Específicos:       Objetivos Específicos:        Hipótesis específicas:

 (MTC E115 - ASTM D1557)

Fichas de resultados de laboratorio

 (MTC E132 - ASTM D1883)

Fichas de recoleccion de datos

Fichas de resultados de laboratorio

Fichas de resultados de laboratorio

  (MTC E110 - ASTM D 4318)

 (MTC E111 - ASTM D4319)

Fichas de resultados de laboratorio

 (MTC E107 - ASTM D4222)

Fichas de resultados de laboratorio

Capacidad portante de la 

sub rasante

Dosificación

Contenido de humedad y 

maxima densidad seca

Clasificación de Suelos

Límite Líquido

Límite Plastico

Indice de Plasticidad

Compactación

Resistencia

S + 2% Neopreno

S + 4% Neopreno

S + 6% Neopreno

ANEXO 01 : MATRIZ DE CONSISTENCIA

¿De qué manera influye el neopreno 

en la estabilización de la sub rasante 

de un pavimento flexible - Los Ficus 

de Carabayllo, 2021?

Evaluar la influencia del neopreno 

en la estabilización de la sub 

rasante de un pavimento flexible - 

Los Ficus de Carabayllo, 2021

El neopreno influye de manera 

positiva en las propiedades de la 

sub rasante de un pavimento flexible 

- Los Ficus de Carabayllo, 2021

Determinar la influencia del 

neopreno en el índice de plasticidad 

de la sub rasante de un pavimento 

flexible - Los Ficus de Carabayllo, 

2021

El neopreno influye  positivamente 

en el índice de plasticidad de la sub 

rasante de un pavimento flexible - 

Los Ficus de Carabayllo, 2021

VARIABLES

Variable Independiente (X)       

Neopreno

Variable Dependiente (Y)    

Estabilización de la Sub 

Rasante

¿Cuánto influye el neopreno en el 

índice de plasticidad de la sub 

rasante de un pavimento flexible - Los 

Ficus de Carabayllo, 2021?

Determinar la influencia del 

neopreno en la resistencia  de la 

sub rasante de un pavimento 

flexible - Los Ficus de Carabayllo, 

2021

El neopreno influye positivamente 

en la resistencia de la sub rasante 

de un pavimento flexible - Los Ficus 

de Carabayllo, 2021

¿Cuánto influye el neopreno en la 

resistencia de la sub rasante de un 

pavimento flexible - Los Ficus de 

Carabayllo, 2021?

¿Cuánto  influye el neopreno en la 

compactación de la sub rasante de un 

pavimento flexible - Los Ficus de 

Carabayllo, 2021?

Determinar la influencia del 

neopreno en la compactación  de la 

sub rasante de un pavimento 

flexible - Los Ficus de Carabayllo, 

2021

El neopreno influye positivamente 

en la compactación de la sub 

rasante de un pavimento flexible - 

Los Ficus de Carabayllo, 2021
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ANEXO 02: MATRÍZ DE OPERACIONALIZACIÓN

TITULO: "Influencia del neopreno en la estabilización de la sub rasante de un pavimento flexible, Los Ficus de Carabayllo, 2021"

Autor: Cruz Lizano, Edson Octavio 

ESCALA DE 

MEDICIÓN

Contenido de 

Humedad y Máxima 

Densidad Seca

Capacidad Portante 

de la Sub Rasante

Dosificación

Índice de 

Plasticidad

Resistencia

S + 2% Neopreno

S + 4% Neopreno

S + 6% Neopreno

Límite Liquido

Límite Plastico

Compactación

Clasificación de 

Suelos

Este material es una nueva alternativa 

para la estabilizacion de suelo, ya que 

brinda diferentes caracteristicas en su 

comportamiento.

Roblez (2019 p,3) Neopreno. El Neopreno son 

esenciales para controlar la vibración y la 

separación causada por el constante flujo de 

vehículos que provocan cambios constantes de 

temperatura constantemente. 

(Variable 

Independiente) (X) 

Neopreno

Realizar la estabilización de la sub 

rasante, determina mayor durabilidad 

y resistencia para la portabilidad de 

las cargas que ejercen los vehicuos.

Manual de Carreteras (SP - 2016 p, 20) La sub 

rasante es el asiento directo de la estructura del 

pavimento y forma parte del prisma de la 

carretera que se construye entre el terreno 

natural allanado o explanada y la estructura del 

pavimento. 

(Variable 

Dependiente) (Y) 

Estabilización de la 

Sub Rasante Razón

Razón

Razón

Razón

Razón

Razón

Razón

Nominal

METODOLOGÍA

Tipo de Investigación: Aplicada

Nivel de Investigación: Explicativo Correlacional

Enfoque: Cuantitativo

Diseño de Investigación: Cuasi - Experimental

Técnica: Observación directa, Obsrvación experimental

Instrumento de Recolección de Datos: Fichas de 

Recolección de datos, Fichas resultadoss de laboratorio

Población: La totalidad de la sub rasante del tramo los 

Ficus, ubicado en el Distrito de Carabayllo

Muestra: Conformado por una longitud de 1.3 km de 

terreno natural del tramo los Ficus, en el Distrito de 

Muestreo: No Probabilistico

VARIABLES DEFICINICÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES
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ANEXO 03: validación de instrumento de investigación 

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO 

FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA 

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 

 

"Influencia del neopreno en la estabilización de la sub rasante de un pavimento 

flexible, los Ficus de Carabayllo, 2021" 

 

VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACIÓN 

 

1. DATOS GENERALES: 

Apellidos y nombres:  

Víctor Inocente Espinoza Quinteros 

Grado académico:  

Ingeniero Civil 

Denominación de instrumento:  

• Ficha de recolección de datos 

• Ficha de registros de datos 

Autor:  

ASPECTOS A CONSIDERAR:  

A continuación, usted evaluará los instrumentos de recolección de datos para 

su validación. Marque su respuesta considerando: 

Si (1): Indica que se encuentra de acuerdo 

No (0): Indica que se encuentra en desacuerdo 

Las especificaciones consideradas son: 

• Objetividad 

• Coherencia 

• Suficiencia 

• Claridad 

• Relevancia 

• Consistencia 
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO 

FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA 

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 

 

"Influencia del neopreno en la estabilización de la sub rasante de un pavimento 

flexible, los Ficus de Carabayllo, 2021" 

 

VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACIÓN 

 

2. DATOS GENERALES: 

Apellidos y nombres:  

Juan Fernando Calizaya Luna 

Grado académico:  

Ingeniero Civil 

Denominación de instrumento:  

• Ficha de recolección de datos 

• Ficha de registros de datos 

Autor:  

ASPECTOS A CONSIDERAR:  

A continuación, usted evaluará los instrumentos de recolección de datos para 

su validación. Marque su respuesta considerando: 

Si (1): Indica que se encuentra de acuerdo 

No (0): Indica que se encuentra en desacuerdo 

Las especificaciones consideradas son: 

• Objetividad 

• Coherencia 

• Suficiencia 

• Claridad 

• Relevancia 

• Consistencia 
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO 

FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA 

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 

 

"Influencia del neopreno en la estabilización de la sub rasante de un pavimento 

flexible, los Ficus de Carabayllo, 2021" 

 

VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACIÓN 

 

3. DATOS GENERALES: 

Apellidos y nombres:  

Jaime Girón Chauca 

Grado académico:  

Ingeniero Civil 

Denominación de instrumento:  

• Ficha de recolección de datos 

• Ficha de registros de datos 

Autor:  

ASPECTOS A CONSIDERAR:  

A continuación, usted evaluará los instrumentos de recolección de datos para 

su validación. Marque su respuesta considerando: 

Si (1): Indica que se encuentra de acuerdo 

No (0): Indica que se encuentra en desacuerdo 

Las especificaciones consideradas son: 

• Objetividad 

• Coherencia 

• Suficiencia 

• Claridad 

• Relevancia 

• Consistencia 
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Anexo 04: Resultados de Laboratorio 
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CERTIFICADOS CALIBRACIÓN EQUIPOS LABORATORIO 
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Anexo 05: Planos de Ubicación 

 


