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RESUMEN 

En la actualidad el sostén del crecimiento de un país ha radicado en la excelencias 

de las infraestructuras viales, sin embargo aún podemos observar vías sin las 

superficies de rodadura o que no cumplen con los estándares, al  visualizar esta 

problemática,  los países han empleado diversas investigaciones para mejorar las 

características de la subrasante con el fin de obtener resultados positivos. El 

objetivo de este estudio es evaluar la influencia de la aplicación del polímero acrílico 

Aggrebind en la estabilización de la subrasante. Se empleó una metodología que 

parte desde el reconocimiento del terreno, para ubicar los puntos donde se va 

realizar las calicatas, fueron 12 replicas para cada ensayo. En este estudio la 

variable independiente a evaluar fue el polímero acrílico AggreBind, teniendo como 

indicadores una dosificación de 0L, 3L, 5L y 7L; en cuanto a la variable dependiente 

fue  la estabilización de la subrasante, se determinó las propiedades físicas y la 

resistencia mecánica del suelo, empleando como instrumento los protocolos 

estandarizados por el MTC. Concluyendo que la adición del polímero acrílico 

AggreBind como estabilizante para las muestras extraídas del Jr. Brasil influyen 

notablemente de manera positiva, dado que mejora las características físicas y 

mecánicas del suelo.  
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ABSTRACT 

 

At present, the support of the growth of a country has been in the excellence of the 

road infrastructures, however we can still observe roads without the rolling surfaces 

or that do not comply with the standards, when visualizing this problem, the 

countries have used various investigations to improve the characteristics of the 

subgrade in order to obtain positive results. The objective of this study is to evaluate 

the influence of the application of the acrylic polymer Aggrebind in the stabilization 

of the subgrade. A methodology was used that starts from the reconnaissance of 

the terrain, to locate the points where the pits will be made, there were 12 replicates 

for each test. In this study, the independent variable to evaluate was the acrylic 

polymer AggreBind, having as indicators a dosage of 0L, 3L, 5L and 7L; As for the 

dependent variable was the stabilization of the subgrade, the physical properties 

and mechanical resistance of the soil were determined, using the protocols 

standardized by the MTC as an instrument. Concluding that the addition of the 

acrylic polymer AggreBind as a stabilizer for the samples taken from Jr. Brasil has 

a noticeable positive influence, since it improves the physical and mechanical 

characteristics of the soil. 

Keywords: Polymers, Stabilization, AggreBind 
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I. INTRODUCCIÓN 

Por muchas décadas, el sostén del crecimiento de un país ha radicado en la 

excelencia de las infraestructuras viales; sin embargo, se hallan diversos problemas 

respecto a los suelos; problemas de diseño; entre otros, ya que se nota un déficit 

en la capacidad portante porque están expuestos a cambios de volúmenes o baja 

resistencia afectando las estructuras. En la actualidad, puesto que el tiempo 

empleado en la ejecución, así como su alto costo para ser llevado a cabo, aún 

podemos observar vías sin la superficie de rodadura requerida. Como 

consecuencia, los países sudamericanos decidieron hacer ensayos y pruebas para 

desarrollar una capacidad portante mejorada y de mayor calidad, ya que se 

requería crear nuevas metodologías que logren hacer frente los diversos retos que 

toman lugar en la actualidad. De acuerdo a Zamora Fandiño y Barrera Reyes1. 

Así también, en Chile, con respecto a la estabilización de los suelos, no se observan 

avances en la construcción de caminos.  Esto se debe a la recopilación de 

agregados tradicionales en la mayoría de su territorio, motivo por el cual ponen 

énfasis en emplear nuevas metodologías para la estabilización que puedan 

aplicarse en las zonas afectadas. De acuerdo a Solminihac, Echeverría y Thenoux2. 

Al observar esta problemática, los países perjudicados han realizado 

investigaciones de acuerdo al comportamiento de la subrasante adicionando 

métodos como la cal, cloruro de sodio o polímeros para realizar construcciones, 

como vías de acceso, de manera que se obtengan mejores resultados con mayor 

eficiencia. 

Por otro lado, las capitales distritales son unidas con los centros poblados más 

grandes a través de la red vial vecinal, la cual se conecta con otra de un rango 

mucho mayor. Esta posee en total 114376.2 Km, donde el 65.2% se encuentra en 

déficit y solo 2335.8 Km se encuentra pavimentado, teniendo así un menor déficit 

con respecto al año 2015 donde se tenía el 67% en mal estado. Según Ministerio 

de Transportes y Comunicaciones3. 

Ahora bien, conociendo el estado actual de las vías, podemos definir que, si estas 

no reciben un mantenimiento adecuado, presentarán agrietamiento en la superficie 

de rodadura y con el transcurso del tiempo quedarían rezagos de carpeta asfáltica.  
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Por otro lado, debido al clima en temporadas de lluvias, las zonas no pavimentadas 

se cubren de fango. Sumándole, además, que el deterioro del terreno natural será 

mayor, estas se convierten en zonas vulnerables para un posterior proceso 

constructivo vial. 

Es por ello que en la actual investigación se plantea, como problema general lo 

siguiente: ¿En qué medida influye la aplicación del polímero acrílico AggreBind en 

la estabilización de la subrasante en el Jr. Brasil, Villa María, Nuevo Chimbote, 

2021? .Asimismo, se plantea los siguientes problemas específicos: ¿Cuánto es la 

máxima densidad seca aplicando el polímero acrílico AgreeBind para la 

estabilización de la subrasante en el Jr. Brasil, Villa María, Nuevo Chimbote, 2021?, 

¿Cuánto es la humedad óptima aplicando el polímero acrílico AggreBind para la 

estabilización de la subrasante en el Jr. Brasil, Villa María, Nuevo Chimbote, 2021?, 

¿Cuánto es la resistencia mecánica del suelo aplicando el polímero acrílico 

AggreBind para la estabilización de la subrasante en el Jr. Brasil, Villa María, Nuevo 

Chimbote, 2021?. 

Ante este problema, el presente trabajo guarda relación con el aumento de la 

demanda para satisfacer los productos en obras viales, dado que la aplicación de 

los métodos tradicionales es más difícil de conseguir y en algunos proyectos 

adquirir estos aditivos son escasos. Es por ello que se busca nuevas alternativas 

como la influencia del polímero, el cual servirá como estabilizante de la subrasante 

sumando a las propiedades físicas y químicas, de manera que haya mayor énfasis 

en la conservación de la vía, que representa el elemento básico en la infraestructura 

de las vías terrestres. Por otro lado, en el aspecto social, el avance de un país está 

relacionado en la integración de poblaciones tanto nacionales e internacionales, por 

eso es imprescindible tomar en cuenta estas redes vecinales porque unen ciudades 

con más rangos dando así una mejor transitabilidad vial. Así también, en el ámbito 

económico, el estabilizante es una mejoría para las propiedades físicas y químicas, 

pues su proceso se puede ejecutar en mismo lugar, de esta manera es rentable y 

beneficioso. Por último, en el ámbito ambiental, el polímero acrílico AggreBind es 

beneficioso para el ambiente, debido a que este producto es denominado 

tecnología verde (eco friendly) por su composición y su proceso constructivo, es 

decir, es seguro con el medio ambiente, fauna y flora. 
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Para solucionar estos problemas se planteó, como objetivo general, evaluar la 

influencia de la aplicación del polímero acrílico Aggrebind en la estabilización de la 

subrasante en el Jr. Brasil, Villa María, Nuevo Chimbote, 2021; Asimismo, se 

plantea los siguientes objetivos específicos: Determinar la máxima densidad seca 

aplicando el polímero acrílico AggreBind para la estabilización de la subrasante en 

el Jr. Brasil, Villa María, Nuevo Chimbote, 2021. Determinar la humedad óptima 

aplicando el polímero acrílico AggreBind para la estabilización de la subrasante en 

el Jr. Brasil, Villa María, Nuevo Chimbote, 2021. Determinar la resistencia mecánica 

del suelo aplicando el polímero acrílico AggreBind para la estabilización de la 

subrasante en el Jr. Brasil, Villa María, Nuevo Chimbote, 2021. 

Ante este problema, se plantea la siguiente hipótesis general: La aplicación del 

polímero acrílico AggreBind influye notablemente en la estabilización de la 

subrasante en el Jr. Brasil, Villa María, Nuevo Chimbote, 2021; Asimismo, se 

plantea las siguientes hipótesis específicos: La máxima densidad seca con el 

polímero acrílico AggreBind para la estabilización de la subrasante mejora 

notablemente en el Jr. Brasil, Villa María, Nuevo Chimbote, 2021. La humedad 

óptima con el polímero acrílico AggreBind para la estabilización de la subrasante 

mejora notablemente en el Jr. Brasil, Villa María, Nuevo Chimbote, 2021. La 

resistencia mecánica del suelo con el polímero acrílico AggreBind para la 

estabilización de la subrasante mejora notablemente en el Jr. Brasil, Villa María, 

Nuevo Chimbote, 2021. 
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II. MARCO TEÓRICO 

Como antecedentes internacionales tenemos a Ayala, A. (2017) en la tesis titulada: 

“Estabilización y control de suelos expansivos utilizando polímeros”, tuvo como 

objetivo conseguir la apropiada estabilización de suelos expansivos a través del 

empleo de polímeros. Ayala aplicó una metodología de enfoque cuantitativo y el 

tipo de investigación aplicada, empleando un nivel de investigación explicativo y de 

diseño experimental. Se obtuvieron los siguientes resultados que aplican para el 

suelo natural y las muestras agregando el estabilizante: se realizó el contenido de 

humedad, Límite de Atterberg, Proctor modificado, ensayo de expansión controlada 

y ensayo de expansión libre. Finalmente, fijó las siguientes conclusiones: la 

suficiencia de los polímeros y los ensayos de expansión libre para incrementar el 

volumen del terreno4.  

Por otro lado, tenemos a Patiño Y. (2017) en la tesis titulada: “Estabilización del 

suelo mediante adiciones de caucho reciclado”, que tuvo como objetivo elaborar 

una técnica de estabilización de suelos empleando caucho reciclado. Aplicó una 

metodología diseño experimental, y el tipo de investigación que empleó fue un nivel 

de investigación descriptivo y explicativo, en donde se obtuvieron los siguientes 

resultados, los cuales aplican para el suelo natural y las muestras agregando el 

estabilizante: se realizó Contenido de Humedad ASTM D2216 (ASTM, 2014), 

Límites de Atterberg - ASTM D4318 (ASTM, 2014), determinación del Límite 

Plástico, granulometría, Proctor – ASTM D1557 (ASTM, 2014), y C.B.R. ASTM 

D1883 (ASTM, 2014). Finalmente se fijan las siguientes conclusiones, el peso 

específico del material igual fue decreciendo debido al aumento del caucho en la 

mezcla, es decir, se aliviana el peso del material5. 

Por último, tenemos a Benítez Medina & Rojas Duran (2019) en la tesis titulada: 

Comparación del método de estabilización iónica con otros métodos realizados en 

la UPB, teniendo como objetivo es comparar los resultados que se utilizaron en 

suelo estabilizado mediante el método de estabilización iónica equiparando lo 

ejecutado en la Universidad Pontificia Bolivariana utilizando la misma metodología 

de estabilización. 

La metodología es de diseño experimental, tipo aplicada y con un enfoque 

explicativo. En donde se obtuvieron los siguientes resultados, los cuales aplican 
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para el suelo natural y las muestras agregando el estabilizante, granulometría, 

límites de Atterberg, límite plástico, límite de contracción, california Bearing ratio 

(CBR). Se concluye que, respecto a la estabilización de suelo, el más beneficioso 

y económica es la estabilización realizada con BioCEC en comparación con cal y 

cemento, debido a que hay una disminución en los costos en la ejecución de los 

materiales6. 

Como antecedente nacional podemos mencionar a Mena R. (2018) en la tesis 

titulada: “Mejoramiento del suelo de una vía no pavimentada adicionando 

estabilizador y sellante en la Ca. Morales Bermúdez, Provincia de Huaral, Lima, 

2018”, quien tuvo como objetivo evaluar la capacidad que produce al adicionar el 

estabilizador y sellante en la subrasante no pavimentada. Aplicó una metodología 

diseño experimental, tipo de investigación aplicada con un nivel de investigación 

descriptivo y explicativo se obtuvieron los siguientes resultados que aplica para el 

suelo natural y las muestras agregando el estabilizante, en los cuales se realizaron 

el ensayo granulométrico y Límites de consistencia, peso específico, proctor 

modificado y el ensayo de Californian Bearing Ratio (C.B.R.) natural del suelo. 

Finalmente, se concluye que la capacidad de soporte influye en gran manera en la 

realización de pavimentación sobre ella, lo que mejora la capacidad de soporte y 

brinda valores favorables. Ante lo expuesto en la tabla, comprobamos que la 

subrasante es excelente. Asimismo, es importante mencionar que las 

especificaciones técnicas de estos productos detallan que el incremento es de 4 a 

6 veces del valor natural. Ahora bien, se obtuvieron valores totalmente provechosos 

y propicios en los tres moldes7. 

Por otro lado, tenemos a Marmanillo Mamani & Villegas Aguilar (2020) en la tesis 

titulada: “Elaboración de polímeros sintéticos con botellas plásticas para la 

estabilización de subrasante en suelos arcillosos calle Fortaleza Los Olivos 2020”, 

tuvo como objetivo establecer cuál es la influencia de los polímeros sintéticos de 

botellas plásticas en la estabilización de subrasante en suelos arcillosos calle 

Fortaleza Los Olivos 2020. Empleando una metodología tipo aplicada con un diseño 

de investigación experimental se obtuvieron los siguientes resultados que aplica 

para el suelo natural y las muestras agregando el estabilizante, se realizó el análisis 

granulométrico, límites Atterberg, contenido de humedad, proctor modificado y 
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también el ensayo de Californian Bearing Ratio (C.B.R.) natural del suelo. 

Finalmente se concluyó la demostración que tiene la influencia de los polímeros 

con botellas plásticas al estabilizar los suelos de la localidad establecida, dado que, 

a medida en que la colocación de la geomalla se aproxima a la superficie, la 

subrasante va aumentando su capacidad de soporte8. 

Por último, tenemos a Condori Calongos & Rojas Manza (2020) en la tesis titulada: 

“Mejoramiento con polímeros reciclados PET fundido en subrasante de suelos 

arcillosos en la carretera Vilcaniza – Beirut, Amazonas, 2020”, tuvo como objetivo 

analizar el producto que genera el aumento de cada dosificación de los polímeros 

reciclados empleados en la estabilización de la subrasante de suelos arcillosos de 

la carretera Vilcaniza – Beirut, Amazonas, 2020. Aplicando una metodología de 

enfoque cuantitativo,  tipo de investigación  aplicada con un nivel de investigación 

explicativo y de diseño experimental, se obtuvieron los siguientes resultados que 

aplica para el suelo natural y las muestras agregando el estabilizante, se realizó 

análisis granulométrico, límites de consistencia, óptimo contenido de humedad 

máxima densidad seca (Proctor modificado) y C.B.R. Finalmente se fijan las 

siguientes conclusiones, se pudo corroborar mediante el ensayo de valor de soporte 

de C.B.R. en la que se verificó que a una penetración de 0.1” del 95% de la máxima 

densidad seca del Proctor modificado se obtuvieron valores de 6.1%, 6.0 % y 6.6%, 

por lo que se concluye que la incorporación de polímeros reciclado PET si mejoran 

la resistencia de un suelo9. 

Como antecedente internacional tenemos a Jabar, R. (2016) en la tesis titulada: 

“Investigating the use of stabilized subgrade soils for road pavements in Kurdistan” 

[Investigando el uso de suelos de subrasante estabilizados para pavimentos de 

carreteras en Kurdistán], teniendo como objetivo “Evaluate the requirements for a 

pavement design process, using an analytical methodology” [Evaluar los requisitos 

para un proceso de diseño de pavimentos, utilizando una metodología analítica]. La 

metodología es de enfoque en métodos analíticos y es un trabajo experimental. 

Obteniendo los resultados se llevaron los siguientes pruebas experimentales “Index 

and Proctor tests to determine basic soil properties” [Pruebas de índice y Proctor 

para determinar las propiedades básicas del suelo], “Permanent deformation tests 

(PD)” [Ensayos de deformación permanente (PD)], “Resilient modulus tests (Mr)” 



7 
 

[Ensayos de módulo resiliente (Mr)], “Unconfined Compressive Strength tests 

(UCS)” [Pruebas de resistencia a la compresión no confinada (UCS)] y 

“Unconsolidated Undrained triaxial tests (UU)” [Ensayos triaxiales no drenados no 

consolidados (UU)]. Concluye que, para la caracterización de suelos de subrasante 

estabilizados y no estabilizados, solo permanente se pueden ejecutar ensayos de 

deformación (sin necesidad de ensayos de módulo resiliente), a partir de los cuales 

los datos y la información necesarios sobre el módulo resiliente y la deformación 

permanente se pueden adquirido. Sin embargo, si se sigue la prueba de módulo 

resiliente, el acondicionamiento de la muestra para a 20.000 ciclos, según lo 

recomendado por BS EN 13286-7: 2004, es más confiable que el módulo resiliente 

obtenido de AASHTO T307, en el que el acondicionamiento de la muestra toma 

lugar de 500 a 1000 ciclos10. 

Por otro lado, tenemos a Saddam, H. (2019) en la tesis titulada: “Stabilization of 

expansive soil using Sodium Hydroxide” [Estabilización De Suelo Expansivo 

Utilizando Hidróxido De Sodio], teniendo como objetivo “the research is the 

stabilization of expansive soils using NaOH.” [La investigación es la estabilización 

de suelos expansivos utilizando NaOH]. Con respecto a la metodología “the 

experimental tests the procedures performed are detailed” [las pruebas 

experimentales]. Obteniendo resultados aplicando “Soil Collection from Site” 

[Recolección de suelo del sitio], “Specific gravity” [Gravedad específica], 

“Hydrometer test” [Prueba de hidrómetro], “Liquid limit” [Límite líquido], “Plastic limit” 

[Límite de plástico], “Standard Proctor Test” [Prueba de supervisor estándar], y 

“Unconfined Compressive Strength Test” [Prueba de resistencia a la compresión no 

confinada]. Concluye que tanto del estudio de caso, el 14-16% es el porcentaje 

máximo de NaOH para obtener la máxima resistencia y por tanto es más 

económico11.  

Por último, tenemos a Aroja, Nagaraj, Prashant & Rajeshwari (2016) en la tesis 

titulada: “Soil Stabilization using Geosynthetic material (bamboo fibres)” 

[Estabilización del suelo con material Geosintético (fibras de bambú)], teniendo 

como objetivo “Analyze the characteristics of the soil for different concentrations of 

geosynthetic material. (Bamboo fibers) mixed with it” [Analizar las características 

del suelo para diferentes concentraciones de material geosintético. (Fibras de 
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bambú) mezcladas con él]. La metodología es de diseño experimental y tipo 

aplicada. Obteniendo como resultados aplicando “Wet Sieve Analysis” [Análisis de 

tamiz húmedo], “Liquid Limit Test” [Prueba de límite de líquido], “Cone Penetration 

Method” [Método de penetración de cono], “Plastic Limit Test” [Prueba de límite de 

plástico], “Shrinkage Limit Test” [Prueba de límite de contracción], “Compaction 

Test” [Prueba de compactación], “Unconfined Compression Test” [Prueba de 

compresión no confinada] y “California Bearing Ratio (CBR) Test” [Prueba de 

relación de rodamiento de California (CBR)]. La conclusión es que la prueba de 

compresión no confinada se observó que la resistencia al corte del suelo ha 

aumentado con el aumento en el porcentaje de fibras de bambú, cuando en 

comparación con la resistencia al corte del suelo ensayado sin fibra] 12. 

Como artículo científico tenemos a Serrano Rodríguez & Padilla González (2019) 

Este artículo titulado: Análisis de los cambios en las propiedades mecánicas de 

materiales de subrasante por la adición de materiales poliméricos reciclados, 

teniendo como objetivo es reunir las principales investigaciones sobre los cambios 

respecto a característica de la subrasante. La metodología es de tipo aplicada y 

diseño experimental. Obteniendo resultados se realizó el análisis granulométrico 

por tamizado, determinación del índice plasticidad, determinación de los factores 

de contracción de los suelos, humedad en los suelos, C.B.R., prueba de presión no 

confinada de acuerdo con ASTM D 1633, Pruebas de tensión de separación según 

el estándar brasileño NBR 7222 y estándar brasileño NBR 5739. La conclusión es 

que el bambú y las cenizas aportan a la resistencia del suelo, debido a las fibras 

naturales13.  

Como tambien tenemos a Chavarry Vallejos, Figueroa Merino & Reynaga Tejada 

(2020) en el artículo titulada: Estabilización química de capas granulares con 

cloruro de calcio para vías no pavimentadas, teniendo como objetivo determinar las 

mejoras de las propiedades mecánicas del suelo y la empleabilidad del cloruro de 

calcio (NaCl2). La metodología es deductiva, diseño experimental, tipo aplicada y 

de enfoque cuantitativo. Obteniendo resultados con los siguientes ensayos las 

cuales son el análisis granulométrico por tamizado, ensayo de contenido California 

Bearing Ratio, ensayo de contenido proctor modificado, diseño por el método 



9 
 

AASHTO 93, cálculo del módulo resiliente. La conclusión al emplear el estabilizante 

ayuda a suprimir el polvo y a la vez estabiliza el terreno14. 

Por último, tenemos a Garnica Anguas, Pérez Salazar, Gómez López, & Obil Veiza 

(2017) En el artículo titulada: Estabilización de suelos con cloruro de sodio para su 

uso en las vías terrestres, tiene como objetivo analizar el desenvolvimiento de 

suelos arcillosos, potencialmente expansivos, combinados con cloruro de sodio. La 

metodología es de diseño experimental, tipo aplicada. Obteniendo los siguientes 

resultados, límites de Atterberg y pH, límites de Atterberg. Concluye que es 

imprescindible ejecutar más estudio de acuerdo al uso de cloruro de sodio, por lo 

general en la duración de la sal en los suelos, asimismo la probabilidad en 

particularidad de retención de humedad a través del tiempo15. 

En este punto, es necesario definir a la subrasante, la cual es considerada como la 

zona finalizada del camino a nivel de movimiento de tierras. Esta es la base directa 

de la estructura y forma parte de un proceso de la carretera que es construida entre 

el terreno plano o explanado, por lo que soportará todo el peso de la estructura del 

pavimento. Cabe resaltar que su conformación consta de suelos elegidos con 

características favorables y compactadas por capas para construir un cuerpo 

estable en buen estado. De acuerdo a Massenlli y de Paiva16. 

Debido a que la subrasante forma parte del suelo, es necesario mencionar que el 

suelo es la disgregación de las rocas por el ataque de ciertos agentes atmosféricos. 

De acuerdo a Crespo Villalaz17. 

Asimismo, al ser una fina capa sobre la corteza terrestre, el suelo cambia sus 

propiedades al pasar por algunos procesos. Este efecto alterativo de las rocas toma 

lugar cuando los efectos son por medio físicos, pues es allí cuando se producen los 

suelos con la misma comparación. Por otro lado, si son de efecto químico se 

produce el suelo con condición meteorológica, es decir es diferente a los que poseía 

la roca madre. Según Crespo Villalaz18. 

Los suelos tienden a ser clasificados según muchos autores; sin embargo, los 

clasificaremos de acuerdo a AASTHO y SUCS. (Ver anexo 7, 8, 9 y 10). 

Es importante recalcar que, conociendo qué es el suelo, también debemos saber 

qué es la estabilización y qué materiales se emplean en la estabilización de suelos, 
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ya que es muy común que los ingenieros nos encontremos con suelos no 

adecuados para algún fin que deseemos alcanzar. Es por esto que es 

imprescindible conocer las distintas maneras y productos que se pueden utilizar 

para poder conseguir mejores características específicas sobre estos suelos. 

Así, se requiere definir a la estabilización, la cual se refiere al perfeccionamiento de 

las características físicas del suelo mediante procedimientos y la incorporación de 

productos naturales, sintéticos o naturales. Generalmente, las incorporaciones se 

realizan en suelos que presentan déficit o una subrasante inadecuada. Las técnicas 

que se emplean son variadas y añadidas de otro suelo, lo que permite la 

incorporación de uno o más estabilizantes. Cabe resaltar que cualquier proceso de 

estabilización se ejecuta juntamente con la compactación, esto con el fin de obtener 

un trabajo óptimo.  De acuerdo a Crespo Villalaz19. 

Existen una gran variedad de materiales estabilizantes; sin embargo, el Ministerio 

de transportes y comunicaciones nos brinda una guía con la cual podemos definir 

qué material emplear en cada tipo de suelo respectivamente, se apreciar en el 

anexo 10. Según Ministerio de Transportes y Comunicaciones20. 

Después de haber dado a conocer los estabilizantes especificados según la norma, 

procedemos a detallar el estabilizante que se va emplear en la presente tesis. El 

polímero acrílico AggreBind es un estabilizante de suelo con propiedades químicas, 

es considerado como una alternativa de solución en el impacto económico debido 

a la reducción de costos, el incremento de durabilidad y resistencia de un proyecto, 

es decir, el estabilizante ha logrado un impacto sostenible con respecto a la 

economía. De acuerdo a AggreBind Tecnología Patentada21. 

Este producto en particular es considerado no tóxico y no inflamable, por lo que su 

uso no afecta el medio ambiente. Asimismo, proporciona impermeabilidad ante la 

penetración de agua o fuertes heladas, debido a que, resultado de la aplicación, 

puede dejar de distintos colores la rasante. Según AggreBind Tecnología 

Patentada22. 

Se considera sostenible en el aspecto económico debido a la facilidad en su 

ejecución, pues el producto puede desempeñarse en cualquier proyecto 

garantizando que se reduzca el costo. Según AggreBind Tecnología Patentada23. 
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Por otro lado, debemos comprender qué ensayos se realizarán para cumplir los 

objetivos del presente proyecto de investigación. Es así que empezaremos por 

definir al ensayo de granulometría, cuya finalidad radica en la determinación de la 

proporción de sus diferentes elementos constituyentes, los cuales son clasificados 

en función de su tamaño.  

Debemos saber sobre la composición granular, ya que nos sirve para poder 

identificar el tipo de suelo a estudiar, así como también como base para el futuro 

ensayos a realizar. Es así que, para organizar el tamaño de las partículas gruesas 

pasan por diversos procedimientos, si se torna menos complejo se realiza por el 

tamizado. Por otro lado, si aumenta la finura se realiza por el método de 

sedimentación. Ahora bien, sabiendo la composición, es representada mediante un 

gráfico, de esta manera forma la curva granulométrica de la muestra estudiada. De 

acuerdo al libro Reunión de Ingenieros24. 

Ahora bien, es necesario conocer qué son los límites Atterberg, los cuales se 

realizan cumpliendo estrictamente los parámetros establecidos en las normas del 

ministerio de transportes y comunicaciones. Con los límites de Atterberg se pueden 

clasificar las arcillas mediante un ábaco de plasticidad, cuyos elementos se podrán 

hallar en el libro de Terzagui. Según Graux25. 

Empezaremos detallando que el Límite líquido es la humedad definida por un 

ensayo de laboratorio normalizado, el cual aísla el estado plástico del suelo de su 

estado líquido. De acuerdo a Valero Alonso26. 

El límite líquido comúnmente se representa con las letras “LL”. La plasticidad es la 

facultad de toda materia en deformarse sin cuartearse, resquebrajarse o 

derrumbarse, para esto Atterberg diseño la forma para estimar el valor de la 

plasticidad de los suelos con respecto al contenido de humedad y preciso: límite 

líquido (LL) como la humedad del suelo cuando se halla en el límite del estado 

plástico y viscoso; límite plástico (LP) como la humedad entre el estado semisólido 

y plástico, el índice de plasticidad y la diferencia entre ellas. Dichas características 

se utilizan como factores indispensables en la organización de los suelos, cabe 

recalcar que la relación entre estos parámetros es incontable. De acuerdo a Junco 

del Pino & Tejeda Piusseaut27. 
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El Límite plástico es la humedad definida por un ensayo de laboratorio normalizado 

que separa el estado plástico del estado sólido. Estas dos fronteras (límites de 

Atterberg) son evidentemente definidas como convencionales, ya que el estado del 

suelo pasa progresivamente del estado sólido al estado plástico y después al 

líquido cuando W aumenta. De acuerdo a Valero Alonso28. 

Ahora bien, una vez definidos el límite líquido y límite plástico, podemos determinar 

el índice de plasticidad, puesto que es la diferencia entre ambos. Según Junco del 

Pino J. M.29. 

Consecuentemente a esto, se realiza el ensayo proctor modificado, el cual refiere 

a la determinación de la humedad óptima para que un suelo alcance su densidad 

máxima seca. Debido a los resultados obtenidos de este ensayo, podemos definir 

como ventajas a mejorar la estabilidad de terraplenes, caminos y pavimentos.  De 

acuerdo a Camacho Tauta, Reyes Ortiz & Méndez González30. 

Como último ensayo, se realiza el C.B.R. (California Bearing Ratio), el cual analiza 

la condición óptima de una muestra de suelo haciendo énfasis a su resistencia, 

cuantificando a través de una prueba de placa de escala. C.B.R. en español 

significa Relación de soporte california, por las siglas en inglés “California Bearing 

Ratio”, sin embargo, en países como el caso de México, se le distingue por otro 

nombre el cual es valor relativo del soporte (B.R.S). El ensayo del C.B.R. calcula la 

oposición al esfuerzo cortante de un suelo con el cual se podrá analizar si una 

subrasante, sub base o base de pavimento se encuentra apta. Este ensayo se 

realiza bajo estrictas condiciones de humedad controlada, asimismo de la densidad. 

Este ensayo es uno de los factores más importante en los estudios de mecánica de 

suelos previos a realizar una construcción, así como también el ensayo proctor y 

granulométrico de las muestras de suelo. De acuerdo a Sandoval Vallejo & Rivera 

Mena31. 

Por otro lado es necesario determinar la clasificación del ensayo de C.B.R., ya que  

nos permite medir la resistencia al corte de un suelo bajo condiciones de la 

densidad y humedad controlada, para un valor de C.B.R de 0 a 10, la clasificación 

general del suelo es pobre, es decir que la subrasante es muy mala; seguidamente 

si el C.B.R cuando alcanza el valor de 10 a 20, la clasificación es regular , es decir 
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que la subrasante tiene un mejoría regular a buena, luego cuando el valor alcanza 

a 30 la subrasante es muy buena ,  por consiguiente cuando el C.B.R. alcanza el 

valor a 50 se clasifica bien, el uso que se da es para la base y sub-base, cuando el 

valor de C.B.R. son mayores a 50 la clasificación del suelo es excelente y su uso 

aplica para la base. Esperando llegar a la óptima resistencia del suelo como se 

aprecia en la tabla Nº 1. 

Tabla 1: Clasificación de suelos según calidad de C.B.R. 

C.B.R. Clasificación 

0 – 5 Subrasante muy mala 

5 – 10 Subrasante mala 

10 – 20 Subrasante regular a buena 

20 – 30 Subrasante muy buena 

30 – 50 Sub base buena 

50 – 80 Base buena 

80 – 100 Base muy buena 

Fuente: Elaboración propia. 
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y Diseño de Investigación 

Tipo de investigación 

Se define como investigación aplicada como el uso de los conocimientos en la 

práctica, tiene como objetivo hacer empleo inmediato del conocimiento existente. 

El resultado tiene que ser organizado y sistemático para conocer la realidad 

utilizando los medios como protocolos, metodologías y tecnologías.  

El tipo de investigación es aplicada debido a que los conocimientos se conciben 

en esta investigación ayudan a resolver problemas prácticos. 

Diseño de investigación 

Se define como diseño experimental cuando se puede manipular uno o más 

variables independientes para observar las consecuencias de la investigación. 

Según Hernández Sampieri, Baptista Lucio & Fernández Collado32. 

La investigación presenta un diseño tipo cuasi experimental debido que 

manipulamos la variable independiente para hacer los cambios en la variable 

dependiente.  

Nivel de investigación 

Además, se definió como nivel de investigación correlacional, ya que su finalidad 

es conocer el vínculo que exista entre 2 o más conceptos, variables en una 

muestra o contexto en particular.  Destacamos que los grupos de estudios no 

fueron escogidos al azar, porque ya estaban formados de esa manera antes de la 

investigación. De acuerdo a Díaz Narváez & Calzadilla Núñez33. 

Enfoque de investigación 

La investigación tiene un enfoque cuantitativo esto se debe porque podemos 

destacar la relación que existe entre dos o más variables, es decir, los 

planteamientos continúan una guía estructurada con la finalidad de demostrar la 

formulación y demostración de teorías. Según Fernández García, Vallejo Seco, 

Livacic Rojas & Tuero Herrero34. 
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El diseño experimental de esta investigación ayuda a resolver problemas prácticos 

según el siguiente según el siguiente esquema: 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figura 1.  Esquema de diseño  
  

Donde:  

• GE = Grupo experimental (muestras de suelos extraídos    del Jr. Brasil).  

• X = Variable experimental (Polímero acrílico AggreBind) 

• O1 = Observación experimental I (0L) 

• O2 = Observación experimental II (3L) 

• O3 = Observación experimental III (5L) 

• O4 = Observación experimental IV (7L) 

3.2. Variables y Operacionalización 

Variable independiente 

Se define como la explicación o motivo de ocurrencia de otro fenómeno. Ahora 

bien, este mismo puede ser manipulado por el investigador, de esta manera la 

variable origina y explica los cambios realizados en la variable dependiente. De 

acuerdo a Núñez Flores35. 

Seguidamente el Polímero acrílico AggreBind, es un estabilizante amigable con el 

medio ambiente y soluble con el agua, nos permite hacer distintos tipos de suelos, 

no necesito de asfalto y concreto esta depende de poca excavación. Por esta 
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razón es económico debido a su proceso in situ y también reduce el costo de la 

partida de movimiento de tierras. Según AggreBind Tecnología Patentada36. 

Ahora bien, para este proyecto de investigación se mezclaron las muestras 

extraídas en el Jr. Brasil con el polímero acrílico AggreBind respecto para la 

estabilización, para los cual se utilizaron porcentajes 3L, 5L y 7L respecto al peso 

de la muestra como se aprecia en el anexo 1. 

Variable dependiente 

Se define como los que conforman las consecuencias o efectos que nos 

proporciona la procedencia de la investigación, esta variable depende de la otra 

variable ya que se modifican por la actividad de esta. De acuerdo a Espinoza 

Freire37. 

Por consiguiente, la estabilización de la subrasante consiste en mezclar al suelo 

con partículas gruesas a una cantidad de aditivos para llegar a una reacción 

química que consolida el suelo. Por lo general la estabilización necesita más 

porcentaje de aditivo que la modificación, esto quiere decir que un suelo es estable 

cuando se muestra en estado seco o húmedo a una resistencia destacada y 

sostenible ante la aplicación de cargas (repetidas o continuas). Según Montejo 

Fonseca, Montejo Piratova & Montejo Piratova38.  

Por esta razón se determinan las propiedades físicas, químicas y mecánicas de 

la muestra obtenida en el Jr. Brasil, mediante los ensayos análisis granulométrico 

por tamizado, límites de Atterberg, proctor modificado y C.B.R. como se aprecia 

en el anexo 1. 
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Tabla 2: Operacionalización de variables 

Variable de 

investigación 
Definición conceptual 

Definición 

operacional 
Dimensiones Indicadores 

V.I 

Polímero 

acrílico 

AggreBind 

El polímero acrílico es un 

estabilizante amigable con el 

medio ambiente y soluble 

con el agua, nos permite 

ejecutar su aplicación en 

distintos tipos de suelos, no 

necesito de asfalto y 

concreto esta depende de 

poca excavación. Por esta 

razón es económico debido a 

su proceso in situ y también 

reduce el costo de la partida 

de movimiento de tierras. 

(AggreBind Tecnología 

Patentada, 2021) 

 

Se mezclaron las 

muestras 

extraídas en el Jr. 

Brasil con el 

polímero acrílico 

AggreBind para la 

estabilización, lo 

cual se utilizaron 

porcentajes 3L, 5L 

y 7L respecto al 

peso de la 

muestra. 

Dosificación 

del 

estabilizador 

por metros 

cúbicos 

0 L 

3 L 

5 L 

7 L 

V.D 

Estabilización 

de la 

subrasante 

La estabilización consiste en 

mezclar al suelo con 

partículas gruesas a una 

cantidad de aditivos para 

llegar a una reacción química 

que consolidan el suelo. Por 

lo general la estabilización 

requiere más porcentaje de 

aditivo que la modificación, 

esto quiere decir que un 

suelo es estable cuando se 

muestra en estado seco o 

húmedo a una resistencia 

destacada y sostenible ante 

la aplicación de cargas 

(repetidas o continuas). 

(Montejo Fonseca , Montejo 

Piratova , & Montejo 

Piratova, Estabilización de 

suelos, 2018) 

Se determinó las 

propiedades 

físicas, químicas y 

mecánica de la 

muestra obtenida 

en el Jr. Brasil, 

mediante los 

ensayos análisis 

granulométrico 

por tamizado, 

límites de 

Atterberg, proctor 

modificado y 

C.B.R. 

Propiedades 

físicas 

 

Máxima 

Densidad 

Seca 

Humedad 

óptima 

Resistencia 

mecánica del 

suelo 

Californian 

Bearing 

Ratio 

(C.B.R.) 

Fuente: Elaboración propia 
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3.3. Población, Muestra y Muestreo 

Población 

Es un grupo de casos que integra lo relacionado con la muestra, puede ser 

ilimitado o reducido, es decir las conclusiones de la investigación serán extensas, 

todo depende del problema y los objetivos de la investigación. Según Arias 

Gómez, Villasís Keever, & Miranda Novales39. 

Para esta investigación el material de estudio se realizó en el suelo del Jr. Brasil, 

A.H. Villa María, distrito Nuevo Chimbote. Como se aprecia en el anexo 6, L1. 

Muestra 

Se define la muestra como fundamental para garantizar la validez externa del 

análisis, es una parte representativa de la población. En caso de grupos de control 

y estudio, debe determinarse con precisión cuando se hace la asignación del 

sujeto y método de selección. De acuerdo a Argibay40. 

Las muestras se extrajeron de las zonas más críticas del Jr. Brasil, el cual está 

ubicado exactamente en la progresiva 0+125, 0+350, 0+575. Ahora bien, se 

preparó 12 réplicas para cada ensayo de acuerdo a la norma MTC E – 132 

(manual de ensayo de materiales, C.B.R. de suelos) como se muestra en la tabla 

3. (Ver anexo 6, L2). 

Tabla 3: Número de réplicas para ensayos. 

Porcentaje 0L 3L 5L 7L Total 

Numero de replicas 3 3 3 3 12 

Fuente: Elaboración propia 

Muestreo 

Es el método que se emplea para elegir los elementos de la muestra del total de 

la población, Asimismo puede ser elegido por criterio propio o al azar. De acuerdo 

a López41. 

Se define como muestreo no probabilístico como una técnica por lo que el 

investigador elige muestras apoyándose en un juicio subjetivo, cumpliendo con la 
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parte del requerido de unidades de observación o sujetos en lugar de hacer la 

selección al azar. De acuerdo a Salinas Martínez42. 

El tipo de muestreo es no probabilístico, se sacó las muestras de los tramos más 

críticos del Jr. Brasil. 

Unidad de análisis 

La unidad de análisis es la subrasante del Jr. Brasil, A.H. Villa María, distrito Nuevo 

Chimbote. 

3.4. Técnicas e Instrumentos de recolección de datos 

Técnicas de investigación 

Las técnicas de recolección de datos comprenden actividades y procedimientos 

que le permiten al investigador obtener información sobre un fenómeno social o 

un hecho, para dar respuesta a su pregunta de investigación. De acuerdo a 

Hernández Mendoza & Duana Avila43. 

Postic y De Ketele dan a conocer diversos conceptos de la técnica de observación, 

una de ellas se define como un proceso donde la función rápida es recolectar 

información del objeto del que se toma en argumento. Según  Rojas Crotte44. 

Por lo tanto, se ubicó los puntos de los tramos con déficit de subrasante para 

realizar las calicatas como se puede apreciar en el anexo 7.  

Por consiguiente, la investigación que se desarrolla emplea la técnica de 

observación, debido a que se realizará visitas en campo con el fin de reconocer el 

terreno, como se aprecia en la tabla 4. 
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Tabla 4: Técnicas e instrumentos de recolección de datos   

Fuente: Elaboración propia. 

Instrumento de recolección de datos 

Es el proceso utilizado por el investigador para reunir y reconocer información, los 

datos que se recolectan son percibidos por los sentidos, ya sea por método 

indirecta o directa. De esta manera se puede analizar los cambios y se pueda 

recolectar la información permisible. De acuerdo a Hernández Mendoza & Duana 

Avila45. 

Descripción Técnicas Instrumentos 

Dosificación del 
estabilizador por metros 

cúbicos 

Observación 
directa 

Ficha de recolección de 
datos 

Análisis granulométrico de 
suelos por tamizado 

Observación 
experimental 

Ficha de resultados de 
laboratorio (MTC E 107 - 

Análisis granulométrico de 
suelos por tamizado/ ASTM 

D-1557) 

Determinación del límite 
líquido de los suelos 

Observación 
experimental 

Ficha de resultados de 
laboratorio (MTC E 110 2016 
-  (Determinación del límite 
líquido de los suelos/ASTM 

D-1557) 

Determinación del límite 
plástico (L.P.) de los 
suelos e índice de 
plasticidad (I.P.) 

Observación 
experimental 

Ficha de resultados de 
laboratorio (MTC E 111 2016 

-  Determinación del límite 
plástico [L.P.] de los suelos e 

índice de plasticidad [I.P.]/ 
ASTM D-1557) 

Compactación de suelo en 
laboratorio utilizando una 

energía modificada 
(proctor modificado) 

Observación 
experimental 

Ficha de resultados de 
laboratorio (MTC E 115 - 

Compactación de suelo en 
laboratorio utilizando una 

energía modificada [proctor 
modificado]/ ASTM D-1557) 

C.B.R. de suelos 
(laboratorio) 

Observación 
experimental 

Ficha de resultados de 
laboratorio (MTC E 132- 

C.B.R. de suelos, 
laboratorio/ASTM D-1557) 
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Para la  investigación se optó por utilizar todo referente a los reglamentos, los 

cuales son instrumentos estandarizados adaptados por el ministerio de 

transportes y comunicaciones de la norma ASTM, a las condiciones de nuestra 

realidad situacional, obteniéndose así ensayos más confiables. 

Validez 

La validez de un instrumento consta en medir la autenticidad, es decir que la 

investigación guarda un alto nivel de validez en relación en que sus resultados se 

manifiesten, puede ser de manera representativa de la realidad, imagen o 

situación analizada. 

Por consiguiente, las observaciones que realizaron los expertos tuvieron resultado 

favorable de 1, el cual basándonos en la tabla 5, podemos afirmar que es un 

instrumento “casi perfecto”. (Ver anexo 4) 

Tabla 5: Escala del coeficiente Kappa. 

Coeficiente de Kappa Fuerza de acuerdo 

<0.00 Pobre 

0.00-0.20 Leve 

0.21-0.40 Justa 

0.41-0.60 Moderado 

0.61-0.80 Sustancial 

0.81-1.00 Casi perfecta 

Fuente (Landis & Koch, 2010) 

Confiablidad 

La confiabilidad nos da a conocer los resultados de acuerdo a los instrumentos 

que se han utilizado en la investigación son efectivamente sólidos, útiles y 

consistentes. Asimismo, que al momento de usar el mismo método y con ese 

instrumento, se obtiene el mismo resultado, según Martínez & March46. 
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3.5. Procedimientos 

Análisis granulométrico de suelos por tamizado 

Se hace el análisis granulométrico por medio de tamizado en la cual se emplearon 

del fragmento conservada en el tamiz con una abertura de 4,760 mm del tamiz 

Nº4, la cual tuvo que pasar por el tamiz Nº10, si se opta  de forma manual se opera 

el tamiz haciendo movimientos laterales de lado a lado, de forma vertical 

simulando así una circunferencia teniendo en cuenta que el espécimen debe 

mantenerse en flujo encima de la malla, en caso que se retenga material en malla 

se debe remover con un cepillo o pincel luego incorporando con lo retenido en el 

tamiz; por otro lado si se opta por la tamizadora mecánica esta debe deja por 10 

minutos, al desmontar cada tamiz la sumatoria de los pesos debe ser igual y en 

caso de ser menor no debe diferir en más de 1% sino se tendrá que hacer de 

nuevo. 

Determinación de límite líquido y límite plástico del suelo 

Comenzamos dejando la muestra en agua destilada por 24 horas, luego 

mezclamos con el agua y quitamos el agua sobrante, luego colocamos el material 

seco en la cuchara Casagrande, los tornillos deben estar sueltos para ajustarlos 

a 10 mm, luego ajustamos los tornillo para que no muevan, como recomendación 

se puede resetear o si se hace manualmente el conteo de golpes es opcional, con 

el piseta agregamos agua al punto que la consistencia sea trabajable, de manera 

hacía arriba hacemos una ranura en la muestra arcillosa, iniciamos el contador 

tenemos que ver la cantidad de golpes en la ranura ( 2 golpes por segundo) 

esperando que cierre en la medida de 1.5” o 12.3” . Esta acción se realiza 3 veces, 

por consiguiente, tomamos la muestra justo en la zona donde se ha cerrado se 

puede medir con la parte del ranurador aproximadamente 1.5” o 12” luego se pesa 

el recipiente donde se va colocar el material, de ahí ponemos el material dentro 

del recipiente y lo vuelven a medir para determinar el contenido de humedad una 

vez que se coloque al horno y luego se vuelve a pesar. 
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Compactación de suelo en laboratorio utilizando una energía modificada 

(Proctor modificado) 

Tomamos una muestra 2,3 kg, la muestra debe estar seca  en toda la superficie, 

luego comenzamos a tamizar descartando todo el material excedente de la malla 

Nº4 mezclando la muestra escogida con agua suficiente en cierto punto se 

obtenga una mezcla ligeramente húmeda.  

Por consiguiente, pesamos el molde con la placa de pase aproximadamente 

iguales, se emplean 5 capas adicionando el collar con el fin de evitar pérdidas de 

material mientras se hace la compactación. Luego ponemos el material en el 

cilindro donde hemos compactado, se deja caer el pisón a una altura de 18”, si 

tienes el equipo de operación el trabajo se hace de manera automática, luego de 

la compactación se retira el collar de extensión, luego pesamos el molde con el 

suelo incluyendo las placas de gas, retiramos del suelo del molde y tomamos una 

proporción cortando por el centro del espécimen compactado, por ultimo pesamos 

y lo ponemos en el horno en un tiempo de 12 horas. Obtenemos el contenido de 

acuerdo al ensayo. 

C.B.R. de suelos (laboratorio) 

Después de obtener los datos del proctor preparamos el área, se observa el 

ensayo de los especímenes, luego procedemos como indica la norma del MTC, 

preparamos el espécimen para alcanzar el óptimo contenido de humedad, 

elaboramos los especímenes donde pesamos el molde con su base, después 

colocamos el collar y el disco espaciador, además se coloca el filtro porque la base 

tiene perforaciones este proceso se hace para evitar que el suelo tape futuros 

ensayos. Luego se controla con el número de golpe que serán 56, 25 y 10 por 

cada capa. Por consiguiente volvemos a leer el deformímetro para medir el 

hinchamiento, de ahí sacamos el molde del tanque eliminamos el agua excedente, 

retiramos la placa sobrecarga, la placa desaforada, papel de filtro y pesamos el 

molde más el suelo. Luego pasamos al ensayo de penetración colocamos 

nuevamente los pesos de sobrecarga, sobre las muestras igual a las usadas 

durante el remojo y por último llevamos a la muestra del instrumento de carga y 

colocamos el pistón de penetración. Se sugiere aplicar una carga de 44N. 
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3.6. Método de Análisis de Datos 

Se extrajeron las muestras del Jr. Brasil con las cuales se desarrolló la 

investigación, luego se realizaron los siguientes ensayos: Análisis granulométrico 

por tamizado, índice de plasticidad, Proctor Modificado y C.B.R. de suelos, luego 

de ello se procedió a analizar estos resultados empleando figuras y tablas para 

luego pasar a interpretarlas. 

3.7. Aspectos Éticos 

Como principal aspecto consideramos el respeto total sobre la propiedad 

intelectual. De tal forma, se procedió a citar correctamente toda la información 

obtenida de diferentes fuentes, con el fin de respetar los derechos de cada autor. 

A la vez, esta investigación se basa en la veracidad total en los resultados que se 

obtuvieron en todos los ensayos realizados. 
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IV. RESULTADOS  

4.1. Zona de estudio  

Ubicación  

La zona de estudio de la presente investigación se encuentra ubicada en el 

departamento Ancash, provincia Santa, distrito Nuevo Chimbote, A.H. Villa María, 

Jr. Brasil. 

 

Figura 2.  Ubicación de la zona de estudio 

 

 

 

Figura 3. Georreferenciación de 
la zona de estudio 
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4.2. Trabajos previos  

Reconocimiento de terreno  

La presente investigación la unidad de análisis se desarrolló en la subrasante del 

Jr. Brasil, en cuanto al jirón presenta tramos donde se encuentra pavimentación 

existente y tramos donde la subrasante está en mal estado, por ende las calicatas 

donde se extrajeron las muestras fue donde se encuentra el terreno más 

deteriorado, la cual pasaron cada una el ensayo de laboratorio para determinar la 

influencia de la aplicación de polímero acrílico AggreBind.  

 

Figura 4.  Georreferenciación de la zona de estudio 

 

Figura 5.  Zona de estudio progresiva 0+125 (C – 1) 
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      Figura 6. Zona de estudio progresiva 0+350 (C – 2) 

 

 

       Figura 7.  Zona de estudio progresiva 0+575 (C – 3) 

En las figuras mostradas se encuentran precisamente las zonas más críticas del Jr. 

Brasil, la población mostrada tiene una distancia de 877,27m, la cual se realizaron 

3 calicatas denominadas progresivas 0+125, 0+350, 0+575, con diferencias no 

mayor a 225 m. 
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Por consiguiente se realizó los ensayos del análisis granulométrico de suelos por 

tamizado cumpliendo con la norma E 107, teniendo en cuenta que se hizo 3 

calicatas en la subrasante como se muestra en las siguientes tablas: 

Tabla 6: Ensayos de análisis granulométrico por tamizado (C-1) 

Tamiz 
ASTM 

Retenido Porcentaje 
que pasa 

( gr. ) ( % ) 

1 " 0.00 0.00 100.00 

 3/4 " 0.00 0.00 100.00 

 1/2 " 0.00 0.00 100.00 

 3/8 " 0.00 0.00 100.00 

 1/4 " 0.00 0.00 100.00 

#4   8.90 0.28 99.72 

#10   46.90 1.50 98.22 

#20   255.30 8.15 90.07 

#40   458.50 14.64 75.43 

#50   1025.80 32.75 42.68 

#60   1015.40 32.42 10.26 

#100   249.10 7.95 2.31 

#200   52.80 1.69 0.62 

P #200   19.50 0.62 0.00 

      Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación: Según la tabla 6, se muestran los porcentajes que han pasado a los 

distintos tamices, según esa tabla y los anexos adjuntos, el 0.62% pasa por el tamiz 

N. º 200 y según la clasificación AASHTO es un material de grava con limo o arcilla 

y arena, en cambio según la clasificación SUCS es un material con partículas 

gruesas. 
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Tabla 7: Ensayos de análisis granulométrico por tamizado(C-02) 

Tamiz 
ASTM 

Retenido Porcentaje 
que pasa 

( gr. ) ( % ) 

1 " 0.00 0.00 100.00 

 3/4 " 0.00 0.00 100.00 

 1/2 " 0.00 0.00 100.00 

 3/8 " 0.00 0.00 100.00 

 1/4 " 0.00 0.00 100.00 

#4   9.50 0.30 99.70 

#10   55.20 1.72 97.99 

#20   248.90 7.74 90.25 

#40   478.60 14.89 75.36 

#50   1060.30 32.98 42.38 

#60   1005.90 31.29 11.09 

#100   265.20 8.25 2.84 

#200   59.80 1.86 0.98 

P #200   31.50 0.98 0.00 

       Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación: En la tabla 7, se muestran los porcentajes que han pasado a los 

distintos tamices, según esa tabla y los anexos adjuntos, el 0.98% pasa por el tamiz 

N. º 200 y según la clasificación AASHTO es un material de grava con limo o arcilla 

y arena, en cambio según la clasificación SUCS es un material con partículas 

gruesas. 
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Tabla 8: Ensayos de análisis granulométrico por tamizado(C-03) 

Tamiz 
ASTM 

Retenido 
Porcentaje 
que pasa 

( gr. ) ( % ) 

1 " 0.00 0.00 100.00 

 3/4 " 0.00 0.00 100.00 

 1/2 " 0.00 0.00 100.00 

 3/8 " 0.00 0.00 100.00 

 1/4 " 0.00 0.00 100.00 

#4   9.20 0.30 99.70 

#10   50.10 1.62 98.08 

#20   225.80 7.31 90.77 

#40   465.10 15.06 75.70 

#50   1030.30 33.37 42.33 

#60   983.50 31.86 10.47 

#100   245.80 7.96 2.51 

#200   59.70 1.93 0.58 

P #200   17.80 0.58 0.00 

                   Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación: En la tabla 8, se muestran los porcentajes que han pasado a los 

distintos tamices, según esa tabla y los anexos adjuntos, el 0.58% pasa por el tamiz 

N. º 200 y según la clasificación AASHTO es un material de grava con limo o arcilla 

y arena, en cambio según la clasificación SUCS es un material con partículas 

gruesas. 

Por otro lado  de acuerdo a límites de consistencia, no presentan índice de 

plasticidad en la denominación adicionando la dosificación establecida del polímero 

acrílico AggreBind. 
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4.3. La máxima densidad seca aplicando el polímero acrílico AggreBind para 

la estabilización de la subrasante 

Para el primer objetivo específico realizamos el siguiente ensayo de compactación 

de suelo en laboratorio utilizando una energía modificada (proctor modificado); el 

cual el resultado obtenido es representado por la siguiente tabla: 

Tabla 9: Proctor modificado máxima densidad seca  – Adicionando 0L  de 

AggreBind 

Resumen de ensayos de proctor modificado adicionando 0L  

Muestra 

Nº de golpes 25 

Calicatas  

C1 C2 C3 

Muestra 1º  Muestra 2º  Muestra 3º  

Máxima densidad seca 
(gr/cm3) 

2.072 2.073 2.076 

Máxima densidad seca 
promedio % 

2.074 

       Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 8. Proctor modificado máxima densidad seca  – Adicionando 0L 

de AggreBind 
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Interpretación: según la tabla 9 y figura 8, el promedio de la máxima densidad 

seca del ensayo de proctor modificado en la muestra patrón, nos arrojó un resultado 

de 2.074 gr/cm3. 

Tabla 10: Proctor modificado máxima densidad seca  – Adicionando 3L  de 

AggreBind 

Resumen de ensayos de proctor modificado adicionando 3L  

Muestra 

Nº de golpes 25 

Calicatas  

C1 C2 C3 

Muestra 1º  Muestra 2º  Muestra 3º  

Máxima densidad seca 
(gr/cm3) 

2.159 2.15 2.152 

Máxima densidad seca 
promedio % 

2.154 

       Fuente: Elaboración propia. 

 

  Figura 9.  Proctor modificado máxima densidad seca  – Adicionando 3L 

de AggreBind 
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Interpretación: según la tabla 10 y figura 9, el promedio de la máxima densidad 

seca del ensayo de proctor modificado, conforme se adiciona 3L del polímero nos 

arrojó un resultado de 2.154 gr/cm3. 

Tabla 11: Proctor modificado máxima densidad seca  – Adicionando 5L  de 

AggreBind 

Resumen de ensayos de proctor modificado adicionando 5L  

Muestra 

Nº de golpes 25 

Calicatas  

C1 C2 C3 

Muestra 1º  Muestra 2º  Muestra 3º  

Máxima densidad seca 
(gr/cm3) 

2.21 2.212 2.208 

Máxima densidad seca 
promedio % 

2.21 

      Fuente: Elaboración propia. 

 

 Figura 10. Proctor modificado máxima densidad seca  – Adicionando 5L 

de AggreBind 
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Interpretación: según la tabla 11 y figura 10, el promedio de la máxima densidad 

seca del ensayo de proctor modificado, conforme se adiciona 5L del polímero nos 

arrojó un resultado de 2.21 gr/cm3. 

Tabla 12: Proctor modificado máxima densidad seca  – Adicionando 7L  de 

AggreBind 

Resumen de ensayos de proctor modificado adicionando 7L  

Muestra 

Nº de golpes 25 

Calicatas  

C1 C2 C3 

Muestra 1º  Muestra 2º  Muestra 3º  

Máxima densidad seca 
(gr/cm3) 

2.302 2.305 2.30 

Máxima densidad seca 
promedio % 

2.302 

       Fuente: Elaboración propia. 

 

 Figura 11.  Proctor modificado máxima densidad seca  – Adicionando 7L 

de AggreBind 
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Interpretación: según la tabla 12 y figura 11, el promedio de la máxima densidad 

seca del ensayo de proctor modificado, conforme se adiciona 7L del polímero nos 

arrojó un resultado de 2.302 gr/cm3.  

4.4. La humedad óptima aplicando el polímero acrílico AggreBind para la 

estabilización de la subrasante 

Para el segundo  objetivo realizamos el siguiente ensayo de compactación de suelo 

en laboratorio utilizando proctor modificado para determinar la humedad óptima que 

se presentan en las muestras; el resultado obtenido es representado por la 

siguiente tabla: 

Tabla 13: Proctor modificado optimo contenido de humedad  – Adicionando 0L  

de AggreBind 

   Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 12. Proctor modificado optimo contenido de humedad  – 

Adicionando 0L de AggreBind 
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Interpretación: según la tabla 13 y figura 12, obtuvo un óptimo contenido de 

humedad promedio en la muestra patrón con un valor de 8.43%.  

Tabla 14: Proctor modificado optimo contenido de humedad  – Adicionando 3L  

de AggreBind 

    Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 13. Proctor modificado optimo contenido de humedad  – 

Adicionando 3L de AggreBind 
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Interpretación: según la tabla 14 y figura 13, obtuvo un óptimo contenido de 

humedad promedio adicionando 3L del polímero con un valor de 9.7%.  

Tabla 15: Proctor modificado optimo contenido de humedad  – Adicionando 5L  

de AggreBind 

    Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 14. Proctor modificado optimo contenido de humedad  – 

Adicionando 5L de AggreBind 

Interpretación: según la tabla 15 y figura 14, obtuvo un óptimo contenido de 

humedad promedio adicionando 5L del polímero con un valor de 10%.  
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Tabla 16: Proctor modificado optimo contenido de humedad  – Adicionando 7L  

de AggreBind 

    Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 15. Proctor modificado optimo contenido de humedad  – 

Adicionando 7L de AggreBind 

Interpretación: según la tabla 16 y figura 15, obtuvo un óptimo contenido de 

humedad promedio adicionando 7L del polímero con un valor de 11.50%.  
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Tabla 17: Resumen de ensayos de proctor modificado – 0L, 3L, 5L y 7L  

Resumen de ensayos de proctor modificado ASTM D-1557 Método "A" 

Denominación Adicionando 0L Adicionando 3L Adicionando 5L Adicionando 7L 

Muestra  

Calicatas 

C1 C2 C3 C1 C2 C3 C1 C2 C3 C1 C2 C3 

M-1 M-2 M-3 M-1 M-2 M-3 M-1 M-2 M-3 M-1 M-2 M-3 

Máxima 
densidad seca 

(gr/cm3) 
2.072 2.073 2.076 2.159 2.15 2.152 2.21 2.212 2.208 2.302 2.305 2.30 

Optimo 
contenido de 
humedad (%) 

7.9 8.8 8.6 10.2 9.4 9.5 11 9.3 9.7 11.8 11.2 11.5 

Máxima 
densidad seca 

promedio % 
2.074 2.154 2.21 2.302 

Optimo 
contenido de 

humedad 
promedio % 

8.43 9.7 10 11.50 

Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación: según la tabla 17, se puede observar en la tabla el promedio de la 

máxima densidad seca y el óptimo contenido de humedad van aumentando 

conforme se adiciona la dosificación establecida en la investigación. 

A continuación podemos observar el promedio total que se obtuvo en los ensayos 

de cada dosificación realizada, donde se apreciara la evolución que tiene las 

muestras a medida que vamos añadiendo el polímero acrílico AggreBind, el cual es 

representado mediante la siguiente tabla:  
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Tabla 18: Resumen de promedios de ensayos de proctor modificado  

Promedio de ensayos de proctor modificado ASTM D-1557 método "A" 

Denominación  Adición 0L Adición 3L Adición 5L Adición 7L 

Máxima densidad seca 
promedio % 

2.074 2.154 2.21 2.302 

Optimo contenido de 
humedad promedio % 

8.4 9.7 10 11.5 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 16. Resumen de promedios de ensayos de proctor modificado 

Interpretación: según la tabla 18 y figura 16, se puede observar en la tabla el 

promedio de la máxima densidad seca en la muestra patrón arrojó un resultado de 

2.070 gr/cm3 y un óptimo contenido de humedad de 8.503; por otro lado 

adicionándole 7L del polímero acrílico AggreBind nos arroja un promedio de 2.302 

gr/cm3 y un  11.563% como optimo contenido de humedad. Esto quiere decir a 

medida que vamos adicionando el polímero, nuestros valores van aumentando.  
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4.5. La resistencia mecánica del suelo aplicando el polímero acrílico 

AggreBind para la estabilización de la subrasante  

Para el siguiente objetivo específico se realizó mediante el ensayo de C.B.R., los 

resultados obtenidos se representan mediante la siguiente tabla:  

Tabla 19: Ensayo de california bearing ratio – Adicionado 0L de AggreBind 

Ensayo de california bearing ratio (C.B.R.)  ASTM D-1883 

Denominación 
Adicionando 0L AggreBind 

Calicatas 

Muestra 
C1 C2 C3 

M-1 M-2 M-3 

C.B.R. para el 
95% de la MDS 

22.30 24.10 26.70 

C.B.R. para el 
100% de la MDS 

23.50 25.40 28.10 

C.B.R. para el 
95% de la MDS 

PROMEDIO 
24.40 

C.B.R. para el 
100% de la MDS 

PROMEDIO 
25.70 

      Fuente: Elaboración propia. 

 

        Figura 17. Ensayo de california bearing ratio – Adicionando 0L de AggreBind 
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Interpretación: según la tabla 19 y figura 17, se puede observar en cuanto al 

promedio para el C.B.R en 95% no arroja un valor de 24.40% y para el C.B.R en 

100% con un valor de 25.70% en la dosificación de 0L.  

Tabla 20: Ensayo de california bearing ratio – Adicionado 3L de AggreBind 

Ensayo de california bearing ratio (C.B.R.)  ASTM D-1883 

Denominación 
Adicionando 3L AggreBind 

Calicatas 

Muestra 
C1 C2 C3 

M-1 M-2 M-3 

C.B.R. para el 
95% de la MDS 

37.10 30.80 33.70 

C.B.R. para el 
100% de la MDS 

39.10 32.40 35.50 

C.B.R. para el 
95% de la MDS 

PROMEDIO 
33.90 

C.B.R. para el 
100% de la MDS 

PROMEDIO 
35.70 

      Fuente: Elaboración propia. 

 

         Figura 18. Ensayo de california bearing ratio – Adicionando 3L de 

AggreBind 
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Interpretación: según la tabla 20 y figura 18, se puede observar en cuanto al 

promedio para el C.B.R en 95% no arroja un valor de 33.90% y para el C.B.R en 

100% con un valor de 35.70% en la dosificación de 3L. 

Tabla 21: Ensayo de california bearing ratio – Adicionado 5L de AggreBind 

Ensayo de california bearing ratio (C.B.R.)  ASTM D-1883 

Denominación 
Adicionando 5L AggreBind 

Calicatas 

Muestra 
C1 C2 C3 

M-1 M-2 M-3 

C.B.R. para el 
95% de la MDS 

45.40 47.20 43.00 

C.B.R. para el 
100% de la MDS 

47.80 49.70 45.30 

C.B.R. para el 
95% de la MDS 

PROMEDIO 
45.20 

C.B.R. para el 
100% de la MDS 

PROMEDIO 
47.60 

      Fuente: Elaboración propia. 

 

        Figura 19. Ensayo de california bearing ratio – Adicionando 5L de AggreBind 
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Interpretación: según la tabla 21 y figura 19, se puede observar en cuanto al 

promedio para el C.B.R en 95% no arroja un valor de 45.20% y para el C.B.R en 

100% con un valor de 47.60% en la dosificación de 5L.  

Tabla 22: Ensayo de california bearing ratio – Adicionado 7L de AggreBind 

Ensayo de california bearing ratio (C.B.R.)  ASTM D-1883 

Denominación 
Adicionando 7L AggreBind 

Calicatas 

Muestra 
C1 C2 C3 

M-1 M-2 M-3 

C.B.R. para el 
95% de la MDS 

58.80 65.07 61.94 

C.B.R. para el 
100% de la MDS 

61.9 68.5 65.2 

C.B.R. para el 
95% de la MDS 

PROMEDIO 
61.90 

C.B.R. para el 
100% de la MDS 

PROMEDIO 
65.20 

      Fuente: Elaboración propia. 

 

        Figura 20. Ensayo de california bearing ratio – Adicionando 7L de AggreBind 
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Interpretación: según la tabla 22 y figura 20, se puede observar en cuanto al 

promedio para el C.B.R en 95% no arroja un valor de 61.90% y para el C.B.R en 

100% con un valor de 65.20% en la dosificación de 7L.  

Tabla 23: Resumen ensayo C.B.R. para el 95% – 0L, 3L, 5L y 7L 

Resumen ensayo de california bearing ratio (C.B.R.)  

Denominación 
Adicionando  
0L AggreBind 

Adicionando 
3L AggreBind 

Adicionando 
5L AggreBind 

Adicionando 
7L AggreBind 

C.B.R. para el 
95% de la 

MDS 
PROMEDIO 

24.40 33.90 45.20 61.90 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 21. Resumen ensayo de C.B.R. para el 95% de la MDS 

Interpretación: según la tabla 23 y figura 21, los resultados para el promedio al 

95% no indican que los valores de la muestra del C.B.R van aumentando a medida 

que se va añadiendo la dosificación establecida. 
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Tabla 24: Resumen ensayo C.B.R. para el 100% – 0L, 3L, 5L y 7L 

Resumen ensayo de california bearing ratio (C.B.R.)  

Denominación 
Adicionando  
0L AggreBind 

Adicionando 
3L AggreBind 

Adicionando 
5L AggreBind 

Adicionando 
7L AggreBind 

C.B.R. para el 
100% de la 

MDS 
PROMEDIO 

25.70 35.70 47.60 65.20 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 22. Resumen ensayo de C.B.R. para el 100% de la MDS 

Interpretación: según la tabla 24 y figura 22, los resultados para el promedio al 

100% nos indica a medida  que se va añadiendo el polímero acrílico AggreBind 

conforme a la dosificación los valores de la muestra del C.B.R. van aumentando.  
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Ha: La máxima densidad seca con el polímero acrílico AggreBind para la 

estabilización de la subrasante mejora notablemente. 

Según los resultados obtenidos de la muestra podemos definir según la tabla 18 y 

figura 16, se rechaza la hipótesis nula (Ho) y se acepta la hipótesis alterna (Ha) 

debido a que, conforme se va añadiendo el polímero acrílico AggreBind, la máxima 

densidad seca tiende aumentar siendo una mejora para la estabilización para la 

subrasante.  

Contrastación de hipótesis: Dosificación de estabilizador por metro cúbicos 

y propiedades físicas  

Ho: La humedad óptima con el polímero acrílico AggreBind para la estabilización 

de la subrasante no mejora notablemente. 

Ha: La humedad óptima con el polímero acrílico AggreBind para la estabilización 

de la subrasante mejora notablemente. 

Según los resultados obtenidos de las muestras, podemos definir según la tabla 18 

y figura 16, se rechaza la hipótesis nula (Ho) y se acepta la hipótesis alterna (Ha) 

debido a que el proctor modificado aumenta su valor con la  dosificación 

establecida. 

Contrastación de hipótesis: Dosificación de estabilizador por metro cúbicos 

y Resistencia mecánica del suelo   

Ho: La resistencia mecánica del suelo con el polímero acrílico AggreBind para la 

estabilización de la subrasante no mejora notablemente. 

Ha: La resistencia mecánica del suelo con el polímero acrílico AggreBind para la 

estabilización de la subrasante mejora notablemente. 

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

(Ha), se puede apreciar en la tabla 24 y figura 22. Demostrando que el C.B.R. 

mejora notable para la estabilización de la subrasante. 
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V. DISCUSIÓN  

Como primer ensayo fue el de definir la granulometría tenemos a Mena R. (2018), 

quien obtuvo como resultado que su muestra patrón es clasificado según AASTHO, 

es un suelo del grupo A – 4 y según SUCS como un material ML –CL, también 

tenemos Ayala, A. (2017), quien obtuvo en sus resultados que su muestras son 

clasificados como un material ML –CL según SUCS. Contrastando con los 

resultados obtenidos, según AASTHO, clasifica el suelo  del grupo A – 2 – 4 y según 

SUCS, clasifica el suelo como un material SP en la muestra patrón. Los resultados 

obtenidos variarán con respecto a sus características físicas.  

Como  siguiente ensayo se realizó el proctor modificado para determinar el la 

máxima densidad seca, tenemos a Ayala, A. (2017) en la tesis titulada: 

“Estabilización y control de suelos expansivos utilizando polímeros”, quien en su 

investigación obtuvo un resultado con una máxima densidad seca promedio de 

1.602% gr/cm3 en su proctor modificado en suelo natural, asimismo realizo la 

dosificación adicionando 1.5% de polímero a la muestra patrón, obteniendo un 

resultado con una máxima densidad seca promedio de 1.682% gr/cm3; asimismo 

Mena R. (2018) en la tesis titulada: “Mejoramiento del suelo de una vía no 

pavimentada adicionando estabilizador y sellante en la Ca. Morales Bermúdez, 

Provincia de Huaral, Lima, 2018”, quien en su muestra patrón obtuvo una máxima 

densidad seca de 1.992 gr/cm3. Contrastando con los resultados de nuestra 

muestra patrón, se obtuvo de esta forma una densidad máxima seca promedio de 

2.070 gr/cm3, en la adición de 3L del polímero acrílico AggreBind arrojó un 

resultado con una densidad máxima seca promedio de 2.152% gr/cm3, adicionando 

5L del polímero arrojó un resultado con una densidad máxima seca promedio de 

2.205% gr/cm3 y en la adición de 7L arrojó un resultado con una densidad máxima 

seca promedio de 2.302% gr/cm3. Por lo tanto podemos definir que los resultados 

se asemejan a nuestra investigación, por otro lado Mena R. (2018) en su 

investigación no especifico el resultado que se obtuvo al aplicar el estabilizante en 

sus muestras.  

Como  siguiente ensayo se realizó el proctor modificado para determinar la 

humedad óptima, tenemos a Patiño Y. (2017), quien en su investigación obtuvo un 

resultado con un contenido óptimo  de humedad de 2.84% en su proctor modificado 
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en suelo natural, asimismo realizo la dosificación adicionando 5% de caucho 

reciclado al suelo obteniendo un resultado con un óptimo contenido de humedad 

promedio de 10.60%, en la adición de 10% de caucho reciclado al suelo obtuvo un 

resultado con un óptimo contenido de humedad promedio de 10.40% y en la adición 

de 15% de caucho reciclado al suelo obtuvo un resultado con un óptimo contenido 

de humedad promedio de 12.40%. Contrastando con los resultados. Contrastando 

con los resultados de nuestra patrón obtuvimos un óptimo contenido de humedad 

promedio de 8.053%, en la adición de 3L  del polímero acrílico AggreBind poseía 

como  óptimo contenido de humedad promedio un 9.507%, en la adición de 5L 

arrojo un valor óptimo contenido de humedad promedio de 10.363%y en la adición 

de 7L arrojo un valor con un óptimo contenido de humedad promedio de 11.563%. 

Cabe señalar  que los resultados no se asemejan, el motivo es que las muestras 

que se han tratado en la investigación son diferentes y a razón que se va 

adicionando un estabilizante al suelo, el proctor tiende a variar según los ensayos. 

Como siguiente ensayo para cumplir el tercer objetivo se realizó el ensayo de 

C.B.R., tenemos a Condori Calongos & Rojas Manza (2020) en la tesis titulada: 

“Mejoramiento con polímeros reciclados PET fundido en subrasante de suelos 

arcillosos en la carretera Vilcaniza – Beirut, Amazonas, 2020”, quien en su 

investigación obtuvo un resultado al 100% de la máxima densidad seca promedio 

de 6.8% en el ensayo C.B.R. en suelo natural, asimismo adiciono 2% de PET, 

teniendo  un resultado al 100% de la máxima densidad seca promedio de 11.00%,  

añadiendo 4%  de PET poseía al 100% de máxima densidad seca de 11.00% y 

añadiendo 6% de PET arrojó al 100% de máxima Densidad Seca de 11.9%. 

Comparando con los resultados obtenidos al 100% de la máxima densidad seca 

promedio nos arrojó un valor de 25.70% en la muestra patrón, al añadir 3L del 

polímero acrílico AggreBind a la muestras, el  resultado obtenido de C.B.R. al  100% 

de la máxima densidad seca promedio es 35.70%, añadiendo 5L del polímero el 

resultado obtenido al 100% de la máxima densidad seca promedio es 47.60% y por 

ultimo añadiendo 7L del polímero, el resultado obtenido al 100% la máxima 

densidad seca promedio  es 65.20%. 

Cabe señalar que los resultados no llegan a coincidir con todos los autores de las 

anteriores investigaciones, pero en algunos podemos afirmar que las teorías 
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planteadas se confirman en todo los aspectos. Donde podemos observar el 

comportamiento físico, químico y mecánico del suelo conforme se va añadiendo el 

estabilizante.   
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VI. CONCLUSIONES  

1. Las características del suelo que presentaron las muestras extraídas el Jr. 

Brasil, estuvieron compuestos más del 50% de arena. Además, no contaban 

con índice de plasticidad, según AASTHO fueron clasificados como un 

material gravoso con limo y arena,  pertenecientes al grupo A – 2 – 4 y según 

SUCS se clasifican como un suelo de partículas gruesas, con un símbolo 

SP, en el cual pertenece a una arena mal graduada con poco o nada de 

finos. 

2. Según el ensayo de C.B.R al  100% de las muestras extraídas del Jr. Brasil, 

nos indica que el suelo se comporta de manera positiva con el polímero 

debido a su incremento en sus resultados. Podemos afirmar que existe una 

mejora notable para la estabilización de la subrasante. 

3.  El estabilizante polímero acrílico AggreBind es una mejora para el tipo del 

suelo establecido, podemos confirmar que se acepta la hipótesis, debido a 

que conforme se va añadiendo el polímero, la máxima densidad seca tiende 

aumentar, siendo una mejora para la estabilización de la subrasante. 

4.  La adición del polímero acrílico AggreBind en dosificaciones establecidas 

como estabilizante de las muestras extraídas del Jr. Brasil, con fines de 

estabilización, mejora notablemente de manera positiva dado a que aumenta 

las características físicas de la subrasante, con lo cual se acepta y queda 

demostrada nuestra hipótesis de investigación. 
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VII. RECOMENDACIONES 

1. Se recomienda a los futuros investigadores realizar ensayos con el 

estabilizante polímero acrílico AggreBind en dosificaciones mayores a 7L, 

con el propósito de analizar su comportamiento, asimismo determinar la 

curva de tendencia que genera al añadir el polímero.  

2.  Aplicar el polímero acrílico AggreBind en suelos de partículas gruesas, dado 

que en la investigación los resultados fueron óptimos, aumentando su valor 

en el Proctor modificado y C.B.R notablemente. 

3. Realizar procesos constructivos viales aplicando el polímero acrílico 

Aggrebind, debido a que cumple los requisitos según el documento técnico 

soluciones básicas en carreteras no pavimentadas.  
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Anexo 1: Matriz de operacionalización de variables 

 

Variable de 

investigación 
Definición conceptual Definición operacional Dimensiones Indicadores Escala Metodología 

V.I 

Polímero 

acrílico 

AggreBind 

El polímero acrílico es un estabilizante 

amigable con el medio ambiente y soluble con 

el agua, nos permite ejecutar su aplicación en  

distintos tipos de suelos, no necesito de 

asfalto y concreto esta depende de poca 

excavación. Por esta razón es económico 

debido a su proceso in situ y también reduce 

el costo de la partida de movimiento de 

tierras. (AggreBind Tecnología Patentada, 

2021) 

 

Se mezclaron las muestras 

extraídas en el Jr. Brasil con el 

polímero acrílico AggreBind 

para la estabilización,  lo cual 

se utilizaron porcentajes 3L, 

5L y 7L respecto al peso de la 

muestra. 

Dosificación del 

estabilizador por 

metros cúbicos 

0 L razón 

Tipo de investigación: Aplicada 

Nivel de investigación: Correlacional 

Enfoque: Cuantitativo 

Diseño de investigación: Cuasi Experimental 

Población: 

Para esta investigación el material de estudio se realizó en el 

suelo del Jr. Brasil, A.H. Villa María, distrito Nuevo Chimbote  

Muestra: 

 Se eligió las  zonas  más crítica del Jr. Brasil, las cuales son  la 

progresiva 0+125, 0+350,0+575 se prepararon 12 réplicas para 

cada ensayo de acuerdo a la norma MTC E – 132 (manual de 

ensayo de materiales, C.B.R. de suelos) 

Técnica: 

Se utilizaron como técnica la observación. 

 

 

3 L razón 

5 L razón 

7 L razón 

V.D 

Estabilización 

de la 

subrasante 

La estabilización consiste en mezclar al suelo 

con partículas gruesas a una cantidad de 

aditivos para llegar a una reacción química 

que consolidan el suelo. Por lo general la 

estabilización requiere más porcentaje de 

aditivo que la modificación, esto quiere decir 

que un suelo es estable cuando se muestra 

en estado seco o húmedo a una resistencia 

destacada y sostenible ante la aplicación de 

cargas (repetidas o continuas). (Montejo 

Fonseca , Montejo Piratova , & Montejo 

Piratova, Estabilización de suelos, 2018) 

Se determina las propiedades 

físicas, químicas y mecánica 

de la muestra obtenida en el 

Jr. Brasil, mediante los 

ensayos análisis 

granulométrico por tamizado, 

límites de Atterberg, proctor 

modificado y C.B.R. 

Propiedades 

físicas 

Máxima 

Densidad 

Seca 

razón 

Humedad 

óptima 
razón 

Resistencia 

mecánica del 

suelo 

Californian 

Bearing 

Ratio 

(C.B.R.) 

razón 

Fuente: Elaboración propia. 



 
 

Anexo 2: Matriz de consistencia 

Anexo1 :  MATRIZ DE CONSISTENCIA  

Titulo: 
Influencia de la Aplicación del polímero acrílico AggreBind para estabilización de la subrasante, Jr. Brasil, Villa María, Nuevo Chimbote, 
2021 

Autor: Ortiz Roldan Juan Sebastian  

Problemas Objetivos Hipótesis Variables Dimensiones Indicadores Instrumentos  

Problema general:                                                                               
¿En qué medida influye la 

aplicación del polímero acrílico 
AggreBind en la estabilización de 
la subrasante en el Jr. Brasil, Villa 

María, Nuevo Chimbote, 2021? 

Objetivo general:                                                 
Evaluar la influencia de la 

aplicación del polímero acrílico 
Aggrebind en la estabilización de 

la subrasante en el Jr. Brasil, 
Villa María, Nuevo Chimbote, 

2021. 

Hipótesis general:                                                               
La aplicación del polímero 
acrílico AggreBind influye 

notablemente en la 
estabilización de la subrasante 

en el Jr. Brasil, Villa María, 
Nuevo Chimbote, 2021 

Variable 
Independiente                                     

(x)                                           

Polímero 
acrílico 

AggreBind 

Dosificación del 
Estabilizador 
por metros 

cúbicos 

0L 

Probeta graduada 

3L 

5L 

7L 

Problemas específicos 
¿Cuánto es la máxima densidad 

seca aplicando el polímero acrílico 
AgreeBind   para la estabilización 

de la subrasante? 

Objetivos específicos:                                       
Determinar la máxima densidad 

seca aplicando el polímero 
acrílico AggreBind para la 

estabilización de la subrasante. 

    Hipótesis específicas:                                                 
La máxima densidad seca con 
el polímero acrílico AggreBind 

para la estabilización de la 
subrasante mejora 

notablemente. 

Variable 
dependiente                          

(Y)                                           

Estabilización 
de la 

subrasante 

Propiedades 
físicas  

Máxima Densidad Seca 

Ficha de resultados de 
laboratorio(MTC E 115 -

Compactación de suelo en 
laboratorio utilizando una energía 
modificada [proctor modificado]) 

¿Cuánto es la humedad óptima 
aplicando el polímero acrílico 

AgreeBind   para la estabilización 
de la subrasante? 

Determinar la humedad óptima 
aplicando el polímero acrílico 

AggreBind para la estabilización 
de la subrasante. 

La humedad óptima con el 
polímero acrílico AggreBind 
para la estabilización de la 

subrasante mejora 
notablemente. 

Humedad Óptima 

¿Cuánto es la resistencia 
mecánica del suelo aplicando el 
polímero acrílico AggreBind para 

la estabilización de la subrasante? 

Determinar la resistencia 
mecánica del suelo aplicando el 
polímero acrílico AggreBind para 
la estabilización de la subrasante. 

La resistencia mecánica del 
suelo con el polímero acrílico 

AggreBind para la estabilización 
de la subrasante mejora 

notablemente. 

Resistencia 
mecánica de 

suelo 

 Californian Bearing 
Ratio (C.B.R.) 

Ficha de resultados de laboratorio - 
MTC E 132 (C.B.R. de suelos, 

laboratorio) 

 Fuente: Elaboración propia. 

 



 
 

Anexo 3: Instrumentos de recolección de datos 

 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 

 



 
 

 



 
 

Anexo 4: Validez por juicio de expertos



 
 

 



 
 

 



 
 

     OBSERVADORES     

  ASPECTOS A CONSIDERAR 1 2 3     

O
B

SE
R

V
A

C
IO

N
ES

 

1 ¿El instrumento persigue el fin del objetivo general? 1 1 1     

2 ¿El instrumento persigue los fines de los objetivos específicos? 1 1 1     

3 ¿EL número de dimensiones es adecuado? 1 1 1     

4 ¿Hay claridad en la estructura de los instrumentos? 1 1 1     

5 
¿Las hipótesis planteadas se contrastaran con la información 
recolectada en los instrumentos? 1 1 1     

6 ¿El número de indicadores es adecuado? 1 1 1     

7 No existe ambigüedad en los indicadores 1 1 1     

8 
¿Los indicadores considerados son acorde al nivel de información 
necesitada? 1 1 1     

9 ¿Los indicadores miden lo que se busca investigar? 1 1 1     

10 ¿Las dimensiones consideradas bastan para evaluar la variable? 1 1 1     

11 ¿Los indicadores son medibles? 1 1 1     

12 ¿Los instrumentos se comprenden con facilidad? 1 1 1     

13 ¿Las opciones del instrumento se presentan en orden lógico? 1 1 1     

14 ¿La secuencia planteada es adecuada? 1 1 1     

15 No es necesario considerar otros campos 1 1 1     

       45   

          

   CATEGORIAS:       

   DE ACUERDO 1      

   

EN 
DESACUERDO 0      

          

  Notaciones:        

 J: Número de observadores        

 Xik: 
Número de observadores que clasifican la observación "i" en la 
categoria "k"      

  

Para determinar el valor 
observado: 

 

 
 

      

    3 

 

0 
 

6 0 0.3 6 

    3 0 6 0 0.3 6 

    3 0 6 0 0.3 6 

    3 0 6 0 0.3 6 

    3 0 6 0 0.3 6 

    3 0 6 0 0.3 6 

  Se la matriz Xik = 3 0 6 0 0.3 6 

    3 0 6 0 0.3 6 

    3 0 6 0 0.3 6 

    3 0 6 0 0.3 6 

    3 0 6 0 0.3 6 

    3 0 6 0 0.3 6 

    3 0 6 0 0.3 6 

    3 0 6 0 0.3 6 

    3 0 6 0 0.3 6 

        4.5 90 

   

 

 
 

     45 

  Remplazando los valores en la formula:       

          

          

  A partir de la matriz Xik se obtienen los siguientes valores:       

          

    

 

1 
 

     

    1      

    1      

    1      

    1  Valores que se reemplzaran en la formula: 

    1  
 

 

    1   

    1   

    1   

    1      

    1      

    1      

    1      

    1      

    1      

          

  

 

 
 

       

   = 15      

          

          

   Nc= 15      

          

   P0= 1       

          

  

Para determinar el valor 
esperado:        

   

 

 
 

      

  

Reemplazando los valores de Pj(k) en la 
formula:       

          

          

          

     P1(1) P2(1) P3(1) P4(1) P5(1) 

     1 1 1 0 0.000000000 

     P1(2) P2(2) P3(2) P4(2) P5(2) 

     0 0 0 1 1 

          

  

 

 
 

       

          

   = 4 0.32307692     

          

          

  

 

 
 

       

   = 0.323076923      

          

   Pe= 0.64459       

          

   

 

 
 

      

   = 1      

 



 
 

Anexo 5: Normativa 

 



 
 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 



 
 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 



 
 

 

 



 
 

 



 
 

 

 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 



 
 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 



 
 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 



 
 

 

 



 
 

 



 
 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 



 
 

Clasificación de los suelos según USCS 

 

DIVISIONES PRINCIPALES 
Símbolos 

del 
grupo 

NOMBRES TÍPICOS IDENTIFICACIÓN DE LABORATORIO 

SUELOS DE 
GRANO GRUESO 
Más de la mitad del 
material retenido en 

el tamiz número 
200 

GRAVAS 
Más de la mitad de 
la fracción gruesa 
es retenida por el 
tamiz número 4 

(4,76 mm) 

Gravas limpias 
(sin o con pocos 

finos) 

GW 
Gravas, bien graduadas, mezclas 
grava-arena, pocos finos o sin 
finos. 

Determinar porcentaje de 
grava y arena en la curva 
granulométrica. Según el 

porcentaje de finos (fracción 
inferior al tamiz número 

200). Los suelos de grano 
grueso se clasifican como 
sigue:        <5%->GW, GP, 
SW, SP >12%->GM, GC, 
SM, SC 5 al 12%->casos 
límite que requieren usar 

doble símbolo. 

Cu=D60/D10>4 Cc=(D30)2/D10xD60 entre 1 y 3 

GP 
Gravas mal graduadas, mezclas 
grava-arena, pocos finos o sin 
finos. 

No cumplen con las especificaciones de granulometría para GW. 

Gravas con finos 
(apreciable cantidad 

de finos) 

GM 
Gravas limosas, mezclas grava-
arena-limo. 

Límites de Atterberg debajo 
de la línea A o IP<4. 

Encima de línea A con IP entre 4 y 7 
son casos límite que requieren doble 
símbolo. 

GC 
Gravas arcillosas, mezclas grava-
arena-arcilla. 

Límites de Atterberg sobre 
la línea A con IP>7. 

ARENAS 
Más de la mitad de 
la fracción gruesa 
pasa por el tamiz 
número 4 (4,76 

mm) 

Arenas limpias 
(pocos o sin finos) 

SW 
Arenas bien graduadas, arenas 
con grava, pocos finos o sin finos. 

Cu=D60/D10>6 Cc=(D30)2/D10xD60 entre 1 y 3 

SP 
Arenas mal graduadas, arenas con 
grava, pocos finos o sin finos. 

Cuando no se cumplen simultáneamente las condiciones para 
SW. 

Arenas con finos 
(apreciable cantidad 

de finos) 

SM 
Arenas limosas, mezclas de arena 
y limo. 

Límites de Atterberg debajo 
de la línea A o IP<4. 

Los límites situados en la zona 
rayada con IP entre 4 y 7 son casos 
intermedios que precisan de símbolo 
doble. 

SC 
Arenas arcillosas, mezclas arena-
arcilla. 

Límites de Atterberg sobre 
la línea A con IP>7. 

SUELOS DE 
GRANO FINO 

Más de la mitad del 
material pasa por el 
tamiz número 200 

Limos y arcillas 
Límite líquido menor de 50 

ML 

Limos inorgánicos y arenas muy 
finas, limos limpios, arenas finas, 
limosas o arcillosas, o limos 
arcillosos con ligera plasticidad. 

  

CL 
Arcillas inorgánicas de plasticidad 
baja a media, arcillas con grava, 
arcillas arenosas, arcillas limosas. 

OL 
Limos orgánicos y arcillas 
orgánicas limosas de baja 
plasticidad. 

Limos y arcillas 
Límite líquido mayor de 50 

MH 
Limos inorgánicos, suelos 
arenosos finos o limosos con mica 
o diatomeas, limos elásticos. 

CH 
Arcillas inorgánicas de plasticidad 
alta. 

OH 
Arcillas orgánicas de plasticidad 
media a elevada; limos orgánicos. 

Suelos muy orgánicos PT 
Turba y otros suelos de alto 
contenido orgánico. 

Fuente: American Society of Testing Materials, 2017. 



 
 

Guía Referencial para la selección del tipo de estabilizador 

Área 
Clase de 

suelo 
Tipo de Estabilizador Recomendado 

Restricción en LL e IP del 
suelo 

Restricción en el 
porcentaje que pasa 

la malla 200 
Observaciones 

1A SW O SP 

1 Asfalto   

 
2 Cemento Portland   

3 Cal-Cemento-Cenizas volante IP no excede de 25  

1B 

SW-SM o 
SP-SM o 
SW-SC o 
SP--PC 

1 Asfalto IP no excede de 10  

 

2 Cemento Portland IP no excede de 30  

3 Cal IP no menos de 12  

4 Cal-Cemento-Cenizas volante IP no excede de 25  

1C 
SM o      SC 
o      SM-SC 

1 Asfalto IP no excede de 10 
No debe exceder el 

30% en peso 

 
2 Cemento Portland   

3 Cal IP no excede de 12  

4 Cal-Cemento-Cenizas volante IP no excede de 25  

2A GW o GP 

1 Asfalto   
Solamente material bien 

graduado 

2 Cemento Portland   
El material deberá contener 

cuanto menos 45% en peso de 
material que pasa la Malla N°4 

3 Cal-Cemento-Cenizas volante IP no excede de 25   

2B 

GW-GMo 
GP-GM o 
GW- GC o 

GP-GC 

1 Asfalto IP no excede de 10  
Solamente material bien 

graduado 

2 Cemento Portland IP no excede de 30  
El material deberá contener 

cuanto menos 45% en peso de 
material que pasa la Malla N°4 

3 Cal IP no menor de 12   

4 Cal-Cemento-Cenizas volante IP no excede de 25   

2C 
GM o     GC 
o       GM-

GC 

1 Asfalto IP no excede de 10 
No debe exceder el 

30% en peso 
Solamente material bien 

graduado 

2 Cemento Portland B  
El material deberá contener 

cuanto menos 45% en peso de 
material que pasa la Malla N°4 

3 Cal IP no menos de 12   

4 Cal-Cemento-Cenizas volante IP no excede de 25   

3 

CH o        
CL o           

MH o       
ML o QH o 

OL o        
ML-CL 

1 Cemento Portland 
LL no es menor de 40  

Suelos orgánicos y fuertemente 
ácidos contenidos en esta área 

no son susceptibles a la 
estabilización por métodos 

ordinarios 

IP no es menor de 20  

2 Cal IP no menor de 12  

IP =índice Plástico (b) IP 20+(50-Porcentaje que pasa la Malla N.º 
200) /4 

Sin restricción u observación                                  No 
es necesario                                                               

aditivo estabilizador 

Fuente: US Army Corps of 
Engineers 

Fuente: R.D. Nº 10-2014-MTC/14, Manual de Carreteras Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos, Lima, Perú, 09 de abril del 

2014.



 
 

Guía Referencial para la selección del tipo de estabilizador 

Tipo de 
Estabilizador 

Recomendado 

Normas 
Técnicas 

Suelo Dosificación 
curado (Apertura Al 

Transito) 
Observaciones 

Cemento 

EG-CBT-2008 
Sección 3068 
ASTM C150 

AASHTO M85 

A-1, A-2, A-3, A-4, A-5, A-6 Y A-7 

2-12% 7 días 
Diseño de mezcla de acuerdo 
a recomendaciones de la PCA 
(Portland Cement Association) 

LL>40% 

IP 18% 

CMO 

 
Sulfatos (SO)<0.2% 

 

Abrasión<50% 

 
Durabilidad SO     CA 

 

. AF≤10 % 

.AG≤12% 

Durabilidad SO     Mg 

. AF≤15 % 

.AG≤18% 

Emulsión 

EG-CBT-2008 
Sección 3068 
ASTM C150 

AASHTO M85 

A-1, A-2 y A-3 

2-12% 7 días 
Diseño de mezcla de acuerdo 
a recomendaciones de la PCA 
(Portland Cement Association) 

Pasante malla N.º 200≤10% 

IP 8% 

CMO 

 
Sulfatos (SO)<0.2% 

 

Abrasión<50% 

 
Durabilidad SO     CA 

 

. AF≤10 % 

.AG≤12% 

Durabilidad SO     Mg 

. AF≤15 % 

.AG≤18% 

Cal 

EG-CBT-2008 
Sección 3078 

AASHTO M216 
ASTM C977 

A-2-6, A-2-7, A-6 Y A-7 

2-8% Mínimo 72 horas 

Para IP > 50% se puede aplicar 
cal en dos etapas Diseño de 

mezcla de acuerdo a la Norma 
ASTM D 6276 

10%≤ IP≤50% 

CMO (2) <3.0% 

Sulfatos (SO)<0.2% 

Abrasión<50% 

Cloruro de calcio 

ASTM D98 
ASTM D345 
ASTN E449 
MTC E 1109 

A-1, A-2 y A-3 

1 a 3% en peso 
del suelo seco 

24 horas  

IP≤15% 

CMO (2) <3.0% 

Sulfatos (SO)<0.2% 

Abrasión<50% 

Cloruro de sodio 

EG-CBT-2008 
Sección 309B 
ASTM E534 
MTC E 1109 

A-2-4, A-2-5, A-2-6 Y A-2-7 

50 - 80 kg/m3 07 días 
La cantidad de sal depende de 
los resultados (dosificación) y 

tramo de prueba 

8%≤ IP≤15% 

CMO (2) <3.0% 

Abrasión<50% 

Cloruro de 
Magnesio 

MTC E 1109 

A-1, A-2 y A-3 

50 - 80 kg/m3 48 horas 
La cantidad de sal depende de 
los resultados (dosificación) y 

tramo de prueba 

IP≤15% 

CMO (2) <3.0% 

Ph mínimo 5 

Abrasión<50% 

Enzimas 
EG-CBT-2008 
Sección 308B 
MTC E 1109 

A-2-4, A-2-5, A-2-6 Y A-2-7 

1L/30-33 m3 
De acuerdo a 

Especificaciones del 
fabricante 

 

6%≤ IP ≤15% 

4.5< pH < 8.5 

CMO (2) No debe contener 

Abrasión<50% 

%<N.º 200:10-35% 

Aceites 
Sulfonados 

 

Aplicable en suelos con partículas finas limosas 
o arcillosas con LL bajo, arcillas y limos muy 

plásticos  
CMO (2) <1.0%                                                   
Abrasión<50% 

 
De acuerdo a 

Especificaciones del 
fabricante 

 

Fuente: R.D. Nº 10-2014-MTC/14, Manual de Carreteras Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos, Lima, Perú, 09 de abril del 

2014. 
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Clasificación de los suelos según AASHTO 

 

Clasificación Materiales granulares (35% o menos pasa por el tamiz N.º 200) Materiales limoso arcilloso (más del 35% pasa el tamiz N.º 200) 

Grupo: 

A-1 

A-3 

A-2-4 

A-4 A-5 A-6 A-7 A-7-5 A-7-6  
A-1-a A-1-b A-2-4 A-2-5 A-2-6 A-2-7 

Porcentaje que pasa:                       
Nº 10 (2 mm.) 50 máx. - - - -     

Nº 40 (0,425 mm.) 30 máx. 50 máx. 51 mín. - -     
Nº 200 (0,075 mm.) 15 máx. 25 máx. 10 máx. 35 máx. 36 mín.       

Características de la fracción que pasa por el 
tamiz N.º 40 

                    
Límite líquido - - 40 máx. 41 mín. 40 máx. 41 mín. 40 máx. 41 mín. 40 máx. 41 mín. (2) 

Índice de plasticidad 6 máx. NP (1) 10 máx. 10 máx. 11 mín. 11 mín. 10 máx. 10 máx. 11 mín. 11 mín. 

Constituyentes principales 
Fragmentos de roca, grava y 

arena 
Arena fina Grava y arena arcillosa o limosa Suelos limosos Suelos arcillosos 

Características como subgrado Excelente a bueno Pobre a malo 

Fuente: American Association of State Highway and Transportation Officials, 2017. 

 

 



 
 

Anexo 6: Mapas y planos  

  L1: Plano de ubicación  

 

  Fuente: Elaboracion propia.



 
 

Anexo 7: Panel fotográfico 

 

 

 

 

                                                   

                                                     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       Situación actual del Jr. Brasil (0+575)                             Situación actual del Jr. Brasil (0+350)                                       Situación actual del Jr. Brasil (0+125) 



 
 

Peso de la muestra C – 1                                         Peso de la muestra C – 2  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Peso de la muestra C – 3                                           Colocacion de tamices 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

         Colocacion de tamices                                  Ensayo granulometrico (C – 1)   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ensayo granulometrico (C – 2)                               Ensayo granulometrico (C – 3)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

      Polimero acrilico AggreBind                              Polimero acrilico AggreBind  

 

 

  

     Aplicación del AggreBind (3L)                            Aplicación del AggreBind (5L) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Aplicación del AggreBind (7L)                                   Limites de consistencia  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

            Limites de consistencia                                     Peso de la muestra  

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

        Limites de consistencia                                           peso de la muestra  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

          limites de consistencia                                     colocando la muestra al horno  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

         Preparacion de la muestra                                 Proctor modificado  (3L) 

 

  

    

 

 

 

 

 

 

 

 

Procto modificado  (5L)                                               Proctor modificado (7L) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

Proctor modificado en la muestra (OL)                    Preparacion de la muestra  

 

 

        

            

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Preparacion de la muestra                                         Aplicación del pisón  

 

 

 



 
 

Anexo 8: Resultados de ensayos de laboratorio 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ENSAYO DE ANÁLISIS 

GRANULOMÉTRICO 

POR TAMIZADO 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

LIMITES DE 

CONSISTENCIA 

SIN ADICIÓN DE 

AGGREBIND 
 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

LIMITES DE 

CONSISTENCIA 

ADICIONANDO 3L 

DE AGGREBIND 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

LIMITES DE 

CONSISTENCIA 

ADICIONANDO 5L 

DE AGGREBIND 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

LIMITES DE 

CONSISTENCIA 

ADICIONANDO 7L 

DE AGGREBIND 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

PROCTOR 

MODIFICADO SIN 

ADICIÓN DE 

AGGREBIND 
 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PROCTOR 

MODIFICADO 

ADICIONANDO 3L 

DE AGGREBIND 
 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PROCTOR 

MODIFICADO 

ADICIONANDO 5L 

DE AGGREBIND 
 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PROCTOR 

MODIFICADO 

ADICIONANDO 7L 

DE AGGREBIND 
 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

C.B.R. DE SUELO 

SIN ADICIÓN DE 

AGGREBIND 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

C.B.R. DE SUELO 

ADICIONANDO 3L 

DE AGGREBIND 
 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

C.B.R. DE SUELO 

ADICIONANDO 5L 

DE AGGREBIND 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

C.B.R. DE SUELO 

ADICIONANDO 7L 

DE AGGREBIND 

 
 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

Anexo 9: Licencias Software, certificados de calibración de equipos 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 


