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RESUMEN 

 

En la presente investigación se tuvo como objetivo general demostrar la influencia 

de la incorporación de fibras de plástico en las propiedades físicas y mecánicas de 

la subrasante, av. Los Alisos 2021. En su metodología empleada se tuvo una 

investigación de tipo aplicada, un enfoque cuantitativo, diseño experimental y un 

nivel explicativo.  

 

Como resultados para las dosificaciones de fibras de plástico PET en porcentajes 

de 4%, 7% y 10% se obtuvieron en su densidad máxima los valores 1865 g/cm3, 

1865 g/cm3, 1871 g/cm3 y 1890 g/cm3;  humedad óptima con 15.4%, 15.9% y 16.0% 

y CBR con 9.8%, 10% y 10.8 % respectivamente para cada ensayo; asimismo para 

el ensayo de Atterberg se presentó como un suelo NP. Como conclusión de 

acuerdo a los resultados obtenidos de los diferentes ensayos de Proctor modificado 

y de CBR se muestra la influencia positiva de la incorporación de fibras de plástico 

en las propiedades mecánicas de la subrasante; pero sin llegar a tener aumentos 

muy significativos; por otro lado, en las propiedades físicas mediante el ensayo de 

Atterberg se determinó un suelo presentado como NP donde no es que sea 

desfavorable sino que complica la apreciación del incremento o reducción del 

aditivo. 

 

Palabras clave: Fibras de plástico, subrasante, propiedades. 
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ABSTRACT 

 

In the present investigation, the general objective was to demonstrate the influence 

of the incorporation of plastic fibers on the physical and mechanical properties of 

the subgrade, av. Los Alisos 2021. In its methodology used, an applied type of 

research, a quantitative approach, experimental design and an explanatory level 

were used. 

 

As results for the dosages of PET plastic fibers in percentages of 4%, 7% and 10%, 

the values 1865 g/cm3, 1865 g/cm3, 1871 g/cm3 and 1890 g/cm3 were obtained at 

their maximum density; optimum humidity with 15.4%, 15.9% and 16.0% and CBR 

with 9.8%, 10% and 10.8% respectively for each test; Likewise, for the Atterberg 

test, it was presented as an NP soil. In conclusion, according to the results obtained 

from the different modified Proctor and CBR tests, the positive influence of the 

incorporation of plastic fibers on the mechanical properties of the subgrade is 

shown; but without having very significant increases; on the other hand, in the 

physical properties by means of the Atterberg test, a soil presented as NP was 

determined where it is not unfavorable but rather complicates the appreciation of 

the increase or reduction of the additive. 

 

Keywords: Plastic fibers, subgrade, properties.
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I. INTRODUCCIÓN 

 

Debido al crecimiento poblacional se genera la necesidad de encontrar 

espacios donde estos habitantes puedan desarrollarse a través de intercambios 

económicos y de servicios siendo necesario la formulación y construcción de vías 

que permitan la conexión y acceso a los otros centros poblados. A nivel 

internacional, las carreteras cumplen una función importante en el crecimiento y 

desarrollo de un país, porque impulsa la apertura del turismo, comercio y de nuevos 

mercados en expansión. En ese sentido es necesario que las de vías de 

comunicación sean de calidad y que ese estado se mantenga en el tiempo 

brindando eficiencia al transporte. Entre los problemas más frecuentes que se 

muestran en las vías, se presenta por la deformación elevada, y esto ocurre cuando 

la subrasante tiene una baja capacidad de soporte (Massenlli y De Paiva, 2019, p. 

623). Asimismo, en Latinoamérica las fallas que podrían darse en una vía, reducen 

económicamente el desarrollo normal de los pueblos que conectan, tal ocurre en 

países como Ecuador o Colombia donde la parte estructural de las vías se ven 

afectadas gravemente por las fuertes lluvias continuas, esto ocurre generalmente 

por las deficiente propiedades del suelo natural (Urazán, Escobar y Moncada, 2017, 

p. 12). 

 

A nivel nacional de igual modo en el Perú la infraestructura vial se ve perjudicada a 

causa de que la mayoría de pavimentos conforme pasa el tiempo se deterioran por 

el incremento del tráfico provocando que estos se hagan vulnerables a efectos 

climáticos, cargas pesadas, entre otros. En ese sentido, esto se tiene en cuenta 

como un gran problema en la esfera vial, debido a que estas deben contar con ser 

económicas, eficientes y sostenibles ecológicamente. Para ello hay otras materias 

con las que se puede dar el mejoramiento a un suelo que no se encuentran 

mencionadas por el MTC o algún otro estatuto, como podrían ser los polímeros 

PET, que en la actualidad está considerado como un residuo solido contaminante 

para el medio ambiente y en el Perú la cantidad de plástico PET es 

aproximadamente de 50 mil toneladas por año, por consiguiente para el 

mejoramiento de las propiedades de las subrasante puede ser usado y siendo una 
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gran alternativa para la construcción de una carretera y amigable con el medio 

ambiente. 

 

A nivel regional en Lima según Acosta (2019, p. 2) en el año 2014 se realizó el 

mejoramiento de la avenida Canta Callao, con un periodo funcional de 20 años 

como mínimo; sin embargo, a solo 5 años, es decir el año 2019, en varios sectores 

de la avenida se podían apreciar deformaciones demasiado evidentes, que ponen 

en riesgo la seguridad de los conductores que recorren por dicha vía. Por lo tanto, 

es fundamental que las vías de comunicación entre poblados se encuentren en 

condiciones adecuadas y estén ubicadas en zonas seguras además de que sean 

capaces de resistir las cargas que transmite el pavimento, debido a que muchos 

son los casos donde la sub rasante no se encuentran en una óptima condición y 

aptos en las que sus categorías se ubican como insuficientes o pobres. Con 

respecto a ello existe la posibilidad de restablecer a nivel sub rasante el suelo, pero 

de manera mucho más amigables con el entono a través de la incorporación de 

aditivos para el mejoramiento de las propiedades del suelo y de forma económica, 

mediante la incorporación de las fibras de plástico reciclado, conseguidos del 

reciclaje de envases descartables. 

 

Es por ello que en la actual investigación se ha planteado el siguiente problema 

general: ¿De qué manera la incorporación de fibras de plástico influye en las 

propiedades físicas y mecánicas de la subrasante, av. Los Alisos 2021?, asimismo 

se plantearon los problemas específicos: ¿De qué manera la incorporación de fibras 

de plástico influye en el índice de plasticidad de la subrasante, av. Los Alisos 2021?, 

¿De qué manera la incorporación de fibras de plástico influye en el óptimo 

contenido de humedad y la densidad máxima seca de la subrasante, av. Los Alisos 

2021?, ¿De qué manera la incorporación de fibras de plástico influye en la 

resistencia de la subrasante, av. Los Alisos 2021? 

 

Para la investigación su justificación teórica es el estudio empírico que se 

desarrollará a través de ensayos realizados en laboratorio del cual se podrá definir 

las posibles incorporaciones de fibras de plástico reciclado que lleven resultados 

de mejoramiento de sus propiedades al suelo de la subrasante teniendo como 



 

3 
 

prioridad el problema que se busca solucionar de manera que se pueda mejorar la 

subrasante con componentes económicos y ecológicos aprovechando en entorno 

de desperdicios plásticos y ayuden a dar solución de problemas futuros y siendo 

esta investigación de apoyo para dar continuidad con otras tesis, con respecto a la 

justificación metodológica se realizará la incorporación de fibras de plástico PET la 

cual se busca el mejoramiento de las propiedades físicas y mecánica de la 

subrasante a través de ensayos de laboratorio que nos brinda la NTP, la cual se 

obtendrá una nueva ficha técnica con la implementación de material de plástico 

reciclado en la que se pueda dar solución a la problemática del lugar que se 

presenta en la tesis. Para la justificación económica de la investigación propuesta 

busca bajar los costos en los precios de los materiales, debido a que para la 

obtención de fibras de plástico se pueden conseguir del reciclaje de envases 

descartables y por ende son mucho más económicos y accesibles de lo que pueden 

ser normalmente en el caso de otros materiales, asimismo con respecto a la 

justificación Ambiental se podrá emplear aditivos que puedan ayudar a mejorar las 

propiedades físicas y mecánicas de la sub rasante, que sean amigables con el 

medio ambiente empleando material reciclado aprovechando también el entorno de 

desperdicios plásticos PET de la avenida, de fácil acceso e incorporados sin afectar 

el ecosistema. 

 

De acuerdo con lo planteado se tuvo como objetivo general: Demostrar la influencia 

de la incorporación de fibras de plástico en las propiedades físicas y mecánicas de 

la subrasante, av. Los Alisos 2021, asimismo los objetivos específicos: Determinar 

la influencia de la incorporación de fibras de plástico en el índice de plasticidad de 

la subrasante, av. Los Alisos 2021, determinar la influencia de la incorporación de 

fibras de plástico en el óptimo contenido de humedad y la densidad máxima seca 

de la subrasante, av. Los Alisos 2021, finalmente determinar la influencia de la 

incorporación de fibras de plástico en la resistencia de la subrasante, av. Los Alisos 

2021. 

 

Se tuvo como hipótesis general: Las fibras de plástico influye en las propiedades 

físicas y mecánicas de la subrasante, av. Los Alisos 2021, asimismo las hipótesis 

específicas: Las fibras de plástico influye en el índice de plasticidad de la 
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subrasante, av. Los Alisos 2021, así como también las fibras de plástico influye en 

el óptimo contenido de humedad y la densidad máxima seca de la subrasante, av. 

Los Alisos 2021, finalmente las fibras de plástico influyen en la resistencia de la 

subrasante, av. Los Alisos 2021. 
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II. MARCO TEÓRICO  

 

Como antecedentes nacionales en esta investigación, Gil y Núñez (2018) en 

su investigación tuvo como objetivo la incorporación de las fibras de plástico PET 

en suelos arcillosos para verificar la resistencia que presenta, sus ángulos de 

fricción interna y su cohesión, donde al incorporarse el material PET se distribuyó 

de manera aleatoria y uniforme en relación a la masa de la muestra del suelo. El 

método empleado para la investigación fue inductivo – deductivo donde para su 

desarrollo se realizó 5 ensayos de laboratorio, tomando 3 muestras de suelos 

arcillosos con el aumento a cada una de 0.3%, 0.6%, 0.9%, 1.2% y 1.5% fibras de 

plástico con un largo de 20mm. Asimismo, los resultados más importantes se 

obtuvieron a través de pruebas de compresión triaxial estático no consolidada - no 

drenado (UU) de 30, 60 y 120 kPa, se concluyó que al adicionar un 0.6% de fibras 

de plástico PET aumentó su resistencia del suelo para los tipos de suelos arcillosos 

hasta un 49.45%, la cohesión y ángulo de fricción aumentó hasta un 72.73%. 

mostrando así nuevas formas para la reutilización de materiales siendo amigable 

con el medio ambiente. 

 

Del mismo modo Quise y Sañac (2019), en su tesis tuvo como objetivo determinar 

el efecto del tereftalato de polietileno triturado contribuye en forma positiva al suelo 

a nivel subrasante. Su método de investigación fue deductivo, tipo aplicada con un 

nivel descriptivo, teniendo como población elegida a la avenida Prolongación 

Micaela Bastidas de las que se extrajo material de tres calicatas para las diferentes 

pruebas en laboratorio y desarrollar una serie de resultados para el mejoramiento 

del suelo natural. Como resultado se obtuvo que al añadirle material PET al suelo 

padrón porcentajes de 1%, 2%, 3%, 4%, 5% y 6% para encontrar la granulometría 

correcta, se desarrollaron ensayos de CBR, obteniendo porcentajes de 4.0%, 4.5%, 

5.4%, 6.5%, 7.8% y 7.3% respectivamente donde se encontró que la proporción 

óptima del 5% de PET al suelo padrón es la que aumenta sustancialmente al suelo, 

llegando a aumentar el CBR de un porcentaje de 3.4% hasta alcanzar uno de 7.8%. 

Asimismo, se desarrolló los límites de Atterberg consiguiendo datos de su C-02 que 

fue la muestra considerada para su estudio donde tuvo un LL de 28, un LP de 18 y 

un IP de 10. Finalmente, como conclusión la incorporación de plástico PET mejoró 
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notablemente al suelo en función del tipo de granulometría y proporción con el que 

sea añadido a la subrasante, aumentando el porcentaje de CBR siendo para esta 

investigación la dosificación ideal de incorporación de material PET la de 5% que 

elevó el valor del CBR de 3.4% y 1.1% de expansión a 7.8% y 0.60 de expansión 

apta para resistir el diseño de un pavimento. 

 

Se menciona a Flores (2019), que en su investigación tuvo como objetivo estimar 

el impacto de añadir material PET obtenidas del reciclado sobre las propiedades 

físicas y mecánicas para la subrasante en el área de aparcamiento de la Clínica 

USAT. Su metodología en el desarrollo de la investigación fue experimental, tipo 

aplicada, el nivel de investigación fue descriptiva y con un diseño cuantitativo. En 

su resultado, para la primera etapa a través del Proctor Modificado, se bajó a dos 

la proporción con las que conseguiría beneficios a través del incremento de su 

máxima densidad seca, asimismo estas proporciones ambas fueron de 1“de 

longitud, la primera de 1.15% que tuvo un incremento de 9.60% en su densidad 

donde su MDS para la muestra natural fue 1.844 g/cm3 mientras para las muestras 

1, 2 y 3 fueron 1.995 g/cm3, 2.04 g/cm3 y 1.96 g/cm3 respectivamente y la segunda 

proporción de 1.25% con un incremento de 8.69% donde su MDS para la muestra 

natural fue 1.844 g/cm3 mientras para las muestras 1, 2 y 3 fueron 1.99 g/cm3, 2.03 

g/cm3 y 2.03 g/cm3 respectivamente. Por último, al evaluar a través de CBR las 

proporciones ya escogidas de 1”, se pudo encontrar que la proporción de 1.25% 

arrojó resultados positivos tanto en incremento del porcentaje de CBR en 1.02% y 

4.21% como en expansión de la mezcla. Como conclusión las proporciones que 

salieron positivas a ser evaluadas en la primera etapa a través del ensayo de 

Proctor Modificado con fibras de 1” de longitud, teniendo un mejor resultado la de 

la incorporación al 1.25% en peso un beneficio de 9.36% de la máxima densidad 

seca promedio en relación a la subrasante y la que continúa beneficiaría sus 

características es la proporción de 1.15% de adición al peso, con un incremento del 

8.32% en relación a los resultados. 

 

Seguidamente los antecedentes internacionales como Ramírez e Hincapié (2018), 

que tuvo como objetivo aumentar la reutilización del PET mezclada con la subbase 

granular para evaluar su resistencia. Buscaron resolver la cantidad correcta de 
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subbase y PET para conseguir la máxima resistencia y lograr además un óptimo 

método de mezcla en calor y frío. Para la determinación de los factores de 

resistencia y características de la subbase mezclada con material PET, se empleó 

la metodología experimental basada en el ensayo de CBR y Proctor modificado. El 

resultado conseguido tras el desarrollo del ensayo a distintos golpes según norma 

(I.N.V.E – 148 – 07) pudieron apreciar que la muestra a 56 golpes los valores por 

capa son de 86.70% a 0.1 de penetración y a 114.25 % a 0.2 de penetración, esos 

datos de CBR pueden emplearse como base. En conclusión, existe una buena 

relación que es beneficiosa para elevar la resistencia entre los componentes de la 

mezcla 25. El material usado logró el mejoramiento de los estándares asignados 

por el INVIAS empleado en la subbase granular, asimismo se planteó que la 

granulometría de la subbase fuera mejorada con el PET para conseguir los 

parámetros pedidos por el INVIAS. 

 

Gessesse (2019), en su investigación propuso como objetivo la estabilización de 

los suelos arcillosos expansivos a través del uso del tereftalato de polietileno (PET). 

La metodología fue experimental debido a que su eficacia se determinará a través 

de ensayos de laboratorio como límites de atterberg, Proctor estándar y el material 

se clasificará en porcentajes de 0.1%, 0.2%, 0.3%, y 0.4% en relación al peso del 

suelo con un ancho de 0.5mm y 0.5 de largo. Los resultados de las pruebas 

indicaron que el óptimo contenido de humedad se mantuvo en 7.78% para todas 

las muestras desde 0% a 4% mientras que para su densidad se obtuvo valores de 

1.946 g/cm3, 1.953 g/cm3 ,1.959 g/cm3 ,1.972 g/cm3 y 1.966 g/cm3 respectivamente 

en las que se generó un aumento en la densidad máxima seca del suelo al adicionar 

el plástico reciclado PET con un porcentaje de 0.3% adicionado al suelo, 

comparado al no ser incorporado el plástico PET (0% incorporado 1.946 g/cm3 y 

con 0.3% incorporado 1.972 g/cm3). En conclusión, para la estabilización de suelos, 

la adición de agentes estabilizantes como los plásticos reciclados mejoró las 

características de resistencia que tiene el suelo comparándolo al no ser 

incorporado. 

 

Calderón y Velosa (2017), en su investigación tuvieron como objetivo estudiar de 

qué manera aporta en su durabilidad y resistencia al adicionar fibras de 
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polipropileno reciclado a un suelo estabilizado con cal. Su metodología planteada 

fue experimental debido a los trabajos realizados en la compilación de datos para 

evaluar el comportamiento físico y mecánico del suelo. Los resultados indicaron 

que el suelo padrón falló por cortante con 16 kPa, y que al adicionarle cal arrojó un 

mejor comportamiento con una falla frágil de 18% con una resistencia de 81 kPa; 

asimismo cuando se le añadió fibras de polisombra llegó a una resistencia de 538 

kPa cuando se tomó una proporción del 1%. Finalmente se concluyó que las 

propiedades de un suelo estabilizado con cal aumentan mejoramiento cuando a 

este se le adiciona fibras de polisombra. 

 

Mishra y Kumar (2018), en su tesis tuvieron como objetivo el estudio del impacto 

de las propiedades del suelo a nivel subrasante al incorporarle fibras de plástico 

PET mezcladas con ceniza volante. Su metodología fue experimental debido a que 

se aplicaron trabajos de laboratorio para la muestra del suelo arcilloso en la que se 

realizaron ensayos de CBR, límites de Atterberg, resistencia al corte y a la tracción 

directa. Como resultado se determinó que los valores varían de 0% a 1.6% en peso 

del suelo con un aumento de 0.4% en relación al material PET, en tanto que del 0% 

al 20% en peso del suelo con un aumento del 5% con la ceniza volante. Se concluyó 

la proporción idónea hallada 1.2% de material PET con 1.5% de ceniza volante por 

peso del suelo en las que se identificó el aumento de la resistencia al corte, así 

como el porcentaje de CBR. 

 

Según Shah y Modha (2020) tuvieron como objetivo en su investigación aumentar 

la resistencia del suelo nativo empleando métodos de refuerzo de suelo con 

material plástico en la construcción de un pavimento considerando el actual 

contexto ambiental. La metodología utilizada fue experimental en las que la muestra 

del suelo natural será potenciada con plástico, se realizarán ensayos de CBR donde 

se determinaron resultados sin reforzamiento y con reforzamiento. Los resultados 

evidencian que, al adicionar material plástico a distintas profundidades, el suelo 

incrementó su resistencia sustancialmente con respecto al suelo virgen. El 

incremento sustancial de la resistencia empleando geoceldas y geomallas también 

fue positiva. En conclusión, la investigación demostró que el empleo de residuos 
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plásticos para aumentar la resistencia en la subrasante es una buena elección y 

además rentable en construcciones de pavimentos. 

 

De acuerdo con Arulrajah et al. (2021) señalan que su investigación tuvo como 

objetivo el empleo de material PET en fibras, geopolímeros y cenizas volantes para 

las vías de tráfico ligero. La metodología utilizada fue experimental donde su 

población fueron los materiales obtenidos de las canteras en la ciudad de 

Melbourne. Los resultados fueron que cuando se le adicionó el material fibras de 

polietileno tereftalato 5% + 95% RCA y 5% polietileno tereftalato + 95% CB; 

aumentó las propiedades en su resistencia para su suelo de estudio. Finalmente se 

concluyó que para mezclas de 100% CB y 5% polietileno tereftalato + 95% CB 

presentaba partículas más finas que para mezclas de 100% RCA y 5% polietileno 

tereftalato + 95% RCA y mezcla de polietileno tereftalato al 5% no generó cambios 

sustanciales o sobresalientes en la partícula curva de distribución. 

 

Los artículos de esta investigación según kassa et al. (2020), que en su 

investigación científica presentó como objetivo la estabilización y reforzamiento del 

suelo arcilloso expansivo empleando plástico PET reutilizado. Su metodología fue 

experimental debido que se realizaron estudios de laboratorio como las 

desarrolladas para las pruebas de Proctor Modificado. Los resultados de las 

pruebas arrojaron que con el 2% de tiras de plástico PET reciclado adicionado con 

medidas de 10 mm x 15 mm obtuvo la mayor reducción de densidad con un 44% 

en comparación de las demás combinaciones, siendo estas las de tereftalato de 

polietileno de 0.5%, 1% y 2% con respecto al suelo y las características fueron de 

5 mm x 7.5 mm, 10 mm x 15 mm y 15 mm x 20 mm. Se concluyó, para la 

estabilización del suelo arcilloso se puedo realizar la incorporación de tiras de 

plástico PET siendo estas una buena opción debido a que se desarrollan como 

refuerzos en las que detienen las variaciones del volumen con la variación del 

contenido de agua. 

 

Según Kirubakaran et al. (2020), señala que su artículo tuvo como objetivo la 

incorporación de botellas de plástico para estabilizar los suelos arcillosos 

contribuyendo con la reducción de residuos PET y aumentar positivamente las 
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propiedades física del terreno natural, la resistencia y la capacidad de carga a 

través de la compactación controlada. Su metodología usada fue experimental 

debido a los estudios de laboratorio para las pruebas de Proctor estándar, CBR, 

contenido de humedad para identificar mediante los resultados como se podría 

realizar el mejoramiento de las propiedades del suelo. Para los resultados se 

emplearon dosificaciones de material PET con porcentajes de 3%, 5% y 7% con 

medidas menores a 0.5 mm de las cuales se obtuvieron valores de CBR de 4.75%, 

5.81% y 4.85% en ese orden y con un porcentaje de CBR del suelo padrón de 

3.95%, llegando a la conclusión que al incorporar el 5% de material PET con 1 mm 

de medida al suelo, este presentó un aumento para sus propiedades. 

 

De acuerdo con Manikanta et al. (2018) tuvieron en su trabajo de investigación el 

objetivo de mejorar con la incorporación de plástico reciclado en tiras sus 

propiedades a través de ensayos de CBR y límites de consistencia al suelo de 

estudio. La metodología fue experimental debido a las pruebas realizadas en 

laboratorio para evaluar su resistencia y consistencia al agregarle plástico reciclado 

a la muestra. Los resultados obtenidos al incorporarle el material plástico en 

porcentajes de 0.2%, 0.4%, 0.6%, 0.7%, 0.8% y 1.0% a la muestra del suelo rojo 

fue óptimo el de 0.7% incrementando la resistencia en la prueba de CBR y al 

incorporarle en 0.2%, 0.4%, 0.6%, 0.7% y 0.8 a la muestra del suelo negro fue 

óptimo el de 0.5%. Finalmente se concluyó que al agregarle plástico en fibras 

aumenta las propiedades del suelo a nivel de su resistencia, asimismo de ser un 

tipo de aditivo ecológico la adición del plástico reciclado. 

 

Las teorías relacionadas a la variable independiente está las fibras de plástico o 

polietileno tereftalato (PET), conocidas como las botellas descartables que es un 

polímero que forma parte de los materiales sintéticos llamados poliésteres y se 

obtiene a través de una reacción de policondensación (Quintero Díaz, 2016, p. 7). 

Asimismo, para esta investigación se empleó el tereftalato de polietileno (PET) en 

la cual sus propiedades principalmente destacan la buena resistencia al desgaste, 

corrosión y al calor, su cristalinidad, además puede emplearse para un mercado 

determinado teniendo rigidez, alta dureza, resistencia al plegado y poca absorción 

de la humedad (Quintero, 2016, p.9). De igual modo estas facultades para 
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desempeñar distintas precisiones técnicas, ha llevado al tereftalato de polietileno a 

ser un material con un desarrollo importante; estos están caracterizados por tener 

un alto coeficiente de deslizamiento, estabilidad a la intemperie, reciclable y con 

una biodegradación muy lenta, alta resistencia y densidad (Sherwell, 2014, p. 20). 

Como ventajas, el material PET sobresalen sus propiedades únicas como su alta 

resistencia al desgaste, termoformabilidad, barrera contra gases y principalmente 

puede ser reutilizado; ubicados fácilmente de manera abundante y un bajo costo 

por lo que es una buena opción para la adición a la subrasante; dentro de las 

desventajas es que pueden ser ligeramente tóxicos, debido a que desprenden 

antimonio por debajo de los límites aceptado por la OMS (20 µg/L) (Sherwell, 2014, 

p. 20). Dentro de las dimensiones esta la dosificación donde la norma CE 020 

(2012, p. 13) nos indica que debe pasar por un método de prueba de control en el 

que tiene que presentar un mejoramiento en las características de resistencia de la 

subrasante. Los indicadores fueron porcentajes de 4%, 7% y 10% de aplicación del 

tereftalato de polietileno a la subrasante con proporciones tomadas como referencia 

de las anteriores investigaciones vinculadas a la incorporación de material PET al 

suelo padrón para su optimización. La escala de medición fue a razón ya que se 

mide el peso que se le agregará a la muestra; dentro de los instrumentos utilizados 

se empleó la balanza dependiendo de los tipos de ensayos realizados acordes al 

peso según el Manual de Ensayos de Materiales (2016, p. 15) y finalmente el 

procedimiento se desarrolló a través del empleo de la norma CE 010 para 

pavimentos urbanos y del manual de ensayo de materiales que según el tipo de vía 

se extraerá un número determinado de calicatas para los estudios requeridos en la 

que se incorporará las fibras de plástico PET. 

 

Las teorías relacionadas a la variable dependiente se encuentra el mejoramiento 

de las propiedades físicas y mecánicas de la subrasante para incremento de la 

resistencia a través del empleo de agente estabilizadores al suelo y aumentar sus 

propiedades. Sus propiedades son las variables de mayor consideración debido a 

que se deben tener en cuenta en el momento de la elaboración del diseño de la 

estructura de un pavimento. Las propiedades físicas se mantienen invariables, aun 

cuando se realicen procedimientos tales como compactación, homogenización, etc. 

No obstante, ambas propiedades cambiarían cuando se ejecuten en ellos 
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tratamientos de estabilización, mediante procesos de mezclas con otros materiales 

como las mezclas con químicos, el cemento, cal, puzolanas, entre otros. Las 

características físico y mecánicas del suelo a nivel subrasante se determina a 

través de estudios mediante la ejecución de calicatas con un mínimo de 1.5 de 

profundidad, el menor número de pozos exploratorios por kilómetros, donde estas 

se ubican de manera alternada, dentro de la faja que cubre la calzada, a distancias 

casi iguales (MTC, 2013, p.30), además los suelos ubicados serán descritos y 

clasificados en relación a la metodología para construcción de vías, la clasificación 

se realizará obligatoriamente por SUCS (MTC, 2013, p.34), asimismo el suelo a 

nivel subrasante debe cumplir una función de soporte para las capas en una 

pavimentación destacando el aspecto estructural. Las ventajas es que 

principalmente se puede estabilizar y aumentar la resistencia de maneras muy 

variables y de formas económicas a través de la incorporación de aditivos, en el 

caso de esta investigación mediante la incorporación de material PET reciclado. 

Las desventajas dependen esencialmente del desarrollo del área de trabajo para 

los tipos de suelos en las que sus categorías se ubican como insuficientes o pobres 

y es necesaria la incorporación de algún aditivo o material buscando mejorar sus 

condiciones, como es el caso para esta investigación que se busca el mejoramiento 

de sus propiedades físicas y mecánicas del suelo a nivel subrasante. Dentro de las 

dimensiones están las propiedades físicas y mecánicas de los suelos de la 

subrasante, asimismo para los indicadores de las propiedades físicas está el índice 

de plasticidad, mientras que para las propiedades mecánicas se encuentran el 

óptimo contenido de humedad, la densidad máxima seca y la resistencia.  

 

La subrasante es definida como una capa donde la estructura del pavimento se 

apoya y que su principal característica de la propiedad de los materiales que 

conforman la subrasante es el Módulo de Resiliencia (Mr.) (Coronado, 2002, p. 72). 

Lo que se intenta conseguir en el suelo de la subrasante con la estabilización 

mecánica es lograr la optimización del material que se ubica en el área actual, sin 

alterar la composición básica y la estructura del mismo (Manual de carreteras, 2013, 

p.113). En ese sentido se puede lograr estabilizar un suelo mediate la incorporación 

de aditivos siendo parte fundamenta la correcta dosificación de este. La dosificación 

se basa poder incorporar una cierta cantidad requerida hacia un lugar o para ser 
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utilizado específicamente el cual se podrá usar en combinación con otros aditivos, 

agua y demás; siendo en ese sentido una necesidad de medición para poder 

cumplir con las propiedades a investigar de un suelo o aquellas necesidades que 

se desee conseguir. Por otro lado, con la dosificación es necesario cumplir con 

algunos protocolos luego de la mezcla (Ministerio de vivienda y urbanismo – Minvu, 

2018, p.31) 

 

La calicata se refiere a la zanja o excavación que se realiza para el estudio de un 

suelo, que se puede ejecutar a través del manejo de herramientas como el pico y 

pala o herramientas mecánicas para un trabajo más eficiente con el objetivo tomar 

la muestra a determinadas profundidades para posteriormente ser llevada al 

laboratorio y realizar los estudios correspondientes. Asimismo, para la excavación 

se debe considerar la ausencia de algún tipo de cable de conducción eléctrica o 

tubería de agua para evitar complicaciones durante el desarrollo del trabajo. 

(Muelas, 2001, p.16) 

 

Para conseguir la medida en la resistencia mecánica del suelo hay diferentes 

métodos que se llevan a cabo en el laboratorio, siendo el ensayo de CBR el 

procedimiento más empleado (Norma técnica, 2010, p. 61). Cuando se genere el 

caso de realizar un análisis de la potencial resistencia ya sea tanto en la subrasante, 

subbase o base, adicionando en las vías de pavimentos los elementos reciclados 

se realiza el método del ensayo de CBR, del cual el valor obtenido de la prueba 

empleada forma parte de varios procedimientos que hay en el diseño de un 

pavimento flexible (Norma MTC, 2016, p.249). 

 

Tabla 1: Categorías de subrasante. 

 

 

 

Fuente: Norma Técnica CE. 010 pavimentos Urbanos.  
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Cuando se define el óptimo contenido de humedad del terreno de investigación, 

este presenta un evidente efecto en el valor del Mr (módulo de resiliencia), debido 

a que este desciende cuando aumenta el contenido de humedad y precisa realizar 

ajustes para los valores del módulo en el momento en el que se sature el pavimento 

en determinado periodo climático (Coronado, 2002, p. 79). Asimismo, también se 

refiere a la relación entre el peso del agua en la masa que se encuentra en el suelo 

de estudio y el peso de las diferentes partículas sólidas, donde finalmente es 

determinado en porcentajes (Norma MTC, 2016, p. 50). Para el óptimo contenido 

de humedad se obtiene a través ensayos como el de Proctor modificado y 

compactación (MTC, 2008, p. 114).  

 

La plasticidad se refiere a la propiedad de estabilidad que presenta el suelo hasta 

cierto límite sin separarse; por ende, la plasticidad depende solo de sus 

componentes finos, mas no de los componentes gruesos. Para el estudio 

granulométrico no se puede apreciar esta característica, por lo que es preciso 

realizar los Límites de Atterberg (Manual de carreteras, 2013, p.36). Para obtener 

el índice de plasticidad (IP), se determina a través de la diferencia entre el límite 

líquido (LL) con el límite plástico, lo que lleva a clasificar un suelo de muy buena 

manera. Cuando el suelo es muy arcilloso se refiere a que su IP es alto y cuando 

es poco arcilloso se refiere a que su IP es bajo (MTC, 2008, p. 113).  

 

Tabla 2. Clasificación de suelos según su índice de plasticidad. 

 

 

 

 

Fuente: Manual de carreteras “suelos, geología, geotecnia y pavimentos”. 
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III. METODOLOGÍA 

 

3.1. Tipo y diseño de investigación  

Tipo de investigación 

La siguiente investigación fue de tipo aplicada puesto que presenta como objetivo 

resolver una problemática en específico, asimismo porque se utilizó conocimientos 

y teorías existente para poder solucionar en forma práctica un problema 

determinado (Ezequiel, 2011, p. 43). Es decir, se empleó estudios ya existentes 

para la investigar cómo se desarrollan las características al adicionar en la 

subrasante fibras de plástico PET reciclado y analizar los resultados de los cambios 

en sus propiedades. 

 

Enfoque de investigación 

Gómez (2006, p.60), nos menciona que el enfoque cuantitativo se caracteriza por 

recopilar y comparar la información de las variables estudiadas, donde 

posteriormente se responda a las incógnitas de investigación y se valide la 

hipótesis, asimismo emplea las mediciones numéricas y estadísticas. En ese 

marco, la investigación es de enfoque cuantitativo, debido al manejo de 

proporciones de PET para la incorporación a la subrasante y evaluar el impacto en 

la resistencia de CBR. 

 

El diseño de la investigación 

Hernández (2012, p.33) nos indica que el diseño experimental es el control de la 

variable independiente por el cual estudia a la variable dependiente para obtener 

los resultados y examinar sus consecuencias. En ese sentido el diseño de la 

investigación es experimental, debido a que los resultados se obtendrán a través 

de ensayos de laboratorio para los suelos de la subrasante cuando se le incorpore 

fibras de plástico reciclado PET con un porcentaje de 4%, 7% y 10%. 

 

El nivel de la investigación: 

Por otro lado, Hernández y Sampieri (2014 p. 83 y 85) nos define el nivel explicativo 

a las que determinan las causas y efectos de los fenómenos y relacionan dos o más 

variables explicando cómo ocurren los sucesos a investigar. En relación con eso, 
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el nivel de investigación es de tipo explicativo, debido a que pretende explicar cómo 

las fibras de plástico reciclado PET influye en las propiedades de los suelos de la 

subrasante. 

 

3.2. Variables y operacionalización:  

La operacionalización de variables se define como el desarrollo natural que 

consiste en cambiar las variables teóricas en dimensiones y luego transitar a 

indicadores (Ñaupas Humberto, 2014). 

 

Variable independiente: Incorporación de las fibras de plástico 

 

Definición conceptual:  

Las fibras de plástico tipo tereftalato de polietileno (PET) o conocidas como las 

botellas descartables, es un polímero que forma parte de los materiales sintéticos 

llamados poliésteres y se obtiene a través de una reacción de policondensación 

(Quintero Díaz, 2016, p. 7). Por otro lado, Ramos y Seminario (2019, p. 18) indican 

que es un producto reutilizable de plástico y extensamente popular principalmente 

en las botellas de refrescos, agua, entre otros.  

 

Definición operacional:  

Para la aplicación de las fibras de plástico PET se realizaron ensayos de laboratorio 

bajo estándares del MTC de una pre prueba en los suelos de la subrasante y un 

post prueba cuando se adicionen las fibras de plástico en porcentajes de 4%, 7% y 

10%. 

 

Dimensiones e Indicadores:  

La variable independiente presenta como dimensiones la dosificación del tereftalato 

de polietileno (PET) o conocido también como plástico, las cuales se incorporaron 

en forma de fibras y su indicador son los porcentajes que se adicionaron en 

proporciones de 4%, 7% y 10% a los suelos de la subrasante. 
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Escala de medición:  

En consecuencia, la escala de medición para la investigación será de tipo razón 

debido a que los indicadores se determinarán a través del peso de cada una de las 

adiciones del tereftalato de polietileno a los suelos de la subrasante. 

 

Variable dependiente: Mejoramiento de las propiedades físicas y mecánicas de la 

subrasante. 

 

Definición conceptual:  

Es la capa superior del terreno natural, que tiene la capacidad de soportar la 

estructura del pavimento o afirmado, integrado por suelos compactados por capas 

para conformar un cuerpo estable a través de la reducción de los espacios vacíos 

y en ese sentido la carga proveniente del tránsito no afecte a la subrasante de forma 

permanente. (MTC, 2013, p. 23). Asimismo, es fundamental conocer las 

propiedades físicas y mecánicas de la subrasante ya que se puede predecir el 

comportamiento de los distintos suelos a las que serán sometidos a través de su 

interpretación adecuada.  

 

Definición operacional: 

Se obtendrá el mejoramiento de las propiedades físicas y mecánicas del suelo de 

la subrasante mediante la dosificación de fibras de plástico PET en diferentes 

porcentajes para la cual se realizará ensayos donde se analizará las dimensiones 

como las propiedades físicas y propiedades mecánicas. Entre sus propiedades 

físicas de la subrasante está el ensayo de límite de Atterberg. Por otro lado, las 

propiedades mecánicas de la subrasante se encuentra el ensayo de Proctor 

Modificado y el ensayo de CBR. 

 

Dimensiones e indicadores 

La variable dependiente presenta como dimensiones las propiedades físicas y 

mecánicas de los suelos de la subrasante, asimismo para los indicadores de las 

propiedades físicas está el índice de plasticidad y para las propiedades mecánicas 

están el óptimo contenido de humedad, la densidad máxima seca y su resistencia. 
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3.3. Población, muestra y muestreo 

Población: 

Según Hernández Sampieri, y otros (2014 pág. 14) señalan que la población se 

define como aquella que conforme el lugar y tiempo donde se muestre 

determinadas especificaciones y que son importantes para el desarrollo de la 

investigación. Por su parte Centty menciona que es la parte o componentes con las 

mismas particularidades que serán materia de una investigación en específico. 

(2006, p. 45). En ese sentido la población viene a ser avenida Los Alisos que une 

los distritos de Independencia, Los Olivos, San Martin de Porres y Callao que se 

extiende por más de 30 cuadras con 8.4 km.     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Ruta de la avenida Los Alisos 

Fuente: Google Maps 

 

Muestra:  

Es el elemento o subcomponente de la población, relativos al conjunto por las 

particularidades que comparten (Deza y Muños, 2012, p. 54). Del mismo modo 

también la muestra es una parte del total de la población del desarrollo de la 

investigación que presentan los mismos componentes para ser estudiadas 

(Hernández, 2014, p.25), en ese marco para nuestra investigación se tomó el tramo 

de la trocha carrozable de la avenida Los Alisos comprendida entre el cruce con 

Sta. Isabel a 1.46 km de la avenida Canta Callao y a media cuadra de la calle Señor 

de los Milagros  perteneciente al distrito del Callao en las que se realizarán calicatas 
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de 1.50 m de profundidad según norma técnica, un ancho de 0.50 m y de largo 1.30 

m. En cuanto al tipo de vía se determinó como colateral de acuerdo a la norma ce. 

010 en la que se considera un área de 3000 m2. 

 

Tabla 3. Número de calicatas para la exploración de suelos 

Fuente: Norma Técnica CE. 010 Pavimentos Urbanos  

 

Muestreo:   

Según Tamayo (2004, p. 181) menciona que el muestreo tiene como objetivo la 

determinación de la población elegida pudiendo ser al azar o por elección propia, 

es decir probabilístico y no probabilístico respectivamente. Por consiguiente, el 

muestreo de la investigación es de tipo no probabilístico debido a que esta no se 

determinó al azar, sino que a través de elección propia debido a que el tramo 

seleccionado se encontraba con un mayor mal estado y que es propicia para la 

investigación. 

 

Unidad de análisis:  

En el siguiente trabajo de investigación titulada “Incorporación de fibras de plástico 

para el mejoramiento de las propiedades físicas y mecánicas de la subrasante, Av. 

Los Alisos 2021” se presenta como unidad de análisis el mejoramiento de la 

subrasante debido a que es parte fundamental frente a las diferentes búsquedas de 

información. 
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3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos:  

 

Técnicas 

La técnica que se empleó en la siguiente investigación fue el análisis documental 

en la cual se utilizan distintas fuentes de información como normas, manuales, 

tesis, libros todos vinculados al tema a investigar, en este caso el mejoramiento de 

las propiedades físicas y mecánicas de la subrasante incorporando fibras de 

tereftalato de polietileno. En ese sentido se realizó la visita al campo a estudiar, en 

la que se buscó la determinación de los tramos más críticos como baches o 

sectores con presencia de agua acumulada, luego de ubicado el tramo se identificó 

los puntos para las calicatas desde el tramo de la trocha carrozable de la avenida 

Los Alisos comprendida entre el cruce con Sta. Isabel a 1.46 km de la avenida 

Canta Callao y a media cuadra de la calle Señor de los Milagros perteneciente al 

distrito del Callao. Seguido a ello se llevó a cabo la excavación de las calicatas en 

los puntos identificados con anterioridad; asimismo las dimensiones de la 

excavación tuvieron de profundidad 1.50 m, un ancho de 0.50 m y de largo 1.30 m 

para finalmente ser trasladada las muestras del suelo a un laboratorio para los 

estudios correspondientes y el desarrollo de la investigación.  

 

Instrumentos de recolección de datos  

Los instrumentos empleados respecto al análisis documental encierran las fichas 

de registro donde se anotarán los datos conseguidos a través de los trabajos 

realizados en laboratorio como el ensayo de límite de Atterberg para su índice de 

plasticidad, ensayo de Proctor Modificado para el óptimo contenido de humedad y 

la densidad máxima seca, finalmente el ensayo de CBR para su resistencia. (Ver 

anexo 3 y 7) 

 

Validez  

Según Behar (2008, p. 73) la validez nos señala el margen de la escala para 

cuantificar las cualidades hacia la que fue elaborada mas no para las otras 

similares. En tal sentido la presente investigación para la compilación de datos 

determinados se emplearon instrumentos bajo estándares necesarios que cuenten 
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con certificado de validez y estos mismos firmados por el especialista en el área 

encargado.  

 

Confiabilidad de los instrumentos 

La confiabilidad se traduce cuando se emplean equipos o instrumentos y nos 

muestre resultados coherentes o información a precisión que sean seguras de 

forma consciente. (Rangel y Giler, 2018, p. 163). En ese sentido para asegurar la 

confiabilidad, los instrumentos empleados para los ensayos del estudio de suelo 

serán calibrados con anterioridad y donde tenga que haber un certificado que 

demuestre que sea así para una mayor seguridad. (Ver anexo 8) 

 

3.5. Procedimientos:  

Para la siguiente investigación se utilizó el método de compilación de datos 

mediante el análisis de información y observación que nos permitió conocer y 

comprender mejor la problemática real. También se estudió otras investigaciones 

vinculadas al tema la cual ayudó a identificar los objetivos y distinguir que pruebas 

se necesitaron para ejecutarlos y desarrollar el proyecto. Para la siguiente 

investigación se realizó el estudio del suelo en las que se realizó 3 calicatas del 

tramo de la trocha carrozable de la avenida Los Alisos comprendida entre el cruce 

con Sta. Isabel a 1.46 km de la avenida Canta Callao y a media cuadra de la calle 

Señor de los Milagros perteneciente al distrito del Callao, asimismo a través de los 

ensayos en laboratorio pertinentes de granulometría, límite de Atterberg, proctor 

modificado y CBR para poder determir la clasificación y resistencia en el suelo 

estudiado. Para la obtención de fibras de plástico PET, se consiguieron botellas 

plásticas pequeñas entre 440 ml a 600 ml solo transparentes donde una parte se 

realizó a través la compra de botellas plásticas de 440 ml y la otra a través de la 

recolección del material encontrado en los alrededores del lugar de estudio, 

principalmente botellas entre 440 a 600 ml las cuales fueron limpiadas, se retiraron 

las etiquetas y lavadas para el envío al laboratorio para ser cortadas en fibras por 

el personal contratado con un ancho de 0.90 mm y una longitud de 48 a 55 mm 

haciendo empleo un calibrador digital para su medición. Finalmente se aplicará al 

suelo más crítico C1 las fibras de plástico reciclado PET para ser estudiadas a 
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Tabla 4. Clasificación de suelo C1, C2 y C3 

través de los diferentes ensayos de laboratorio y analizar las propiedades físicas y 

mecánicas ante el aditivo. (ver anexo 6) 

 

  
 

Figura 2.  C1 Figura 3.  C2 Figura 4.  C3 

   

   

Clasificación del suelo C1, C2 y C3 

Una vez obtenida las calicatas el material se clasificó como un tipo de suelo Arcilla 

Limo Inorgánica con baja plasticidad como se muestra en la siguiente tabla. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia.  
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3.6. Método de análisis de datos: 

Quien realiza la investigación es quien tiene que escoger el tipo de procedimiento 

para método de análisis de datos, desarrollarlo de forma similar a su entorno, en 

forma cualitativa o cualitativa debido a que influirá la veracidad de ello. (Fernández, 

2014, p 129). En ese sentido, para el desarrollo del método de análisis de datos se 

emplearon diferentes pruebas de suelo a nivel subrasante obtenidas de la 

extracción de calicatas o pozos exploratorios en el tramo de la trocha carrozable de 

la avenida Los Alisos comprendida entre el cruce con Sta. Isabel a 1.46 km de la 

avenida Canta Callao y a media cuadra de la calle Señor de los Milagros 

perteneciente al distrito del Callao donde sus muestras que fueron llevadas al 

laboratorio destinadas a conseguir los resultados de las pruebas, por medio del 

empleo de protocolos y el manejo de instrumentos. Se dirigió con relación a la 

hipótesis planteada que busca la optimización del suelo mediante la incorporación 

de material PET en relación al peso. El manejo de tablas estadísticas para la que 

se utilizó hojas de cálculo Excel y el apoyo de un técnico calificado en estudios de 

suelos para la investigación a desarrollar y de esa forma tener los correctos análisis 

de datos. 

 

3.7. Aspectos éticos: 

Se garantiza la originalidad y la autenticidad en la compilación de la información, 

así como las referencias y fuentes utilizados de los autores citados como se señala 

en el estilo ISO 690- 2010 además del compromiso y confiabilidad de los resultados 

en campo como en laboratorio en la investigación realizada. 
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IV. RESULTADOS 

Incorporación de fibras de plástico para el mejoramiento de las propiedades físicas 

y mecánicas de la subrasante, Av. Los Alisos 2021 

 

Descripción de la zona de estudio 

 

Ubicación política 

La presente investigación se realizó en la avenida Los Alisos que une los distritos 

de Independencia, Los Olivos, San Martin de Porres y Callao, provincia de Lima, 

departamento de Lima. 

 

 

 

 

Figura 5. Mapa político del Perú.  

Figura 6.  Mapa político del 

departamento de Lima. 
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Límites  

Norte  : Con la calle las Nazarenas, calle Señor de los Milagros, parque   

                        Laureles y el pasaje San Juan Bosco. 

Sur  : Con el parque Santa Petronila de Oquendo Nº 2, Sta. Clara, Sta.  

                        Elena, avenida 200 millas y Sta. Isabel. 

Este  : Con la avenida Pacasmayo, parque La Amistad – 3ra Etapa y Las  

                        Margaritas. 

Oeste  : Con la calle Señor de los Milagros y el parque Diagonal. 

 

 

 

Ubicación del proyecto 

 

Figura 7. Mapa de la provincia de 

Lima. 

 

 

 Figura 8.  Mapa del distrito de 

Independencia, Los Olivos, 

San Martin de Porres y 

Callao. 
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Ubicación geográfica 

Con respecto a los distritos que comprende la avenida Los Alisos, este une los de 

Independencia, Los Olivos, San Martin de Porres y Callao de los cuales los tres 

primeros pertenecen a la provincia de Lima, departamento de Lima y para el Callao 

la provincia Constitucional del Callao, departamento de Lima. Asimismo, para 

nuestra investigación se tomó específicamente el tramo de la trocha carrozable de 

la avenida Los Alisos comprendida entre el cruce con Sta. Isabel a 1.46 km de la 

avenida Canta Callao y a media cuadra de la calle Señor de los Milagros 

perteneciente al distrito del Callao. El distrito del Callao cuenta con Latitud: -

12.0542, Longitud: -77.1289, 12º 3’ 15’’ sur, 77º 7’ 44’’ oeste con una superficie de 

45.65 km2. 

 

Clima 

En los distritos de Independencia, Los Olivos, San Martin de Porres y Callao se 

caracterizan en verano por ser calurosos, áridos y nublados, en invierno son 

ventosos y generalmente despejados. Durante el año su temperatura mayormente 

oscila de 15º C a 27º C y muy pocas veces es inferior a 14º C o aumenta a más de 

29º C.  
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Objetivo específico 1: Determinar la influencia de la incorporación de fibras de 

plástico en el índice de plasticidad de la subrasante, av. Los Alisos 2021. 

  

Tabla 5. Índice de plasticidad incorporando 4%, 7% y 10% de fibras de plástico. 

 

 

 

 

 

  

Fuente: Elaboración propia. 

 

Según la tabla 5 se observa que de acuerdo a los resultados del laboratorio al no 

presentar un suelo patrón adecuado, no se pudo determinar su índice de 

plasticidad, por eso cuando se incorpora los porcentajes de 4%, 7% y 10% de fibras 

de plástico nos muestra que no presenta (NP) ni el límite líquido (LL), ni el límite 

plástico (LP). Al resolver la fórmula del índice plástico que es igual a la deferencia 

entre el LL y LP, al no presentar valores se determina que no presenta IP. 

Figura 9. Materiales para el ensayo de límite 
de Atterberg. 

Figura 10. Colocación de la 
muestra para el secado 
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Objetivo específico 2: Determinar la influencia de la incorporación de fibras de 

plástico en el óptimo contenido de humedad y la densidad máxima seca de la 

subrasante, av. Los Alisos 2021. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 6. Óptimo contenido de humedad incorporando 4%, 7% y 10% de fibras de 

plástico. 

 

 
 

 

 

 

Figura 12. Compactación del 
suelo mediante el martillo 

manual 
 

Figura 11. Colocación de la 
muestra para la 
compactación. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 13. Óptimo contenido de humedad incorporando 4%, 7% y 10% de fibras 

de plástico. 

 

Según la tabla 6 y figura 13, se puede observar que los valores que se obtuvieron 

de la óptima humedad, al incorporarle el 4% de fibras de plástico al suelo patrón la 

humedad óptima se mantiene en 15.4%, en la incorporación del 7% aumenta los 

valores de 15.4% a 15.9% y finalmente al incorporarle el 10% del material PET se 

incrementa a 16%. Asimismo, se puede visualizar el aumento en el porcentaje total 

en el suelo base que del 100% se mantiene en el 4%, en el 7% incremente un 

3.25% y finalmente 10% de fibras PET aumentó un 3.90%. 

 

Tabla 7. Normalidad y prueba estadística. 

 

 
Fuente: Elaboración propia SPSS. 

 



 

30 
 

De la tabla 7 se observa que el p-valor = 0.10 siendo mayor a 0.05. Los datos de la 

variable contenido de humedad tienen normalidad con el nivel de significancia 5% 

aceptando así la hipótesis nula.  

 

Tabla 8. Coeficiente de correlación. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

De la tabla 8 se observa que el p-valor = 0.092 siendo mayor a 0.05 aceptando así 

la hipótesis alterna. Es decir, existe una evidencia significativa que la variable 

contenida de humedad está relacionada de manera directa y positiva con la 

incorporación de fibras de plástico al suelo de la subrasante (r=0.908). 

 

 

Tabla 9. Densidad máxima seca incorporando 4%, 7% y 10% de fibras de plástico. 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Fuente: Elaboración propia SPSS. 
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Figura 14. Densidad máxima seca incorporando 4%, 7% y 10% de fibras de 

plástico. 

 

Según la tabla 9 y figura 14, se puede observar que los valores que se obtuvieron 

de la densidad máxima, al incorporarle el 4% de fibras de plástico al suelo patrón 

la densidad máxima incrementó de 1.861 g/cm3 a 1.865 g/cm3, en la incorporación 

del 7% también aumenta a 1.871 g/cm3 y finalmente al incorporarle el 10% del 

material PET se incrementa a 1.890 g/cm3. Asimismo, se puede visualizar el 

aumento en el suelo patrón, incrementa 0.004 g/cm3 con respecto al 4%, en 7% 

incrementa en 0.010 g/cm3 y finalmente 10% de fibras PET aumentó a 0.029 g/cm3. 
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Tabla 10. Normalidad y prueba estadística 

 

 

 

De la tabla 10 se observa que el p-valor = 0.362 siendo mayor a 0.05. Los datos de 

la variable densidad máxima seca tienen normalidad con el nivel de significancia 

5% aceptando así la hipótesis nula.  

 

Tabla 11. Coeficiente de correlación. 

 

 

 

 

 

De la tabla 11 se observa que el p-valor = 0.087 siendo mayor a 0.05 aceptando 

así la hipótesis alterna. Es decir, existe una evidencia significativa que la variable 

densidad máxima seca está relacionada de manera directa y positiva con la 

incorporación de fibras de plástico al suelo de la subrasante (r=0.913). 

 

Correlaciones 

 Fibras_de_plástico 

Propiedades_físi

cas_y_mecánica

s_de_la_subrasa

nte 

Fibras_de_plástico Correlación de Pearson 1 0,913 

Sig. (bilateral)  0,087 

N 4 4 

Propiedades_físicas

_y_mecánicas_de_l

a_subrasante 

Correlación de Pearson 0,913 1 

Sig. (bilateral) 0,087  

N 4 4 

Fuente: Elaboración propia SPSS. 

 

Fuente: Elaboración propia SPSS. 
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Objetivo específico 3: Determinar la influencia de la incorporación de fibras de 

plástico en la resistencia de la subrasante, av. Los Alisos 2021. 

 

 

 

 

 

 

Tabla 12. CBR incorporando 4%, 7% y 10% de fibras de plástico. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 15. Cuarteo de la 
muestra para el análisis 

granulométrico 

Figura 16. Análisis de la 
muestra del suelo con prensa 

CBR.  
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Figura 17. CBR incorporando 4%, 7% y 10% de fibras de plástico. 

 

Según la tabla 12 y la figura 17, se puede observar que los valores que se 

obtuvieron del CBR, con una resistencia al 95% de su DMS al incorporarle el 4% 

de fibras de plástico al suelo patrón el CBR incrementó de 9.6% a 9.8%, en la 

incorporación del 7% también aumenta a 10% y finalmente al incorporarle el 10% 

del material PET se incrementa a 10.8%. Asimismo, se puede visualizar el aumento 

en el suelo patrón del CBR con una resistencia al 100%, donde se mantiene en 

11.9% con respecto al 4%, en 7% incrementa en 12% y finalmente 10% de fibras 

PET aumentó a 12.2%. 

 

Tabla 13. Normalidad y prueba estadística 

Pruebas de normalidad 

 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

 Fibras_de_plástico 

 

0,159 4 . 0,993 4 0,970 

Propiedades_físicas_y_me

cánicas_de_la_subrasante 

0,288 4 . 0,887 4 0,369 

a. Corrección de significación de Lilliefors 

 

0.0%
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n

Suelo
patró

n +
4%

Suelo
patró

n +
7%

Suelo
patró

n +
10%

Resistencia 100% DMS 11.9% 11.9% 12.0% 12.2%

Resistencia 95% DMS 9.6% 9.8% 10.0% 10.8%

9.6% 9.8% 10.0% 10.8%

11.9% 11.9% 12.0% 12.2%

R
ES

IS
TE

N
C

IA
 %

MUESTRAS

CBR 
(fibras de plástico PET)

Resistencia 95% DMS Resistencia 100% DMS

Fuente: Elaboración propia SPSS. 
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De la tabla 13 se observa que el p-valor = 0.369 siendo mayor a 0.05. Los datos de 

la variable resistencia tienen normalidad con el nivel de significancia 5% aceptando 

así la hipótesis nula.  

 

Tabla 14. Coeficiente de correlación 

Correlaciones 

  Fibras_de_plástico 

Propiedades_físi

cas_y_mecánica

s_de_la_subrasa

nte 

Fibras_de_plástico Correlación de Pearson 1 0,912 

Sig. (bilateral)  0,088 

N 4 4 

Propiedades_físicas_y_

mecánicas_de_la_subra

sante 

Correlación de Pearson 0,912 1 

Sig. (bilateral) 0,088  

N 4 4 

 

 

 

De la tabla 14 se observa que el p-valor = 0.088 siendo mayor a 0.05 aceptando 

así la hipótesis alterna. Es decir, existe una evidencia significativa que la variable 

resistencia está relacionada de manera directa y positiva con la incorporación de 

fibras de plástico al suelo de la subrasante (r=0.912). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Fuente: Elaboración propia SPSS. 
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V DISCUSIÓN 

 

Objetivo específico 1: Determinar la influencia de la incorporación de fibras de 

plástico en el índice de plasticidad de la subrasante, av. Los Alisos 2021. 

 

Según Quise y Sañac (2019), en su tesis para determinar el efecto del tereftalato 

de polietileno contribuye en forma positiva al suelo a nivel subrasante se desarrolló 

los límites de Atterberg consiguiendo datos de su C-02 que fue la muestra 

considerada para su estudio donde tuvo un LL de 28, un LP de 18 y un IP de 10. El 

proyecto de investigación se observa que de acuerdo a los resultados del 

laboratorio al no presentar un suelo patrón adecuado, no se pudo determinar su 

índice de plasticidad, por eso cuando se incorpora los porcentajes de 4%, 7% y 

10% de fibras de plástico nos muestra que no presenta (NP) ni el límite líquido (LL), 

ni el límite plástico (LP). Al resolver la fórmula del índice plástico que es igual a la 

deferencia entre el LL y LP, al no presentar valores se determina que no presenta 

IP. Comparando ambas investigaciones se presenta una discrepancia con los 

autores Quispe y Sañac debido a que se puede observar que sus resultados 

cuentan con un índice de plasticidad mientras que para la investigación actual no 

presenta el límite líquido, limite plástico y por lo tanto tampoco el índice de 

plasticidad por el tipo de suelo que se presenta en el lugar de estudio. 

 

Objetivo específico 2: Determinar la influencia de la incorporación de fibras de 

plástico en el óptimo contenido de humedad y la densidad máxima seca de la 

subrasante, av. Los Alisos 2021. 

 

Según Flores (2019), que en su investigación tuvo para la primera etapa a través 

del Proctor Modificado, se bajó a dos la proporción con las que conseguiría 

beneficios a través del incremento de su máxima densidad seca, asimismo estas 

proporciones ambas siendo de 1“de longitud, la primera de 1.15% que tuvo un 

incremento de 9.60% en su densidad donde su MDS para la muestra natural fue 

1.844 g/cm3 mientras para las muestras 1, 2 y 3 fueron 1.995 g/cm3, 2.04 g/cm3 y 

1.96 g/cm3 respectivamente y la segunda proporción de 1.25% con un incremento 

de 8.69% donde su MDS para la muestra natural fue 1.844 g/cm3 mientras para las 
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muestras 1, 2 y 3 fueron 1.99 g/cm3, 2.03 g/cm3 y 2.03 g/cm3 respectivamente. Las 

proporciones que salieron positivas a ser evaluadas en la primera etapa a través 

del ensayo de Proctor Modificado con fibras de 1” de longitud, teniendo un mejor 

resultado la de la incorporación al 1.25% en peso un beneficio de 9.36% de la 

máxima densidad seca promedio en relación a la subrasante y la que continúa 

beneficiaría sus características es la proporción de 1.15% de adición al peso, con 

un incremento del 8.32% en relación a los resultados. En el proyecto de 

investigación se puede observar que los valores que se obtuvieron de la densidad 

máxima fue que al incorporarle el 4% de fibras de plástico al suelo patrón la 

densidad máxima incrementó de 1.861 g/cm3 a 1.865 g/cm3, en la incorporación del 

7% también aumenta a 1.871 g/cm3 y finalmente al incorporarle el 10% del material 

PET se incrementa a 1.890 g/cm3. Comparando ambas investigaciones existe una 

discrepancia con el autor Flores porque cuando aumentan sus dosificaciones, sus 

resultados de resistencia son variables; en cambio, en el proyecto al agregar el 

aditivo en distintos porcentajes aumentó su MDS en forma proporcional a la adición 

del material, también dependerá mucho del tipo de suelo de investigación. 

 

Del mismo modo con Gessesse (2019), en su investigación al agregar fibras PET 

en porcentajes de 0.1%, 0.2%, 0.3%, y 0.4% en relación al peso del suelo con un 

ancho de 0.5mm y 5mm de largo, se tuvo que los resultados de las pruebas 

indicaron que el óptimo contenido de humedad se mantuvo en 7.78% para todas 

las muestras desde 0% a 4% mientras que para su densidad se obtuvo valores de 

1.946 g/cm3, 1.953 g/cm3 ,1.959 g/cm3 ,1.972 g/cm3 y 1.966 g/cm3 respectivamente 

en las que se generó un aumento en la densidad máxima seca del suelo al adicionar 

el plástico reciclado PET con un porcentaje de 0.3% adicionado al suelo, 

comparado al no ser incorporado el plástico PET (0% incorporado 1.946 g/cm3 y 

con 0.3% incorporado 1.972 g/cm3). Siendo así que, para la estabilización de 

suelos, la adición de agentes estabilizantes como los plásticos reciclados mejoró 

las características de resistencia que tiene el suelo comparándolo al no ser 

incorporado. En el proyecto de investigación comparándolo con Gessesse, existe 

una discrepancia debido a que en el estudio realizado los valores aumentan de 

manera proporcional al incremento del material PET donde hay una tendencia que 

todavía puede mejorar más sus características de resistencia, pero influye mucho 
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también el suelo expansivo en la investigación de Gessesse y las dimensiones de 

su material PET; sin embargo coincido en que en ambos estudios logran una 

mejoría para sus características de resistencia. 

 

Objetivo específico 3: Determinar la influencia de la incorporación de fibras de 

plástico en la resistencia de la subrasante, av. Los Alisos 2021. 

 

Según Kirubakaran et al. (2020), señala en su artículo que en su estudio se utilizó 

dosificaciones de material PET con porcentajes de 3%, 5% y 7% con medidas 

menores a 0.5 mm de las cuales se obtuvieron valores de CBR de 4.75%, 5.81% y 

4.85% en ese orden y con un porcentaje de CBR del suelo padrón de 3.95%, 

llegando a la conclusión que al incorporar el 5% de material PET con 1 mm de 

medida al suelo, este presenta un aumento para sus propiedades. En el proyecto 

de investigación se incorporó fibras de plástico en porcentajes de 4%, 7% y 10% 

donde los resultados obtenidos fueron que al incorporarle el 4% de fibras de plástico 

al suelo patrón el CBR incrementó de 9.6% a 9.8%, en la incorporación del 7% 

también aumenta a 10% y finalmente al incorporarle el 10% del material PET se 

incrementa a 10.8%. Comparando ambas investigaciones existe una discrepancia 

con los autores porque cuando aumentaron sus dosificaciones, sus resultados de 

resistencia son variables no siendo incluso el de mayor porcentaje de incorporación 

de material PET el de mayor valor de CBR; en cambio, en nuestro proyecto al 

agregar el aditivo en distintos porcentajes se logró aumentar su CBR en forma 

proporcional a la adición del material, demostrando así que puede conseguir una 

adecuada resistencia ya sea con una menor cantidad de fibras de plástico PET 

como con una mayor proporción, pero dependerá mucho del tipo de suelo de 

investigación.  

 

Del mismo modo Quise y Sañac (2019), en su tesis al añadirle material PET al suelo 

porcentajes de 1%, 2%, 3%, 4%, 5% y 6% para encontrar la granulometría correcta, 

se desarrollaron ensayos de CBR, obteniendo porcentajes de 4.0%, 4.5%, 5.4%, 

6.5%, 7.8% y 7.3% respectivamente donde se encontró que la proporción óptima 

del 5% de PET al suelo padrón es la que aumenta sustancialmente al suelo, 

llegando a aumentar el CBR de un porcentaje de 3.4% hasta alcanzar uno de 7.8%. 
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En su proyecto la incorporación de plástico PET mejoró notablemente al suelo en 

función del tipo de granulometría y proporción con el que sea añadido a la 

subrasante, aumentando el porcentaje de CBR siendo para esta investigación la 

dosificación ideal de incorporación de material PET la de 5% que elevó el valor del 

CBR de 3.4% y 1.1% de expansión a 7.8% y 0.60 de expansión apta para resistir 

el diseño de un pavimento. En el proyecto de investigación se incorporó fibras de 

plástico en porcentajes de 4%, 7% y 10% donde se obtuvo que al incorporarle el 

4% de fibras de plástico al suelo patrón el CBR incrementó de 9.6% a 9.8%, en la 

incorporación del 7% también aumenta a 10% y finalmente al incorporarle el 10% 

del material PET se incrementa a 10.8%. Según los datos obtenidos por los autores 

Quispe y Sañac se observa en general una mejora en relación con el aumento de 

la dosificación del material con los resultados de CBR, por ello concuerdo con los 

autores, ya que en esta investigación se incorporó fibras de plástico PET en 

porcentajes de 4%, 7% y 10% obteniendo una tendencia en los resultados en 

relación a mayor incorporación de fibras de plásticos, mayor el aumento del CBR, 

dependiendo de las dimensiones PET incorporadas y del tipo de suelo. 
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VI CONCLUSIONES 

 

Conclusión 1: De acuerdo a los resultados del primer objetivo se obtuvieron que a 

través del ensayo de límite de Atterberg incorporándole fibras de plástico PET no 

presentó ningún efecto para conseguir el mejoramiento de la subrasante; porque al 

llevar a cabo las calicatas en la zona de estudio, halló un suelo no apropiado para 

realizar el ensayo de índice de plasticidad; en tal sentido cuando se le agrega las 

proporciones del aditivo de fibras PET no afecta en los resultados del límite líquido 

ni el límite plástico. De acuerdo con el manual de carreteras “suelos, geología y 

pavimentos” la adición de plástico no es que sea desfavorable, sino que la 

plasticidad obtenida al presentase como no plástica (NP) complica la apreciación 

del incremento o reducción del aditivo. 

 

Conclusión 2: En relación al ensayo de compactación a través del Proctor 

modificado en el laboratorio se determinó que los resultados obtenidos con la 

incorporación de fibras de plástico en porcentajes para la óptima humedad, al 

incorporarle el 10% de fibras de plástico al suelo patrón se obtuvo un 16% y una 

densidad máxima de 1.890 g/cm3. Reconociendo de esa manera que entre los 

resultados de cada porcentaje incorporado que según el manual de ensayo de 

materiales se necesita un óptimo contenido de humedad ideal para conseguir 

densidad máxima necesaria y de esa manera lograr una compactación adecuada. 

 

Conclusión 3: Los resultados de los ensayos conseguidos mediante el CBR se logró 

demostrar como la incorporación de fibras de plástico PET influye positivamente, 

en un porcentaje de 10% para una resistencia al 95% de su DMS se obtuvo 10.8% 

de CBR y para una resistencia al 100% se obtuvo 12.2%.  En tal sentido según la 

norma CE 010 de pavimentos urbanos se determinan porcentajes óptimos que de 

acuerdo a su categoría para la subrasante se ubica como buena.  

 

Conclusión 4: De acuerdo a los resultados obtenidos de los diferentes ensayos de 

Proctor modificado y de CBR se muestra la influencia positiva de la incorporación 

de fibras de plástico en las propiedades mecánicas de la subrasante; pero sin llegar 

a tener aumentos muy significativos. En la humedad óptima se tuvo un valor 
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máximo de 16% y en su densidad un valor máximo de 1.890 g/cm3 en las que para 

cada porcentaje incorporado que según el manual de ensayo de materiales se 

necesita un óptimo contenido de humedad ideal para conseguir densidad máxima 

necesaria y de esa manera lograr una compactación adecuada.; por otro lado, en 

las propiedades físicas mediante el ensayo de Atterberg se determinó un suelo 

presentado como NP donde no es que sea desfavorable sino que complica la 

apreciación del incremento o reducción del aditivo. 

. 
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VII RECOMENDACIONES 

 

Recomendación 1: Para próximas investigaciones que se realicen se recomienda 

el uso de distintos tipos de suelos, principalmente de suelos arcillosos expansivos 

y en las que puedan determinarse los límites para poder estudiar así las 

propiedades físicas y mecánicas, optimizando de esa manera su resistencia con 

las fibras de plástico PET, porque en la presente investigación no se pudo 

determinar el comportamiento físico que complica la apreciación del incremento o 

reducción del aditivo. 

 

Recomendación 2: En la investigación se empleó diferentes porcentajes de 

incorporación de plástico PET de 4%, 7% y 10% logrando aumentar los valores en 

su resistencia, pero sin ser muy significativos; por ello se recomienda para las 

investigaciones a futuro adicionar porcentajes mayores al 10% de fibras de 

tereftalato de polietileno (PET) para obtener resultados más notables y conseguir 

una subrasante excelente. 

 

Recomendación 3: Debido a que los resultados obtenidos al incorporar fibras PET 

al suelo donde sus valores fueron poco significativos, consiguiendo más un suelo 

ecológico. Se recomienda acompañarlo con algún otro aditivo principalmente 

aquello que pueda encontrarse en la zona con facilidad y obtener una resistencia 

más notable además de ser ecológica. 
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ANEXOS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

Anexo 1. Matriz de operacionalización de variables   

Título: Incorporación de fibras de plástico para el mejoramiento de las propiedades físicas y mecánicas de la subrasante, av. los 

alisos 2021. 

Autor: Marchino Brito Gino Ricardo. 



 

 

 

 

Anexo 2. Matriz de consistencia 

Título: Incorporación de fibras de plástico para el mejoramiento de las propiedades físicas y mecánicas de la subrasante, av. los 

alisos 2021. 

Autor: Marchino Brito Gino Ricardo. 



 

 

 

Anexo 3. Instrumentos de recolección de datos 

 

Ficha técnica - Dosificación de fibras de plástico 

 

“Incorporación de fibras de plástico para el mejoramiento de las 

propiedades físicas y mecánicas de la subrasante, Av. Los Alisos 2021” 

Parte A: Datos generales 

Tesista 01: Marchino Brito Gino Ricardo 

Parte B: Dosificación de fibras de plástico 

 

4%  

7%  

 10%  

 

Tesis 1: Quise y Sañac (2019) Dosificación de material PET: 1%, 2%, 3%, 4%, 5% y 6% 

Tesis 2: kassa et al. (2020) Dosificación de material PET: 0.5%, 1% y 2% 

Tesis 3: Kirubakaran et al. (2020) Dosificación de material PET: 3%, 5% y 7% 
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FICHA DE ANÁLISIS MECÁNICO POR TAMIZADO 

 
 

Observaciones: 
……………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………… 

 

 

 

 

 
TAMIZ 

ABERTURA 
(mm) 

Peso Retenido 
(grs.) 

 
% Parcial Retenido 

% ACUMULADO 

Retenido Pasando 

3" 76.200     

2" 50.300     

1 1/2" 38.100     

1" 25.400     

3/4" 19.050     

1/2" 12.700     

3/8" 9.525     

1/4" 6.350     

N°4 4.760     

N°10 2.000     

N°20 0.840     

N°30 0.590     

N°40 0.426     

N°60 0.250     

N°100 0.149     

N°200 0.074     

PLATILLO      

(W-WO)      
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FICHA DE LÍMITES DE CONSISTENCIA 

 

 

 

 

 

 LÍMITE PLÁSTICO LÍMITE LÍQUIDO 

Prueba N°       

Frasco N°       

N°de golpes       

1 Peso de Frasco + suelos 
húmedo (gr) 

      

2 Peso de Frasco + suelos 
seco (gr) 

      

3 Peso del agua 
(1 - 2) (gr) 

      

4 Peso del Frasco (gr)       

5 Peso suelo seco 
(2 - 4) (gr) 

      

6 Contenido de humedad 
(3/5x100) (%) 
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FICHA DE CONTENIDO DE HUMEDAD PARA SUELOS 
 
 

 

 

 

 

 

 

1 Peso del Frasco + Peso del Suelo Húmedo (gr)  

2 Peso del Frasco + Peso del Suelo Seco (gr)  

3 Peso del Agua Contenida (gr)  

4 Peso del Frasco (gr)  

5 Peso del Suelo Seco (gr)  

6 Contenido de Humedad (%)  
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FICHA DE PROCTOR MODIFICADO 
 
 

PROCTOR MODIFICADO - ASTM 

 

 

 
Compactación 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Prueba N° 

 
1 

 
2 

 
3 

 
4 

N° de Capas    
 

N° de golpes por Capa    
 

Masa del Molde + Suelo Compact (g)    
 

Masa del Molde (g)    
 

Masa suelo Compactado (g)    
 

Volumen del Molde (cm3)    
 

Densidad Húmeda (g/cm3)    
 

Densidad Seca (g/cm3)    
 

Humedad 
Prueba N° 

 
1 

 
2 

 
3 

 
4 

Tara N°    
 

Masa + Suelo Húmedo (g)    
 

Masa + Suelo Seco (g)    
 

Masa del Agua (g)    
 

Masa de Tara (g)    
 

Masa Suelo Seco (g)    
 

Contenido de Humedad (%)    
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FICHA DE ENSAYOS DE CBR 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.) - ASTM D1883  

Máxima Densidad Seca (gr/cm3) : 

Optimo Contenido de Humedad (%) : 

CBR al 100% de la MDS (%) : 

CBR al 95% de la MDS (%) : 
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Anexo 4. Validez 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nº Doc. Código Nombre del Documento/Registro 

1 Norma técnica N.T.C. CE 010 Pavimentos Urbanos. 

2 
Resolución 
Directoral 

RD N° 18-2014-MTC 
14 

Manual de Ensayo de Materiales. 

3 
Resolución 
Directoral 

 RD N° 05-2013-MTC 
14  

Manual de carreteras: Suelos, Geología,  
Geotecnia y Pavimentos. 

4 
Resolución 
Directoral 

RD N° 22-2013-MTC 
13 

Manual de Carreteras: Especificaciones Técnicas 
Generales para Construcción. 



 

 

 

Anexo 5. Mapas 

 

 

 

 

 

Google Maps – Avenida Los Alisos 

Google Maps – Tramo de trocha de la avenida Los Alisos 



 

 

 

Anexo 6. Panel fotográfico 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 1. Calicata C1 Foto 2. Lateral de la calicata 
C1 

Foto 3. Toma de medida de la 
profundidad a 1.50 m para la 

calicata C1 

Foto 4. Calicata C1 finalizada  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 5.  Recolección de 
muestra de la calicata C1 

Foto 6.  Calicata C2 

Foto 7.  Toma de medida de la 
profundidad a 1.50 m para la 

calicata C2 

Foto 8. Toma de medida del largo 
a 1.30 m para la calicata C2  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 9.  Toma de medida del 
ancho a 0.50 m para la 

calicata C2 

Foto 10. Lateral de la calicata 
C2 

Foto 11.  Calicata C3 
Foto 12.  Toma de medida del 

ancho a 0.50 m para la 
calicata C3 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 13. Cuarteo de la muestra 
C1 

Foto 14. Mezclado de la muestra 
C1 

Foto 15. Material de la muestra C1 
pasante por la malla nº 40 para 

límites de consistencia 

Foto 16. Mezclado de la muestra 
C1 para el ensayo de Atterberg  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 17. Mezclado de la muestra 
C1 para el ensayo de CBR 

Foto 18. Empleo del molde con la 
muestra C1 para el ensayo de CBR 

Foto 19. Muestra C1 y fibras de plástico PET con ancho de 0.90 mm y 
longitud de 48 a 55 mm. 



 

 

 

Foto 20. Incorporación de fibras de 
plástico al suelo de estudio. 

Foto 22. Porción de muestra 
compactada con fibras de plástico 

PET. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 21. Compactación de la 
muestra con las fibras de plástico 

PET. 

Foto 22. Muestra compactada a 25 
golpes con fibras de plástico PET. 



 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 23. Selección de 
muestra 

Foto 24. Secado de muestra 

Foto 25. Selección de muestra para 
el ensayo de límites 

Foto 26. Equipo de límites de 
Atterberg 

Foto 27. Ensayo de Proctor Foto 28. Ensayo de CBR 



 

 

 

Anexo 7. Certificados de laboratorio de los ensayos 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

Anexo 8. Certificado de calibración del equipo 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

Anexo 9. Boleta de ensayos de laboratorio  

 



 

 

 

Anexo 10. Pantallazo del turnitin  
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