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Resumen 

 

La presente investigación de tesis busca estabilizar el suelo del Centro Poblado San Luis 

con adición de bolsas de polietileno a nivel subrasante, esta se llevó a cabo en el Centro 

Poblado San Luis, perteneciente al Distrito Santa – Áncash en el presente año. La teoría 

que enmarcan esta investigación es estabilizar un suelo, lo cual consiste en mezclar, añadir 

al suelo existente un material de préstamo, seguidamente se continua con una combinación 

de los dos suelos, que se conformará y compactará cumpliendo las exigencias de densidad 

y espesores hasta el nivel de sub rasante requerido. En este estudio se utilizó el método de 

Análisis descriptivo, teniendo como tipo de investigación No experimental – correlacional. 

Para esta investigación la población son los 36 ensayos para hallar las propiedades físicas y 

mecánicas del suelo, teniendo así 5 calicatas para la muestra. Además, para la recolección 

de datos se utilizó como instrumento protocolos de laboratorio, los cuales luego, fueron 

procesados los datos demostrando que las propiedades físicas del suelo de la zona de 

estudio es una arena mal graduada (SP), sin índice de plasticidad. Así mismo en las 

propiedades mecánicas con la adición de bolsas de polietileno al suelo natural logro 

estabilizarlo con un CBR al 12.62%. Concluyendo que si es posible la estabilización del 

suelo del  Centro Poblado San Luis adicionando Bolsas de Polietileno ya que el elemento 

químico (Carbono) permite el buen funcionamiento en sus propiedades físicas y mecánicas 

del suelo de la zona de estudio.  

Palabras clave: Estabilización, Suelo, Bolsas, Polietileno, Combinación de Suelos. 
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Abstract 

 

The present thesis research seeks to stabilize the soil of the San Luis Town Center with the 

addition of polyethylene bags at the subgrade level, this was carried out in the San Luis 

Town Center, belonging to the Santa - Ancash District in the present year. The theory that 

frames this investigation is to stabilize a floor, which consists of mixing, adding a loan 

material to the existing floor, then continuing with a combination of the two floors, which 

will be shaped and compacted, meeting the demands of density and thickness. the level of 

subgrade required. In this study, the method of descriptive analysis was used, having as a 

non-experimental - correlational type of research. For this investigation the population is 

the 36 tests to find the physical and mechanical properties of the soil, thus having 5 test 

pits for the sample. In addition, for the collection of data laboratory protocols were used as 

an instrument, which then, the data were processed demonstrating that the physical 

properties of the soil of the study area is a poorly graded sand (SP), without index of 

plasticity. Likewise, in the mechanical properties with the addition of polyethylene bags to 

the natural soil, I can stabilize it with a CBR at 12.62%. Concluding that if possible, the 

stabilization of the San Luis Town Center soil by adding polyethylene bags, since the 

chemical element (Carbon) allows the good functioning of the soil in the study area in its 

physical and mechanical properties. 

Key words: Stabilization, Soil, Bags, Polyethylene, Combination of Soils. 

 

 

 

 

 

 

 



1 

 

I. INTRODUCCIÓN 

Las bolsas hechas de plástico tienen una durabilidad menor de 500 años en 

desintegrarse, esto se debe que sus materiales contienen polímeros que son una 

derivación del petróleo, y en gran parte la existencia de estos materiales son de 

polietileno (Cisneros, 2018). 

El plástico  se usa continuamente todos los días ya sea en bolsas y envases, son una 

derivación del petróleo y otros agentes químicos que traen como consecuencias 

impactos totalmente negativos en el medio ambiente, debido  que tarda miles de 

años en ser desintegrado por la propia naturaleza. El polietileno al ir deteriorándose 

se separa sus partículas en fracciones pequeñas, y estas partículas tiene como 

nombre micro-plástico (González, 2018, p.111). 

Vivimos constantemente impregnados de agentes contaminantes que día a día 

aumentan el riesgo de sufrir diversas enfermedades. Las sustancias tóxicas producto 

del mal uso de los plásticos ya que al final las partículas de micro-etileno  llegan 

adherirse a nuestro cuerpo por medio de  los alimentos, agricultura, juguetes, 

muebles, o utensilios. Cada vez que respiramos, bebemos, comemos hasta nos 

maquillamos es objeto de preocupación para la sociedad (Porta, 2018, p.121). 

Desmedidamente en el Perú, aún no se tiene una cuantía referente del plástico que 

son usadas anualmente, pero se saca un promedio alrededor de 500 mil a 3 millones 

de productos solamente en bolsas. Según información del año 2014 la Sociedad 

Nacional de Industrias (SNI), examinó aproximadamente 30 kg del uso de plástico 

por cada persona. Así mismo el Ministerio del Ambiente dio a conocer mediante un 

documento a los comerciantes estudiados en esta investigación, salió un promedio 

de 94 % que hacen uso de bolsas de plástico para atender sus productos. 

A simple vista en las zonas costeras se encuentra un aproximado del 46% de 

residuos de plásticos esparcidos por las orillas (Ruiz, 2018, p.1). 

Es por ello que el mar en casi todo el mundo se encuentra contaminado diariamente 

y más aún en verano por la gran cantidad de bebidas que las contienen en plásticos 

y son desechas en la arena. Por tal motivo genera un impacto negativo para la flora 
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y fauna de los océanos, ríos, etc. Y los principales afectados directamente son los 

peces que se consumen, por tal motivo la fauna marina se deteriora con el pasar de 

los años porque no toleran la presión de tal contaminación (R.P.P. Noticias, 2018). 

En el Centro Poblado San Luis se viene observando una problemática causada por 

este material, las bolsas de polietileno, al no ser recicladas o reutilizadas tiene un 

aspecto negativo, por el simple hecho que tardan más de 500 años en ser 

deterioradas naturalmente, y estos contienen productos tóxicos que son negativos 

para la humanidad el cual se exponen diariamente ante esta situación;  por ello que 

mediante esta investigación de manera productiva por los diferentes antecedentes e 

investigaciones va a generar un impacto positivo porque se utilizará para estabilizar 

el suelo, este material será aplicado para conseguir mejorar sus características, 

físicas, químicas y mecánicas del suelo, donde va aumentar la resistencia del suelo 

y mejore a nivel de Subrasante. 

Dicho esto en el C.P. San Luis  su suelo presenta un material arenoso que trae como 

consecuencia la inestabilidad del suelo. 

Se recolectó antecedentes internacionales para seguir el transcurso del presente 

trabajo de información:  

Para Calderón Jahir, (2017). Que tiene como título su tesis “Análisis de resistencia 

a la compresión inconfinada y durabilidad de un suelo arcilloso estabilizado con cal 

adicionando fibras de material no biodegradable, polietileno de alta densidad 

(polisombra) reciclada”. Se tuvo como objetivo general evaluar el comportamiento 

a la compresión inconfinada y durabilidad del suelo c/s adición de polisombra en 

diferentes dosificaciones de 0.5%, 1% y 1.5% en relación con el peso del suelo.  

Se llegó a una conclusión de que la capacidad  portante  del suelo (C.B.R.) a inicios 

del suelo natural registra un valor de 2.45%, llegando así a realizarse la dosificación 

de polisombra con un valor de 21.4% de CBR, se obtuvo como resultado una 

dosificación con una característica mejor; se consideró los criterios conformado de 

subrasante estipulados en el IDU, y es por ello que el material favorece en sus 

características para subrasante. Al hacer los ensayos en laboratorio se tendrá en 
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consideración que mediante el procedimiento de CBR ocurre que mientras mayor 

adición de polisombra los valores empiezan aumentar. 

Ayala Génesis, (2017). En su tesis titulada “Estabilización y control de suelos 

expansivos utilizando polímeros”. La cual tuvo como objetivo lograr una 

estabilización adecuada de suelos expansivos a través del uso de polímeros, dicho 

esto se llegó a la conclusión que la influencia de los polímeros varió de modo 

significativo en sus propiedades físicas y mecánicas, en el ensayo de Atterberg 

había cambios en el límite líquido como en el de plasticidad y de esta manera en el 

índice de plasticidad.   

Laica Juan, (2016). En su tesis que tiene de nombre “Influencia de la inclusión de 

polímero reciclado (caucho) en las propiedades mecánicas de una subbase”. Se 

planteó su objetivo siendo determinar el grado de poder a través de la incorporación 

de polímero reciclado en este caso utilizaron el caucho para que mejore sus 

propiedades mecánicas en la subbase. Se concluyó que al adicionar una mayor 

cantidad de proporción del material de caucho al suelo en estudio, el CBR 

disminuye moderadamente. 

Así mismo en la recopilación de antecedentes se recaudó información nacional para 

guiarnos del tema en investigación:  

Leiva Roly, (2016). En su tesis con nombre “Utilización de bolsas de polietileno 

para el mejoramiento del suelo a nivel de la subrasante en el Jr. Arequipa, 

progresiva km 0+000 - km 0+100, distrito de Orcotuna, Concepción”. Se tiene 

como objetivo principal diagnosticar la influencia de las bolsas de polietileno en la 

Subrasante del Jr. Arequipa de la progresiva KM 0+000 - KM 0+100 del distrito de 

Orcotuna – Concepción al 2%, 4%, 6%, 8% y 10%. La investigación tiene un tipo 

de investigación no experimental – descriptivo. Y se concluyó que, con agregar 

bolsas recicladas de polietileno fundido hubo una gran mejoría en sus propiedades 

físicas y mecánicas. Muy aparte  se adicionó bolsas de polietileno fundido de 

característica grumosa en el suelo ocasionando que haya una mejor fricción, dicho 

sea el caso se obtuvo una alta capacidad portante en paralelo de una que no se le 

incorporó el polietileno. Terminado la tesis se obtuvo como resultado que el 

porcentaje óptimo solo fue del 6% del peso seco del suelo.  
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De igual manera, Vargas Nadia, (2017). En su tesis con nombre “Efecto de la 

adición de fibra de polímeros reciclados en el valor del CBR de suelos granulares 

en pavimentos”. Se generó como objetivo principal, diagnosticar las consecuencias 

de la adición de fibra de polímeros reciclados en el valor del CBR de suelos 

granulares en pavimentos, y se llegó a la conclusión que al incorporar los polímeros 

reciclados lo cual fue una buena opción y que era muy diferente a los demás para 

estabilizar el suelo con capas granulares en pavimentos. Esta nueva técnica permite 

solucionar de manera fácil el aumento en un porcentaje moderado el valor del CBR. 

Mediante la investigación se estudió que se podía conseguir mejores resultados al 

tomar en cuenta la morfología de la fibra y principalmente la dosificación, debido 

que estas características principales son fundamentales y si hay un mal 

dimensionamiento o en breve un mal cálculo pues como consecuencia va a ver 

resultados nada favorables y no sería ideal al que esperábamos. 

Como para finalizar, Nesterenko Darko, (2018). En su tesis titulada “Desempeño de 

suelos estabilizados con polímeros en Perú”. Se formuló el objetivo general, 

precisar un procedimiento constructivo que logre estabilizar un suelo por medio de 

la incorporación de un polímero poliacrilamida de acuerdo a nuestra realidad en 

Perú aumentado variables oportunas en el contexto que son de distintos tipos de 

equipamiento de ejecución y rendimientos constructivos. Se llegó a la conclusión 

que la estabilización no tradicional - PAM, se consideraría una opción para la 

solución de los caminos y pistas con una deficiente capacidad portante no  mayor al 

30 %, por lo que al desempeñarse en campo en esta investigación aumento el CBR 

bordeando el 20 % promediando, versus los suelos en estado natural.    

Se recopilaron información respecto a las definiciones sobre el tema para tener un 

mejor conocimiento de los siguientes puntos: 

El polímero está constituido por monómeros, el cual se caracteriza por la manera 

fundamental del polímero, esto quiere decir que la mezcla de varias moléculas de 

monómeros y entrando a un procedimiento de la reacción de polimerizar la 

molécula con nombre macromolécula (Nadal, 2017, p.114). 

El polímero da como en palabra griega que Poli tiene como significado “mucho” y 

“parte” en concordancia. El cual están constituidos de una sustancia con nombre de 
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monómero y la reacción de dos o más monómeros distintos se forma una molécula 

de copolímeros, y el porcentaje de polimerización este compuesto de varias 

unidades monómeras que engloban a los polímeros (López. Et al, 2010, p.160). 

El polietileno está conformado por polímeros que tienen organismo sintético y  su 

reacción ante el calor es termoplástica, tiene un modo de creación a través de un 

procesamiento de polimerizar el etileno, las características propias del polietileno 

son poco transparente y casi amorfo (Shubbar, 2017, p.15). 

Es por ello que el polietileno es considerado como el polímero termoplástico con 

mayor abundancia y utilización a nivel mundial. Y es normal la utilización de este 

material en el rubro de la construcción, como por ejemplo para la electricidad se 

consideran aislantes térmicos y se utiliza para empaquetar los productos, se utiliza 

de manera comercial porque es accesible al público por su bajo precio y se 

adecuada en distintas formas ya sea delgada o gruesa (López. Et al, 2010, p.162). 

El polietileno está conformado de manera química por (CH2-CH2). Las moléculas 

que las conforman estructuralmente están conformadas por átomos pertenecientes 

al carbono y dos átomos pertenecientes a hidrogeno, los dos átomos entrelazados 

por un proceso de enlaces covalente. Se determina la formación del polietileno ya 

que se repite indefinidamente (López, 2018, p.2). 

Por tal motivo el polímero tiende a dividirse en 3 clases, donde la densidad indica 

que tipología  del polímero tiene en su estructura. (López, 2018, p.3). 

Como principio el polietileno tiene una densidad baja, esta es lograda a través de un 

procedimiento de polimerizar el etileno y se logra sometiéndolo al proceso de 

presiones altas por el mecanismo de  radicales abiertas. Así también  su 

composición  en su estructura esta ramificada y comprendida  de tal manera que su 

densidad varía entre 0.910 a 0.925g/cm3; su color es incoloro, no  tiene toxicidad e 

inodoro. (López, 2018, p.3). 

Así también el polietileno  de mediana densidad  está prácticamente en un rango 

entre 0.93 gr/cm3 a 0.94 gr/cm3, básicamente  en la elaboración o colocación de 

tuberías (López, 2018, p.4) 
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Y por último  se tiene el P.A.D. presenta su estructura lineal  donde su ramificación 

es mínima. La elaboración de este polímero se da con presiones bajas la densidad  

varía entre 0.94gr/cm3 a 0.95gr/cm3  también es incoloro, sin toxicidad. Pero su 

estructura es resistente  a todos los agentes químicos. (Li, 2017, p.403). 

Una importante característica  de los polímeros es el tamaño molecular, ya que 

estas características o estructuras es el principal factor para las propiedades y 

consecuentemente en su  utilización. La alta densidad del polietileno  mediante el 

peso  molecular varía entre 200 a 400g/gmol, y la baja densidad varía  su relación 

en 100 a 300g/gmol  (Andrés, 2016, p.109). 

“La propiedad principal del P.A.D, cuya característica  se da en su estado puro. El 

polietileno normal tiene una densidad de 0.94 a 0.97gr/cm3, por otro lado, la de 

baja densidad varia en 0.91 a 0.94gr/cm3” (Giancoli, 2018, p.256). 

El P.A.D, tiene su resistencia máxima  de tracción la cual es 21 Mega pascales, del 

otro lado el de baja densidad tiene una resistencia máxima de 38 Mega pascales 

(Leiva, 2016, p.12). 

El P.A.D en su módulo  elástico  máximo  de 1000 Mega pascales, del otro lado el 

de baja densidad tiene un módulo de elasticidad de 250 Mega pascales (Leiva, 

2016, p.12) 

El P.A.D  Entre sus principales elementos químicos, el que mayor predomina es el 

carbono (Lei, 2017, p.132). 

La temperatura vítrea de transición es la que permite que el polímero sufra un 

cambio total, debido a los traslados internos de los enlaces que se generan en su 

polimerización. Se sabe que el polietileno de alta densidad  fluctúa  en una 

temperatura vítrea no menor a  -80° Centígrados. Y de otra parte el de baja 

densidad fluctúa a  -125° centígrados (Callister, 1996, p.139). 

Se presenta una temperatura de Fusión de 130 a 140 ° Centígrados, y la de baja 

densidad se  encuentra entre los 105 – 115° Centígrados (Leiva, 2016, p.12). 
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La mecánica de Suelos  está sujeta por una serie de normas internacionales las 

cuales buscan estudiar el comportamiento natural tal cual se encuentra en el espacio 

geográfico (Sobhan, 2016, p.115). 

Los suelos colapsables  están compuestos por arenas, limos, arcillas. Estos suelos 

tienen un buen comportamiento en su estado seco, siempre y cuando  no mantenga 

humedad (Ramírez, 2019, p.959). 

El suelo es definido como un agregado no cementante de  granos  y materia 

orgánica compuesta principalmente por humedad y gas  las cuales ocupan todos los 

espacios entre las partículas sólidas (Powrie, 2018, p.5). 

El suelo tiene la capacidad de soportar las cargas transmitidas en la superficie, 

también llamado suelo de fundación debe estar en óptimas condiciones para 

soportar las cargas que se transmiten sobre ellas (Braja, 2017, p.81). 

Las tipologías de los suelos se encuentran en las canteras o también llamados 

afloramientos. Es el lugar donde se almacena naturalmente debido a las 

características que forman entre ellos (Macías, 2018, p.34). 

El suelo fino tiene una clasificación en la granulometría, suelo arcilloso inorgánico 

y suelos con alto contenido orgánico (Crespo, 2004, p.39). 

Si pasa más del 50% de material por el tamiz N° 4 se clasifican en arenas y estas 

pueden ser bien graduadas o mal graduada (Ameratunga, 2015, p.65). 

Si el límite líquido no supera el 50 % se clasifican en mínima plasticidad. Cuando 

el límite líquido supera o es similar al 50% se clasifican en plasticidad alta. 

El límite de Atterberg es el proceso en  diferenciar entre el estado líquido y el 

estado plástico el cual determina la plasticidad si es la indicada o inestable (Sanz, 

1975, p.36). 

Se llama subrasante a la base en donde irá colocada la estructura del pavimento, 

también es llamada como capa de terreno natural que tiene como función la 

distribución de las fuerzas de una estructura del pavimento, es por ello que es 

debidamente compactado por capas para que esté uniforme y sea sólido para que 
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posteriormente de acuerdo al diseño ejecutado del tránsito no traiga consecuencias 

negativas al respecto y pueda soportar las cargas de tránsito. Para diseñar la 

estructura del pavimento, se tienen que tener ciertos criterios que son analizados 

con los especialistas (MTC, 2016, p.21). 

La subrasante se clasifica en categorías que depende del porcentaje que salga: 

Subrasante Inadecuada, se clasifica en CBR menores al 3%; Subrasante 

Insuficiente, se clasifica en CBR cuando es mayor igual al 3% y menores al 6%; 

Subrasante Regular, se clasifica en CBR mayor e igual al 6% y menor al 10%; 

Subrasante Buena, es CBR mayor o igual al 10% y menor al 20%; Subrasante Muy 

Buena, cuando el CBR es mayor igual al 20% y menor al 30%; Subrasante 

Excelente, es el CBR mayor al 30%. 

La subrasante se clasifica en tres características básicas que tienen una conexión así 

misma (Guerrero, 2017, p.425). 

Lo que más afecta a los suelos es el deslizamiento ya que la baja resistencia en sus 

propiedades las hace débiles y a su vez requieren de mejoras (Rico, 2006, p.64). 

La compactación de la  Subrasante  se da mediante la máxima densidad seca de la 

muestra con la óptima humedad. Mediante la compactación los espacios vacíos se 

cierran de tal manera que forma un cuerpo compacto (Sivakugan, 2015, p.96). 

La Subrasante debe de soportar y ser resistente a las cargas transferidas por las 

estructuras en el pavimento. El tipo de suelo es esencial para que soporte la 

capacidad de carga del pavimento. Es de suma importancia que la Subrasante 

resista a varias cantidades de repetición de carga sin tener consecuencia de 

deformidades pues a largo plazo el pavimento debe de soportar las cargas que 

transiten los vehículos (Guerrero, 2017, p.425). 

Para realizar el ensayo correspondiente al suelo de fundación se debe medir de 

acuerdo a la funcionabilidad de construcción. Es decir cada construcción se basa en 

sus componentes de edificación (Gnanendran, 2016, p.123). 

La humedad consiste que contenga dicho suelo, es por ello que tienen que hacerse 

muestras para ver el grado de humedad de suelo, pues posteriormente trae como 
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consecuencia contracciones o expansiones no deseadas, esto se ve mayormente en 

suelos finos. El principal punto que se debe de ver son la condición del drenaje 

(Guerrero, 2017, p.425). 

El suelo varía de acuerdo a las de partículas que lo conforman ya que las  

propiedades son distintas para cada una de ellas (Juárez y Rico, 2005, p.34). 

Se llama contracción y expansión cuando la plasticidad y la humedad influyen en 

estas. Un pavimento si se efectúa con este tipo de características y si no se prevé del 

caso a la larga presentará deformaciones y se va a deteriorar precozmente. Es por 

ello, para prevenir las deflexiones que son influenciadas por la cargas. (Guerrero, 

2017, p. 425). 

De este modo se debe de tener en cuenta varios ensayos que se realizará al suelo 

como: 

Contenido de humedad, el ensayo consiste que debe de tener relación o 

concordancia con materia sólida en porcentaje una vez procesada. Se da a través de 

colocar una muestra de suelo natural con contenido de humedad en el horno y 

después de 24 horas en el horno que debe ser controlado con un grado de un horno 

110 ± 5 ºC, antes de ser colocado al horno debe de ser peso y al salir del horno 

después de 24 horas también debe de ser pesado y la diferencia de estas es el 

contenido de humedad (MTC, 2016, p.49). 

Los tamaños de los suelos se obtienen a través del peso indicado de cada uno de los 

tamices o aberturas (Craig, 2013, p.5). 

El Índice de Plasticidad se da entre la diferencia de humedades es decir el límite 

plástico y el límite líquido (Smith, 2013, p.75). 

El límite plástico consiste en la formación de unas tiras con la muestra que pasa la 

malla N°4 y su espesor es de 3,2 mm (1/8") de diámetro. Dichas barras no deben 

llegar a la ruptura (Verruijt, 2017, p.17). 

El Proctor modificado es un ensayo que indica el grado de densidad de un material  

en un determinado volumen, es decir; el peso determinado que entra en un 

https://www.google.com.pe/search?hl=es&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Ian+Smith%22
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determinado espacio en relación a la humedad óptima que se le aplique para su 

compactación (ASTM, 1997, p.63). 

Proctor modificado, se ha usado para determinar el grado de compactación que 

puede tener un suelo, con la ayuda de la humedad óptima; cuando el suelo se 

encuentra en su estado natural su densidad es baja, pero cuando es modificado en el 

laboratorio su densidad es más alta (Fredlund, 1993, p.35). 

El ensayo de CBR, este ensayo es para calcular la resistencia del suelo o también 

llamado la capacidad de soporte de carga del terreno, inicialmente para tener 

resultado del CBR primero se realiza el ensayo de PROCTOR, ya que con la 

humedad óptima se tendrá valores de la resistencia; la cual será medido en kg/cm3  

en correlación al tiempo y golpes que se le aplique a cada muestra. (MTC, 2016, 

P.248). 

La estabilización del suelo es manipular el suelo para llegar a cambiar sus 

propiedades mecánicas y/o físicas, pueden ser con agentes químicos, sintéticos, 

orgánicos, inorgánicos, aditivos, etc. Normalmente se utiliza materiales de cantera 

para la estabilización de suelos, produciendo explosiones y contaminación del 

medio ambiente, además que el material de cantera  su precio es elevado más aun el 

flete que transporta este tipo de material. Todo ello con el propósito de estabilizar el 

suelo como fin de pavimentación. La estabilización del suelo siempre es única y 

esencialmente en  la Subrasante debido que es el suelo donde se proyectara un 

futuro diseño de espesores. (MTC, 2016, p.92). 

Si la Subrasante del suelo presenta material limosa o arcillosa al humedecerse 

contaminan a los materiales granulares que conforman el pavimento; de tal manera  

la base o subbase presenta deficiencia en su estructura provocando daños. (MTC, 

2016, p.92). 

La evaluación para una estabilización se necesita identificar las  propiedades de los 

suelos ya sean buenos o malos entre ellos están comprendidos por; limosos, 

arcillosos, o Arena limo arcilloso (Tuladhar, 2017, p.121). 

Tipos de estabilización de suelo: 
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La estabilización mecánica consiste en la utilización de maquinaria pesada para 

poder mejorar el suelo a nivel de compactación; complementando sus propiedades 

y/o características físicas, químicas del suelo. La estabilización mecánica va de la 

mano con la estabilización física y química ya que  en campo es necesario el uso de 

maquinaria pesada (MTC, 2016, p.98). 

Estabilización por combinación de suelos, el proceso trata de mejorar el suelo 

considerando en remover o se añade material de préstamo al suelo. El suelo para 

estabilizar se desintegra a una altura de 15cm y luego adicionar el material de 

préstamo, una vez ya mezclado se necesitara  una humedad adecuada para llegar a 

la compactación óptima y a su vez antes eliminar las partículas mayores de 75 

milímetros. (MTC, 2016, p.98). 

Estabilización que se dan por  sustitución de  suelos, este proceso de mejorar el 

suelo radica en que el suelo se modificará  por agregado, es decir que se dará el 

determinado volumen. Una vez logrado  la profundidad de excavación adecuada, se 

conformará y se hará el compactado del suelo (Espinosa, 2016, p.163). 

La pregunta para esta investigación fue la siguiente: 

¿Cómo influye la adición de bolsas de polietileno en la estabilización del suelo a 

nivel subrasante del Centro Poblado San Luis? 

Por lo tanto, la justificación del estudio tuvo como propósito realizar este tipo de 

investigaciones, porque servirá para el mejoramiento de la transitabilidad de la zona 

en estudio, debido a que se nota afectado al encontrarse en un suelo arenoso, que 

imposibilita el pase vehicular, también de peatones, ya que son los más afectados 

por el tipo de suelo. De tal manera, se va a influenciar positivamente el medio 

ambiente, ya que se usó un material reciclado, identificado como bolsas de 

polietileno, ya que en la actualidad contaminan severamente no solo el suelo sino 

también a todos los recursos. 

Tiene implicancias prácticas, ya que, no solamente se dará solución para mejorar el 

acceso del Centro Poblado San Luis estabilizando el suelo a nivel de subrasante, 

también, pretendemos contribuir al reciclaje para el bien del medio ambiente, al 
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usar material 100% reciclado de bolsas de polietileno, la cual se usará para la 

estabilización de suelos arenosos en diversos porcentajes. 

Del mismo modo, se logrará ampliar muchos conocimientos sobre la influencia de 

las bolsas de polietileno para la estabilización de suelos, por tal motivo, podría 

influir positivamente para el desarrollo en nuevas tecnologías para la estabilización 

de suelos. 

Así mismo según el Manual para el Diseño de Caminos no Pavimentados de bajo 

Volumen de Tránsito, si el IMD comprende entre 16 - 50 veh/día la cual puede ser 

de 1 ó 2 carriles con un ancho minino de 3.50 y máximo de 6.00 metros, es por ello 

que se escogió el de un carril ya que se tuvo un IMD de 45 veh/día con un ancho 

mínimo la misma que existe en in situ (MTC, 2014, p. 19). 

Por último, los resultados obtenidos en esta investigación  después ayudarán en 

beneficio de los futuros estudiantes investigadores que consideren como un 

antecedente al tema relacionado y así a conocer población, los instrumentos, 

conclusiones, etc. y que fueron realizadas en esta investigación. 

La hipótesis general de esta investigación fue la adición de bolsas de polietileno 

influye positivamente en la estabilización del suelo a nivel de la Subrasante del 

Centro Poblado San Luis, Distrito Santa – Áncash 2019. 

Al presentar una hipótesis nula, adicionando las bolsas de polietileno al suelo 

natural no influye positivamente en la mejora de las propiedades físicas y 

mecánicas del suelo a estabilizar.  

El objetivo para esta  investigación fue: Determinar la influencia de las bolsas de 

polietileno en la estabilización del suelo a nivel subrasante del Centro Poblado San 

Luis, Distrito Santa – Áncash 2019. Y como objetivos específicos de esta 

investigación fueron: Determinar las propiedades físicas y mecánicas del suelo. 

Determinar las propiedades físicas y mecánicas del suelo con adición del 4%, 6% y 

8% de bolsas de polietileno. Determinar el porcentaje óptimo de adición de bolsas 

de polietileno al suelo. Determinar las propiedades químicas de las bolsas de 

polietileno. 
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II. MÉTODO  

2.1. Tipo y Diseño de Investigación 

La presente es un diseño correlacional con las variables independiente y dependiente, 

de acuerdo con la manipulación de las variables no se alterará ningún tipo de 

fenómenos. 

Correlacional 

 

 

                         M                           VD                         O1                                          VI 

Donde: 

M: Muestra 

Suelo de camino vecinal no pavimentada 

VD: Variable Dependiente 

Estabilización del suelo 

O1: Resultados 

VI: Variable Independiente 

Bolsas de Polietileno 

2.2. Operacionalización de variables 

2.2.1. Variables 

2.2.1.1. Variable independiente 

Bolsas de Polietileno. 

2.2.1.2. Variable dependiente 

Estabilización del Suelo 
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2.2.2. Operacionalización  

VARIABLE DEFINICIÓN CONCEPTUAL 
DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 
DIMENSIONES INDICADORES 

ESCALA 

DE 

MEDICIÓN 

VI: BOLSAS DE 

POLIETILENO 

Polietileno: Es de origen sintético 

y al someterse al calor se dice que 

es termoplástico, también este es 

creado mediante un proceso de 

polimerización del etileno 

(Shubbar, 2017, p.15). 

Se recolectaron las bolsas de 

polietileno de tipo 

termoplásticas (bolsas 

chequeras), estas deberán 

estar limpias para luego ser 

fundidas y mezcladas con la 

muestra del suelo natural. 

Porcentaje de 

Bolsas de 

Polietileno 

Peso en Gramos de 

Bolsas en 4%, 6% y 

8% 

Nominal  

Propiedades Físicas 

y Químicas 

 Densidad 

Nominal 

Peso Volumétrico 

Temperatura Vítrea 

Temperatura de 
Fusión 

Composición 
Química 
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VARIABLE DEFINICIÓN CONCEPTUAL 
DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 
DIMENSIONES INDICADORES 

ESCALA 

DE 

MEDICIÓN 

VD: 

ESTABILIZACIÓN 

DEL SUELO 

Estabilización del Suelo: La 

estabilización de un suelo es la 

manipulación para mejorar las 

propiedades físicas y mecánicas 

de un suelo pobre (MTC, 2014, 

p.92). 

Mediante la Norma técnica 

peruana del Ministerio de 

Transportes y 

Comunicaciones se obtuvo 

los resultados adecuados de 

las muestras ensayadas con 

la adición del 4, 6 y 8% de 

bolsas de polietileno e  

identificar sus componentes. 

Propiedades 

Mecánicas 

Capacidad de 

Soporte  

Nominal 

Propiedades Físicas 

Contenido de 

Humedad 

Plasticidad 

Peso Específico 
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2.3. Población, Muestra y Muestreo  

2.3.1. Población 

La población radica en 36 ensayos clasificatorios entre propiedades físicas y 

mecánicas del suelo. 

2.3.2. Muestra 

La muestra  fue el material extraído de las calicatas que se plantea para esta 

investigación de acuerdo con el MTC 2016; tal y como se muestra a continuación. 

El muestreo de esta investigación es no probabilístico ya que se designaron en 

forma arbitraria a criterio de lo normado. 

 Tabla N° 1.- Población y Muestra 

 

 

ENSAYOS A REALIZAR 

MUESTRAS 

Suelo 

Adición del 

4% de bolsas 

de polietileno. 

Adición del 

6% de bolsas 

de polietileno. 

Adición del 8% 

de bolsas de 

polietileno. 

P
ro

p
ie

d
a
d

es
  

F
ís

ic
a
s 

Análisis 

Granulométrico 
5 

   

Contenido de Humedad 5 
   

Límite Líquido 5 
   

Límite Plástico 5 
   

P
ro

p
ie

d
a
d

es
 

M
ec

á
n

ic
a
s Proctor Modificado 2 2 2 2 

CBR 2 2 2 2 

Total por Muestra 24 4 4 4 

TOTAL 36 
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Tabla N° 2.- Cantidad de Material Requerido 

 

2.4. Técnicas e Instrumentos de Recolección de Datos, Validez y Confiabilidad 

Esta tesis fue obtenida gracias al recojo de datos del laboratorio a través de fichas 

técnicas y/o protocolos de acuerdo con lo normado. 

El instrumento que se usó en esta investigación fue fichas técnicas del reglamento 

de la norma del MTC, ya que la rama de esta investigación está en suelos para fines 

de pavimentación.  

Estos protocolos están validados científicamente, por tal motivo no es necesario 

realizar una validación mediante expertos, dichos protocolos fueron creados por las 

normativas internacionales AASHTO – ASTM. 

ENSAYOS 

MATERIAL REQUERIDO 

TOTAL Suelo 

Arcilloso 

Suelo Arenoso 

con adición del 

4% de bolsas 

de polietileno 

Suelo Arenoso 

con adición del 

6% de bolsas 

de polietileno 

Suelo Arenoso 

con adición del 

8% de bolsas 

de polietileno 

Análisis 

Granulométrico 
2.5 kg 

   

2.5 kg 

Contenido de 

Humedad 
1.0 kg 

   

1.00 kg 

Límite Líquido 0.2 kg 

   

0.20 kg 

Límite Plástico 0.2 kg 

   

0.20 kg 

Proctor 

Modificado 
24 kg 24 kg 24 kg 24 kg 96.00 kg 

CBR 30 kg 30 kg 30 kg 30 kg 120.00 kg 

TOTAL DE MATERIAL REQUERIDO 219.9 kg 
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2.5. Procedimientos 

Se inició con la recolección de las bolsas de polietileno en distintos lugares, 

posteriormente se analizaron las bolsas plásticas en el Laboratorio Químico Sistema 

de Servicios y Análisis Químicos (SLAB PERÙ) 

Contenido de humedad. (ASTM D 2216) 

Se inició con la extracción de la muestra para determinar el contenido de humedad, el 

cual consistió en extraer una pequeña muestra y colocarlas en recipientes taras y 

preceder en la comparación de los pesos tanto en estado natural como en seco. 

Análisis Granulométrico. (ASTM D 422) 

 Es la distribución adecuada de las partículas dependiendo de las características del 

suelo. Su determinación está basada en el tamizado o el paso del material por mallas 

debidamente seleccionadas, hasta llegar a la malla número 200 (diámetro = 

0.074mm). 

- Se utilizó  un recipiente con una determinada muestra con peso de 100gr. 

- Secada la muestra a una temperatura de 110°  por un tiempo de 16 horas. 

- Se pesó la muestra natural sin lavar y se anota como P1 (peso del material secado en 

horno). Se descontó el peso de la misma, es decir; P1=peso (recipiente más la 

muestra) – peso de recipiente. 

- Por último, se lavó la muestra de la malla número 200 vertiéndolo, eliminado los 

finos que contiene el agregado. 

Límite de Atterberg o Índice de Plasticidad. (ASTM D 4318) 

Este ensayo trató de cómo se comporta un material plástico con la humedad. Se 

requiere  cambiar su comportamiento como si fuera un fluido viscoso, se usará la 

muestra que pase la malla número 40 de las 5 calicatas que se hizo en esta 

investigación.  Se usó  200gr de muestra para cada calicata. Los equipos que se 

utilizó  fueron  las taras, espátulas Copa de casa Grande, Recipiente pequeño, 

Balanza con sensibilidad de 0,01%, horno de 110°. 

Al ser un material Arenoso su trabajabilidad fue nula. 
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En nuestro caso  por haber sido un suelo altamente arenoso, en este ensayo realizado 

no se obtuvo datos de Limite líquido, así también; Limite plástico debido a ello la 

configuración de este  ensayo es NO PRESENTA. 

Proctor Modificado. (ASTM D 1557) 

Se utilizó el método “A” consiste en secar el material en el horno y posteriormente 

añadir los porcentajes de agua, se realizó en un molde cilíndrico de 4 pulgadas, su 

procedimiento se realizó en 5 capas de la cual cada es capa es compactada con un 

martillo con 25 golpes, obteniendo su densidad seca y óptimo contenido de humedad.  

Siguiendo el mismo procedimiento anterior pero con los porcentajes a agregar de 

bolsas de polietileno al (4, 6 y 8%), para cada porcentaje se agregó la misma cantidad 

de agua en porcentajes (3, 6, 9 y 12%), para así obtener el óptimo contenido de 

humedad. 

CBR “California Baring Ratio (ASTM D 1883) 

Este ensayo se utilizó para determinar la resistencia al corte del suelo, tomando en 

cuenta tanto su densidad y humedad a través del ensayo de Proctor modificado, así 

mismo el CBR es  la relación del peso que se aplica en carga versus la penetración. 

Se utilizó los siguientes instrumentos: Molde de 6” y un collar de 2”, un disco 

espaciador, un martillo con peso de aproximadamente 10 libras, deformímetro, pesas 

anulares, pistón, prensa hidráulica, herramientas. 

El procedimiento fue el siguiente. Se utilizó 20kg de muestra, usadas del  material 

retenido  entre la malla ¾ a la malla N° 4.  Se mezcló uniformemente y con 3 moldes 

se hizo distintos golpes de 12, 26, 55. Se llevó el material en condición de saturación 

por 96 horas con su papel filtro, espaciador, deformímetro y por último se procedió a 

evaluar su resistencia  en la prensa hidráulica aplicando una carga de 10lb. Se ajustó 

el dial en el acero de la prensa  e iniciamos la penetración  con una velocidad 

estándar de 0.05” /min. Se tomaron distintas mediadas  cada 0.0025” hasta llegar al 

0.5”. Se retira la Muestra y se obtuvieron datos. 
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2.6. Métodos de Análisis de Datos: 

Análisis descriptivo: Se describió los resultados obtenidos en el laboratorio que 

fueron analizados por una guía de documentos. También se usó el Microsoft Excel 

para interpretar los resultados en bastones, barras, etc. De tal manera que se pudo 

identificar plenamente su variabilidad. 

2.7. Aspectos Éticos: 

Los resultados que se desarrolló en esta investigación son veraces; la propiedad 

intelectual de los investigadores está plenamente comprometidos con la fidelidad e 

idoneidad, por tal motivo se asume la responsabilidad  ante la universidad Cesar 

Vallejo y ante la Justicia Peruana. 
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III. RESULTADOS 

3.1. De acuerdo al primer objetivo se obtuvo las propiedades físicas y mecánicas del 

suelo Natural, siguiendo el Manual de Ensayo de Materiales 

Para las propiedades físicas del suelo  se realizó el ensayo de Análisis 

Granulométrico, y Contenido de Humedad.  

Gráfico N°1: Análisis Granulométrico de las Calicatas C1-C2-C3-C4-C5 

Fuente: Resultados de los ensayos del laboratorio GEOLAB 

Interpretación: El análisis granulométrico se detalla a continuación: 

- Para la calicata C-1 el porcentaje de Gravas fue de (0.04%), porcentaje de Arena 

(98.83%) y por último el porcentaje de finos (1.13%) a  1.10 metros de profundidad. 

- Para la calicata C-2 el porcentaje de Gravas fue de (0.00%), porcentaje de Arena 

(95.96%) y por último el porcentaje de finos (4.04%) a  1.10 metros de profundidad. 

- Para la calicata C-3 el porcentaje de Gravas fue de (0.00%), porcentaje de Arena 

(97.03%) y por último el porcentaje de finos (2.97%) a  1.10 metros de profundidad. 
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- Para la calicata C-4 el porcentaje de Gravas fue de (0.04%), porcentaje de Arena 

(96.27%) y por último el porcentaje de finos (3.73%) a  1.10 Metros de profundidad. 

- Para la calicata C-5 el porcentaje de Gravas fue de (0.03%), porcentaje de Arena 

(96.55%) y por último el porcentaje de finos (3.41%) a  1.10 Metros de profundidad. 

Por tal motivo sus características de esta muestra resultó ser una arena mal graduada (SP), 

de acuerdo a la normativa ASTM las cuales están incluidos en la norma del  MTC. 
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Gráfico N°2: Contenido de Humedad C1-C2-C3-C4-C5 

Fuente: Resultados de los ensayos del laboratorio GEOLAB 

Interpretación: Así también, la humedad natural para las calicatas se detalla a 

continuación: 

- El porcentaje de Humedad para calicata C1 fue de 32.34%. 

- El porcentaje de Humedad para calicata C2 fue de 25.59%. 

- El porcentaje de Humedad para calicata C3 fue de 25.77%. 

- El porcentaje de Humedad para calicata C4 fue de 22.23%. 

- El porcentaje de Humedad para calicata C5 fue de 31.00%. 

Por lo tanto, usando los parámetros de la norma internacional ASTM D 2216 se identificó 

que todas las muestras de las calicatas las cuales se obtuvo un porcentaje alto de Humedad 

que varió desde 22.23% hasta 32.34% 

Así también se pudo verificar que el material en estudio no contaba con Índice de 

Plasticidad.  
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Siguiendo con las propiedades mecánicas del suelo natural se realizó los ensayos de 

Proctor Modificado y CBR.  

Gráfico N°03: Proctor Modificado terreno natural C2-C5 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Resultados de los ensayos del laboratorio GEOLAB 

Interpretación: El Proctor Modificado del suelo tuvo como resultados para la Calicata C-2, 

1.73gr/cm3, con una humedad de 10.30% y para la Calicata C-5 de 1.667gr/cm3, con una 

humedad de  12.50% de acuerdo a la norma ASTM D 1557. 

 

 

 

 

 

 

 

 

densidad humedad densidad humedad

Calicata 2 Calicata 5

Series1 1.73 10.30% 1.667 12.50%
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Gráfico N°4: CBR del Terreno Natural  C-2 y C-5 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Resultados de los ensayos del laboratorio GEOLAB 

Interpretación: De acuerdo a la tabla mostrada, el CBR de la muestra tuvo una resistencia 

de  5.18% de CBR para la Calicata 2 y 5.87 % de CBR para la Calicata 5, calificada como 

terreno malo y/o insuficiente según la norma ASTM 1883. 
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3.2. En el segundo objetivo se obtuvo las propiedades físicas y mecánicas del suelo 

con adición de bolsas al 4%, 6% y 8%, siguiendo los parámetros del Manual de 

Ensayo de Materiales MTC. 

Gráfico N°5: Proctor Modificado Adicionando 4, 6 y 8% de Bolsas de Polietileno C2-C5   

Fuente: Resultados de los ensayos del laboratorio GEOLAB 

Interpretación: De acuerdo a la norma ASTM D 1557 se obtuvo los siguientes resultados: 

- Al 4%, bolsas de polietileno de la C-2, se obtuvo una densidad de 1.696gr/cm3 con una 

humedad óptima de 10.2%. 

- Al 6%, bolsas de polietileno de la C-2, se obtuvo una densidad de 1.782gr/cm3 con una 

humedad óptima de 11.6%. 

- Al 8%, bolsas de polietileno de la C-2, se obtuvo una densidad de 1.698gr/cm3 con una 

humedad óptima de 11.9%. 

- Al 4%, bolsas de polietileno de la C-5, se obtuvo una densidad de 1.695gr/cm3 con una 

humedad óptima de 11.9%. 

- Al 6%, bolsas de polietileno de la C-5, se obtuvo una densidad de 1.828gr/cm3  con una 

humedad óptima de 10%. 

- Al  8%, bolsas de  polietileno de la C-5, se obtuvo una densidad de 1.81gr/cm3  con una 

humedad óptima de 12.2%. 

El predominante fue el 6% de adición de bolsas de polietileno en donde la calicata C-2 

obtuvo una densidad de 1.782gr/cm3, con una humedad óptima de 10.20%. Y así también 

la calicata C-5 donde se obtuvo una densidad de 1.828gr/cm3, con una humedad óptima de  

10%. 
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Gráfico N°6: CBR con Adición del 4, 6 y 8% de Bolsas de Polietileno para las calicatas 

C2 - C5 

Fuente: Resultados de los ensayos del laboratorio GEOLAB 

 

Interpretación: De acuerdo a la norma ASTM D 1883. 

- 4% de bolsas de polietileno de la C-2, obtuvo una densidad de 1.696gr/cm3 la cual arroja 

un CBR de 8.62% 

- 6% de bolsas de polietileno de la C-2, obtuvo una densidad de 1.782gr/cm3 la cual arroja 

un CBR de 12.62% 

- 8% de bolsas de polietileno de la C-2, obtuvo una densidad de 1.698gr/cm3 la cual arroja 

un CBR de 8.84% 

- 4% de bolsas de polietileno de la C-5, obtuvo una densidad de 1.695gr/cm3 la cual arroja 

un CBR de 7.98% 

- 6% de bolsas de polietileno de la C-5, obtuvo una densidad de 1.828gr/cm3 la cual arroja 

un CBR de 12.3% 

- 8% de bolsas de polietileno de la C-2, obtuvo una densidad de 1.81gr/cm3 la cual arroja 

un CBR de 8.63% 

El factor predominante fue la adición del 6% de bolsas de polietileno, indicó un mayor 

CBR las cuales varía desde 8.62% hasta 12.62% para la calicata C-2 y 7.98% hasta 12.3% 

en la calicata C-5.  
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3.3. Determinar el porcentaje óptimo de adición de bolsas de polietileno al suelo, 

para    fines de estabilización. 

Se usó las adiciones del 4%, 6%, 8% de bolsa de polietileno para las calicatas C2 – 

C5 que a continuación se muestra: 

Gráfico N°7: Porcentaje ideal de adición de bolsas de polietileno C-2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Resultados de los ensayos del laboratorio GEOLAB 

Interpretación: De acuerdo a los porcentajes de adición de bolsas de polietileno el que 

predominó fue el 6%  ya que su resultado de CBR es de 12.62, seguido por el 8% de 

adición de bolsas de polietileno ya que su resultado es de 8.84% CBR y por último la 

adición de 4% de bolsas de polietileno con un resultado es de 8.62%CBR. Por otro lado, el 

patrón  con su CBR de 5.18%. 
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Gráfico N° 8: Porcentaje ideal de adición de bolsas de polietileno C-5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Resultados de los ensayos del laboratorio GEOLAB 

Interpretación: De acuerdo a los porcentajes de adición de bolsas de polietileno el que 

predominó fue el 6% ya que su resultado de CBR es de 12.3, seguido por el 8% de adición 

de bolsas de polietileno ya que su resultado es de 8.63% CBR y por último la adición de 

4% de bolsas de polietileno con un resultado es de 7.98% CBR. Por otro lado, el patrón  

con su CBR de 5.87%. 
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3.4. Determinar las propiedades químicas de las bolsas de polietileno  

Gráfico N° 9: Elementos Químicos de las Bolsas de Polietileno 

 

Fuente: Resultados de los ensayos del laboratorio SLAB 

Interpretación: Dentro de los elementos químicos el predominante fue el Carbono con un 

porcentaje de (79.32%), seguido por el hidrógeno (13.75%), por los elementos químicos de 

nitrógeno (0.13) y oxígeno (0.02) y demás en menor cuantía. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

79.32

13.75

0.02 0.13 6.78

CARBONO (%) HIDRÓGENO  (%) OXÍGENO  (%) NITRÓGENO  (%) OTROS  (%)



31 

 

La hipótesis general de esta investigación es la adición de bolsas de polietileno 

influye positivamente en la estabilización del suelo a nivel de la Subrasante del 

Centro Poblado San Luis, Distrito Santa – Áncash 2019. 

Presentando una hipótesis nula, adicionando las bolsas de polietileno al suelo natural 

no influye positivamente en la mejora de las propiedades físicas y mecánicas del suelo a 

estabilizar. 

Gráfico N° 10: Comprobación de Hipótesis 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Mediante la adición de los distintos porcentajes de bolsas de polietileno se puedo observar 

que los resultados fueron favorables para el mejoramiento del suelo debido a que aumenta 

su CBR a un 12.62% y 12.3%. Por tal motivo la hipótesis de esta investigación si influye 

positivamente en la estabilización del suelo del Centro Poblado San Luis a nivel de 

Subrasante, descartando la hipótesis nula de acuerdo a los resultados obtenidos.  
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IV. DISCUSIÓN 

De acuerdo con el Primer objetivo en determinar las propiedades físicas y mecánicas del 

suelo natural se destacó las siguientes discusiones: 

- Las propiedades físicas de esta investigación y así como de Jair Calderón, 

mostraron  que resultados no coinciden, aun así, teniendo una investigación con el 

mismo proceso metodológico pero con distintos tipos de suelos. Así como indica 

Calderón Jair que en las propiedades físicas del suelo natural  en su investigación 

presentó un suelo altamente arcilloso con los siguientes porcentajes; gravas (0%), 

arena (1.95%) y finos arcillosos de (98.05%). Así mismo obtuvo un índice de 

plasticidad alto con un valor de 43.60%. por ello en nuestra investigación se ha 

demostrado que las propiedades físicas obtiene los siguientes porcentajes; Gravas 

(0.04%), arenas (98.83%) y finos arcillosos de (1.13%). Además el índice de 

plasticidad de la muestra de estudio es nula.  

Y en las propiedades mecánicas en ambas investigaciones teniendo diferentes tipos 

de suelos se observó que la resistencia del suelo mejora, determinando las pérdidas 

y cambios volumétricos (expansión y contracción) con distintos porcentajes de 

humedad presentados al humedecer y secar las probetas con suelo natural en 

determinadas repeticiones con un contenido óptimo de humedad. Obteniendo un 

(C.B.R.) de 2.3%.  En nuestra investigación se determinó que el CBR del suelo 

natural tiene una resistencia de  5.18% y 5.87 % de CBR respectivamente.  

 

- Las propiedades físicas de esta investigación y así como la tesis de Vargas Nadia, 

muestran distintos tipos de suelos, así mismo Vargas obtuvo los siguientes 

resultados; Gravas (3.2%), arena (5.82%) y finos de (9116%). También su  índice 

de plasticidad tuvo un valor de 25.31%. En nuestra  investigación  se demostró que 

las propiedades físicas de nuestra muestra de estudio obtiene los siguientes 

porcentajes; gravas (0.04%), arenas (98.83%) y finos arcillosos de (1.13%). De tal 

manera el índice de plasticidad de la muestra de estudio fue totalmente nulo.   

En las propiedades mecánicas para  nuestra investigación y  para la tesis de Vargas  

siguen los mismos procesos metodológicos de acuerdo a Norma. Obteniendo 

distintos resultados las cuales Vargas indica que en su resistencia del suelo obtiene 
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un (C.B.R.) de 4.8%. Por otra parte en nuestra investigación se determinó que el 

CBR  del suelo natural tiene una resistencia de  5.18% y 5.87 %.  

De acuerdo con el segundo objetivo en determinar las propiedades físicas y mecánicas 

del suelo con adiciones, se destacó las siguientes discusiones: 

- Para  nuestra investigación y la tesis de Laica Juan  se tiene distintos tipos de suelos 

así mismo distintos porcentajes de adición y material.  Laica indicó que en sus 

propiedades físicas con la adición de los porcentajes de 3%, 6% y 9%  de caucho, el 

índice de plasticidad  están dentro de la norma establecida ya que es menor de 25 y 

mayor de 6 respectivamente a diferencia  de nuestra investigación  el índice de 

plasticidad es nula  ya que el suelo es arenoso mal graduado.  

Por otra en la determinación de sus propiedades mecánicas indicó que las pérdidas 

en volumen de expansión y contracción con porcentajes distintos de humedad en la 

muestra de suelo  adicionando caucho al 3%, 6% y 9. Obtuvo un porcentaje 

máximo de (C.B.R.) de 18.1% con la adición del 3% de caucho. Por otra parte, en 

esta investigación, en las propiedades mecánicas del suelo adicionando bolsas de 

polietileno al 4%, 6% y 8%  se obtuvo un porcentaje máximo de (C-B.R) de 12.3% 

con la adición de 6% de bolsas de polietileno. Se obtuvo mejoras de la resistencia 

en ambas investigaciones con distintos porcentajes y materiales a fin de estabilizar 

el suelo. 

 

- Teniendo suelos diferentes y adicionando distintos porcentajes en la tesis de Ayala 

Génesis, se obtuvo resultados favorables en ambas investigaciones. Para Ayala al 

adicionar el 8% de polímeros mostró que el índice de plasticidad está dentro del 

rango de  norma, menor de 22% y mayor de 6% respectivamente. A diferencia de 

esta investigación  que siendo un suelo arenoso no presentó índice de plasticidad 

con y sin adición de bolsas de polietileno. 

Así mismo Ayala Génesis en las propiedades mecánicas indica que su resistencia   

de (C.B.R.) es de 15.31% con la adición del 8% de polímeros.  Por otra parte, en 

esta investigación, en las propiedades mecánicas del suelo adicionando bolsas de 

polietileno al 4%, 6% y 8%  se obtuvo un porcentaje máximo de  (C.B.R) de 12.3% 

con la adición de 6% de bolsas de polietileno. En ambos casos se siguió el mismo 

procedimiento ya que la norma del ensayo del CBR es igual. Por tal motivo la 
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investigación estudiada fue aceptable  ya que en ambos casos los procedimientos 

van de acuerdo a normativa. 

De acuerdo con al Tercer objetivo en determinar el óptimo porcentaje de adición de 

bolsas de polietileno se  destacó las siguientes discusiones: 

- En ambos investigaciones se utilizó adiciones de bolsas de polietileno donde la 

metodología sigue los mismos procedimientos y la influencia coincidió en los 

resultados alcanzando valores de CBR positivos para estabilización. Leiva Roly  

al diagnosticar la influencia de las bolsas de polietileno en la Subrasante del Jr. 

Arequipa  con las adiciones al 2%, 4%, 6%, 8% y 10%. El que más resistencia 

obtuvo fue la adición del 6% de bolsas de polietileno alcanzado un cbr de 

15.22%. Por otra parte en esta investigación se propuso la adición de 4%,6%,8% 

de bolsas de polietileno. Donde el 6% de bolsas de polietileno logro alcanzar un 

valor de 12.3% CBR. Por tal motivo  la información de Leyva Roly fue 

confiable. 

De acuerdo con al cuarto objetivo se determinó el ensayo químico de bolsas de 

polietileno se  destacó las siguientes discusiones: 

- Para determinar la influencia del elemento químico predominante se realizó 

estudios químicos para ambos casos.  Leiva Roly  indicó que en la utilización de 

bolsas de polietileno al fundirse el elemento químico que más incide es el 

Carbono con un porcentaje equivalente a (75.52%). De igual manera, en esta 

investigación se determinó que el componente químico que más incide es el 

Carbono con un (79.32%) y con ello se logró mejorar el  suelo a fin de 

estabilizarlo. Por tal motivo  la fuente de Leiva Roly es confiable  y permite  

obtener resultados óptimos.  

 

En relación al marco teórico destacó la siguiente discusión: 

 

- Guerrero indicó que la Subrasante tiene una capacidad de soportar las cargas 

establecidas ya que  las cargas serán transferidas por la estructura del pavimento. 

De acuerdo a lo expresado en esta investigación  se ha definido que la subrasante 
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debe estar por lo menos estabilizado con un CBR que supere el 8% de acuerdo a 

norma del MTC. 

 

Para la justificación de esta investigación se  destaca la siguiente discusión: 

 

- Según el Manual para el diseño de caminos no pavimentados de bajo volumen de 

tránsito indica que; el ancho de calzada se dará mediante el índice de tráfico y 

estas pueden ser de uno o más carriles. Indica que si el índice de tráfico es mayor 

a 201 y menor a 400 v/día la calzada será de 2 carriles con un ancho total entre 6 

a 7 metros, si esta entre 101 a 200 v/día la calzada será de 2 carriles con un ancho 

entre 5.50 a 6.50 metros, si esta entre 51 a 100 v/día la calzada será de 2 carriles 

con un ancho entre 5.50 a 6.00 metros, si esta entre 16 a 50 v/día  la calzada será 

de 1 o 2 carriles con un ancho entre 3.50 a 4.00 metros, y por último indica que si 

es menor a 15 v/día  la calzada será de 1 carril con un ancho total de 3.50 metros 

para carreteras no pavimentadas. 

Por tal motivo en esta investigación de acuerdo al IMD se observó en el Centro 

Poblado San Luis un total de 45 v/día, por ello su clasificación está en el IMD de 

16 a 50 v/día donde la calzada será de 1 carril con un ancho de 3.50 metros ya 

que la carretera no pavimentada pertenece a las vías vecinales de la 

Municipalidad Distrital del Santa por tal motivo solo se evaluó al ancho existente 

y la cual está dentro de los parámetros de la norma del MTC. 
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V. CONCLUSIONES 

1. Con los resultados obtenidos se determinó que si es posible la estabilización del 

suelo del  Centro Poblado San Luis adicionando Bolsas de Polietileno.  

2. De acuerdo a los resultados obtenidos para las propiedades físicas, el tipo de suelo es 

una arena mal graduada (SP), donde el contenido de humedad varia de 22.23% hasta 

32.34%  además no presenta índice de plasticidad.  Y en las propiedades mecánicas 

se determinó que el CBR del suelo natural es insuficiente con valores desde 5.18% 

hasta 5.87%. 

3.  En las propiedades físicas del suelo con adición al 4%, 6%, 8% de  bolsas de 

polietileno, la muestra del suelo no presenta índice de plasticidad y en las 

propiedades mecánicas se determinó que el CBR llegó alcanzar valores de 8.62% 

hasta 12.62%. C2 y 7.98% hasta 12.30% de la calicata C5 logrando estabilizar el 

suelo. 

4. Se concluyó que el porcentaje óptimo es el 6%, de bolsas de polietileno alcanzando 

los máximos valores  de 12.62% y 12.30% de CBR.  

5. De acuerdo al Ensayo químico de bolsas de polietileno se concluyó que el elemento 

químico que predominante es el carbono con una mayor incidencia. 
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VI. RECOMENDACIONES 

1. Se recomienda a la Municipalidad Distrital de Santa  que ejecute la mejora de la 

Subrasante en el tramo del acceso al Centro Poblado San Luis usando las Bolsas de 

Polietileno para estabilizar el suelo natural, se debe indicar una adición del 6% del 

peso volumétrico de la muestra, se debe  remover y mezclar el suelo. 

2. Se recomienda a la Municipalidad Distrital de Santa suministrar equipamientos de 

laboratorio que permita  obtener el disgregado  de las bolsas de polietileno  para fines 

de estabilización de sus vías de acceso. 

3. Se Recomienda a los Pobladores del Centro Poblado San Luis – Distrito Santa en 

reutilizar reciclando las bolsas  de polietileno ya que es un material a cero costo. 

4. Se recomienda a los futuros tesistas e investigadores que se debe emplear las Bolsas de 

polietileno en evaluación de otros tipos suelos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



38 

 

REFERENCIAS  

AMERICAN Society Tecnology Materials. Committee report by the Subcommittee on 

Unsaturated Soils (Committee on Soil Properties) and the Committee on Shallow 

Foundations of the Geo-Institute, in cooperation with the ISSMFE TC6 Committee on 

Unsaturated Soils: also the proceedings of sessions on unsaturated soils at Geo-Logan '97 

sponsored by the Geo-Institute of the American Society of Civil Engineers, Logan, Utah, 

July 15-19, 1997. American Society of Civil Engineers: USA 1997.333pp. 

ISBN: 0784402590. 

 

ANDRÉS, María. Física y Química 4° ESO. Editex: ESPAÑA, 2016. 280pp. 

ISBN: 8490788022 

 

AYALA, Génesis. Estabilización y control de suelos expansivos utilizando polímeros. 

Tesis (Título de Ingeniero Civil) Samborondón: Universidad de Especialidades Espíritu 

Santo, 2017. 115 pp. 

 

BOWEN, Li. Characterization of Minerals, Metals, and Materials. Springer. USA. 2017, 

872PP 

ISBN: 3319513826 

 

BRAJA, Das. Geotechnical Engineering. Cengage Learning: USA, 2017. 800 pp. 

ISBN: 1305635183 

 

BRAJA, Das. Bearing Capacity and Settlement, Third Edition .CRC Press: USA, 2017. 

384 pp. 

ISBN 9781498731171 

 

CALDERÓN, Jahir y Velosa, María. Análisis de resistencia a la compresión inconfinada y 

durabilidad de un suelo arcilloso estabilizado con cal adicionando fibras de material no 

biodegradable, polietileno de alta densidad (polisombra) reciclada. Tesis (Título de 

Ingeniero Civil) Bogotá D. C.: Universidad de la Selle, 2017. 175 pp. 

 



39 

 

CARTHIGESU, Gnanendran. Civil Engineering Materials. Cengage Learning: USA, 2016. 

512pp. 

ISBN: 1305386648 

 

CRAIG, R.F. Soil Mechanics. Springer: USA, 2013. 419pp. 

ISBN: 9780442314347 

 

CISNEROS, Luis. ONU urge a restringir bolsas de plástico para evitar contaminación. El 

Comercio [en línea]. 04 de Junio de 2018. [Fecha de consulta: 07 de Septiembre de 2018]. 

Disponible en: https://elcomercio.pe/mundo/actualidad/onu-urge-restringir-bolsas-plástico-

evitar-contaminacion-oceanos-noticia-525209 

 

CRESPO, Carlos. Mecánica de suelos y cimentaciones.5. a ed. Limusa: México, 2004. 650 

pp.  

ISBN: 9681864891 

 

DOUGLAS Giancoli. Principles with Applications Volume I (Chs.1-15). Pearson 

Education. USA, 2018. 512pp 

ISBN: 1292057122 

 

ESPINOSA, José. Fundamentos Básicos y Guía en la Construcción de Carretera. 

Impresora Conadex: Republica Dominicana, 2016. 370pp. 

ISBN: 9945409360 

 

FREDLUND, Delwyn, Rahardjo Hendry. Soil Mechanics for Unsaturated Soils. John 

Wiley & Sons: USA, 1993.544pp. 

ISBN: 047185008X 

 

GUERRERO, Antonio. Ingeniería de Vías Férreas. Lulu.com: México, 2017. 522pp. 

ISBN: 1326935518 

 

 

 

https://elcomercio.pe/mundo/actualidad/onu-urge-restringir-bolsas-plástico-evitar-contaminacion-oceanos-noticia-525209
https://elcomercio.pe/mundo/actualidad/onu-urge-restringir-bolsas-plástico-evitar-contaminacion-oceanos-noticia-525209


40 

 

GONZÁLEZ, Pilar. Impacto ambiental en las actividades humanas. UF0735. Tutor 

Formación: Italia, 2018. 128pp. 

ISBN: 8416482942 

 

JAY, Ameratunga. Correlations of Soil and Rock Properties in Geotechnical Engineering. 

Springer: USA, 2015. 228pp. 

ISBN: 8132226291 

 

JUAREZ, Badillo, Eulalio y Rodríguez, Alfonso. Fundamentos de la mecánica de suelos. 

Limusa: México, 2005. 644 pp. 

ISBN: 9681800699 

 

KHALED, Sobhan. Principles of Geotechnical Engineering. Cengage Learning: USA, 

2016.784pp. 

ISBN: 1305970939 

 

LAICA, Juan. Influencia de la inclusión de polímero reciclado (caucho) en las propiedades 

mecánicas de una subbase. Tesis (Título de Ingeniero Civil) Ambato: Universidad técnica 

de Ambato, 2016. 101 pp. 

 

ZHANG, Lei, Jaroslaw W. Drelich. Energy Technology 2017: Carbon Dioxide 

Management and Other Technologies. Springer. USA, 2017. 499pp 

ISBN: 33195219216 

 

LEIVA, Roly. Utilización de bolsas de polietileno para el mejoramiento de suelo a nivel de 

la subrasante en el Jr. Arequipa, progresiva Km 0+000 - Km 0+100, distrito de Orcotuna, 

Concepción. Tesis (Título de Ingeniero Civil) Huancayo: Universidad Nacional del Centro 

del Perú, 2016. 125 pp. 

 

LOPÉZ del Pino, Sergio Jesús. . UF0285. Tratamiento de residuos urbanos o municipales. 

Editorial Elearning, S.L: ESPAÑA, 2018. 204pp. 

ISBN: 978-84-16102-64-8 

 



41 

 

LÓPEZ, T.; HERNÁNDEZ, J.; HORTA, J.; CORONADO, A. y CASTAÑO, V. Polímeros 

para la estabilización volumétrica de arcillas expansivas. Revista Iberoamericana de 

Polímeros [en línea]. Mayo 2010, n.° 11. [Fecha de consulta: 07 de Septiembre de 2018]. 

Disponible en: https://www.researchgate.net/publication/277275715 

 

MACÍAS Loor Adrián Oscar. MECÁNICA DE SUELO 3. Ciencias: España, 2018. 78pp. 

ISBN: 8494857775 

 

RUIZ, Albina. Bolsas plásticas, enemigo silencioso. LA REPÚBLICA [en línea]. 17 de 

Febrero de 2018. [Fecha de consulta: 07 de Septiembre de 2018].  Disponible en: 

https://larepublica.pe/domingo/1199040-no-las-use 

 

MINISTERIO de transportes y comunicaciones (Perú).NP, R.D. N°10-MTC/14: 

Manual de carreteras suelos, geología, geotecnia y pavimentos.  

Lima: INN, 2016, 305 pp. 

 

MINISTERIO de transportes y comunicaciones (Perú).NP E 101, R.D. N°18/14.MTC: 

Manual de ensayos de materiales.  

Lima: INN, 2016, 1269pp. 

 

MINISTERIO de transportes y comunicaciones (Perú). Provías Rural, Dirección general de 

caminos y ferrocarriles DGCF. Manual para el diseño de caminos no pavimentados de bajo 

volumen de tránsito.  

Lima: INN, 2016. 208 pp. 

 

NAGARATNAM, Sivakugan. Introduction to Geotechnical Engineering. Cengage 

Learning: USA 2015. 448pp. 

ISBN: 1305257320 

 

NESTERENKO, Darko. Desempeño de suelos estabilizados con polímeros en el Perú. 

Tesis (Magister en Ingeniería Civil) Lima: Universidad de Piura, 2018. 33 pp. 

 

https://www.researchgate.net/publication/277275715
https://larepublica.pe/domingo/1199040-no-las-use


42 

 

PORTA Serra Miquel. Reduciendo tóxicos y contaminantes ambientales. Penguin Random 

House Grupo Editorial España:ESPAÑA, 2018. 320pp 

ISBN: 8425356008 

 

SMITH, Ian. Smith's Elements of Soil Mechanics. John Wiley & Sons: USA, 2013. 552pp. 

ISBN: 9780470673393 

 

TULADHAR, Rabin. Civil Engineering Materials. Cengage Learning: USA, 2017. 512pp. 

ISBN: 9781337291699 

 

POWRIE, William.  Soil Mechanics: Concepts and Applications, Third Edition. CRC 

Press: USA, 2018. 682pp. 

ISBN: 1466552484 

 

RAMÍREZ, Jaime.Reglamento de Construcciones Sismorresistentes NSR 10 Tomo Dos: 

NSR- 10 TOMO DOS.RAM Ediciones: Colombia, 2019. 1085 pp. 

ISBN: 9589703364 

 

RICO, Rodríguez, Alfonso. La ingeniería de los suelos en las vías terrestres Carreteras, 

Ferrocarriles y Aeropistas. Limusa: México, 2006. 466 pp.  

ISBN: 9681800540 

 

NADAL, Antonio V., Juárez Varón David. Cuadernos de investigación en la ingeniería. 

vol i 2017: Avances en el área de materiales y sus procesos: España, 2017. 122pp. ISBN: 

8494799592. 

 

SAWSAN D. Shubbar. Thermal Cracking of Low and High Density Polyethylene. Noor 

Publishing: USA, 2017. 148pp. 

ISBN: 333085538X 

 

VARGAS, Nadia. Efecto de la adicción de fibra de polímeros reciclados en el valor del 

CBR de suelos granulares en pavimentos. Tesis (Título de Ingeniero Civil) Huancayo: 

Universidad Continental, 2017. 155 pp. 



43 

 

VERRUIJT, Arnold. An Introduction to Soil Mechanic. Springer; USA, 2017. 420pp. 

ISBN: 3319611852 

 

SANZ, Juan. Mecánica de suelos. Eyrolles: Barcelona, 1975. 223 pp.  

ISBN: 847146165X 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



44 

 

 

 

ANEXOS 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



45 
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CONSISTENCIA. 
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MATRIZ DE CONSISTENCIA 

TÍTULO: 

“Estabilización del Suelo del Centro Poblado San Luis con adición de Bolsas de 

Polietileno a Nivel Subrasante, Distrito Santa – Áncash 2019” 

LÍNEA DE INVESTIGACIÓN: 

Diseño de Infraestructura Vial 

DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA: 

En el Centro Poblado San Luis se viene observando una problemática causada por este 

material, las bolsas de polietileno, al no ser recicladas o reutilizadas tiene un aspecto 

negativo, por el simple hecho que tardan más de 500 años en ser deterioradas naturalmente, 

y estos contienen productos tóxicos que son negativos para la humanidad el cual se 

exponen diariamente ante esta situación;  por ello que mediante esta investigación de 

manera productiva por los diferentes antecedentes e investigaciones va a generar un 

impacto positivo porque se utilizará para estabilizar el suelo, este material será aplicado 

para conseguir mejorar sus características, físicas, químicas y mecánicas del suelo, donde 

va aumentar la resistencia del suelo y mejore a nivel de Subrasante. 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

FORMULACIÓN 

DEL 

PROBLEMA 

OBJETIVOS HIPÓTESIS DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO JUSTIFICACIÓN 

 

 

 

 

¿Cómo influye la 

adición de bolsas 

de polietileno en 

la estabilización 

del suelo a nivel 

subrasante del 
Centro Poblado 

San Luis? 

General: 
 

Determinar la influencia de las bolsas 

de polietileno en la estabilización del 

suelo a nivel  subrasante del Centro 

Poblado San Luis, Distrito Santa – 

Áncash 2019. 

 

Específicos: 
 

-Determinar las propiedades físicas y 

mecánicas del suelo del Centro 

Poblado San Luis, Distrito Santa– 

Áncash 2019. 
-Determinar las propiedades físicas y 

mecánicas del suelo con adición del 

4%, 6% y 8% de bolsas de polietileno 

para el Centro Poblado San Luis, 

Distrito Santa – Áncash 2019. 

-Determinar el porcentaje óptimo de 

adición de bolsas de polietileno al 

suelo para el Centro Poblado San 

Luis, Distrito Santa – Áncash 2019. 

-Determinar las propiedades químicas 
de las bolsas de polietileno para el 

Centro Poblado San Luis, Distrito 

Santa – Áncash 2019. 

General: 

 

La adición de 

bolsas de 

polietileno influye 

positivamente en 

la estabilización 
del suelo a nivel 

de la Subrasante 

del Centro 

Poblado San Luis, 

Distrito Santa – 

Áncash 2019. 

 

-Al presentar una 

hipótesis nula, 

adicionando las 
bolsas de 

polietileno al suelo 

natural no influye 

positivamente en 

la mejora de las 

propiedades físicas 

y mecánicas del 

suelo a estabilizar.  

 

Propiedades 

Mecánicas 

Capacidad de 

Soporte 

El instrumento  

usado fueron los 

protocolos de 

ensayos de 

materiales en 

laboratorio. 

El estudio tiene como 
propósito realizar este tipo 

de investigaciones, porque  

servirá para el 

mejoramiento de la 

transitabilidad de la zona 

en estudio, ya que este se 

nota afectado al 

encontrarse  en un suelo 

arenoso que, imposibilita 

el pase vehicular, también 
de peatones debido a que 

son los más afectados por 

el tipo de suelo. De tal 

manera, se va a 

influenciar positivamente 

el medio ambiente, 

usando un  material 

reciclado, identificado 

como bolsas de 

polietileno, ya que en la 

actualidad contaminan 
severamente no solo el 

suelo sino también a todos 

los recursos. 

Propiedades 

Físicas 

 

 

Contenido de 

Humedad 

 
 

 

Plasticidad 

 

Peso Específico 
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FORMULACIÓN 

DEL 

PROBLEMA 

 

OBJETIVOS 

 

HIPÓTESIS 

 

DIMENSIONES 

 

INDICADORES 

 

INSTRUMENTO 

 

JUSTIFICACIÓN 

¿Cómo influye la 

adición de bolsas 

de polietileno en 

la estabilización 

del suelo a nivel 

subrasante del 
Centro Poblado 

San Luis? 

General: 

 

Determinar la influencia de las bolsas 

de polietileno en la estabilización del 

suelo a nivel de subrasante del Centro 

Poblado San Luis, Distrito Santa – 

Áncash 2019. 

 

Específicos: 
 

-Determinar las propiedades físicas y 

mecánicas del suelo del Centro 
Poblado San Luis, Distrito Santa– 

Áncash 2019. 

-Determinar las propiedades físicas y 

mecánicas del suelo con adición del 

4%, 6% y 8% de bolsas de polietileno 

para el Centro Poblado San Luis, 

Distrito Santa – Áncash 2019. 

-Determinar el porcentaje óptimo de 

adición de bolsas de polietileno al 

suelo para el Centro Poblado San 
Luis, Distrito Santa – Áncash 2019. 

-Determinar las propiedades químicas 

de las bolsas de polietileno para el 

Centro Poblado San Luis, Distrito 

Santa – Áncash 2019. 

General: 

 

La adición de 

bolsas de 

polietileno influye 

positivamente en 

la estabilización 

del suelo a nivel 

de la Subrasante 

del Centro 
Poblado San Luis, 

Distrito Santa – 

Áncash 2019. 

-Al presentar una 

hipótesis nula, 

adicionando las 

bolsas de 

polietileno al suelo 

natural no influye 

positivamente en 
la mejora de las 

propiedades físicas 

y mecánicas del 

suelo a estabilizar.  

 

Porcentaje de 

Bolsas de 

Polietileno 

Peso en Gramos 

de Bolsas en 4%, 

6% y 8% 

El instrumento a 

usar fueron los 

protocolos de 

ensayos de 

materiales en 
laboratorio. 

El estudio tiene como 

propósito realizar este tipo 

de investigaciones, porque  

servirá para el 

mejoramiento de la 

transitabilidad de la zona 

en estudio, ya que este se 

nota afectado al 

encontrarse  en un suelo 

arenoso que, imposibilita 
el pase vehicular, también 

de peatones debido a que 

son los más afectados por 

el tipo de suelo. De tal 

manera, se va a 

influenciar positivamente 

el medio ambiente, 

usando un  material 

reciclado, identificado 

como bolsas de 
polietileno, ya que en la 

actualidad contaminan 

severamente no solo el 

suelo sino también a todos 

los recursos. 

Propiedades 

físicas y 

químicas 

 

Densidad  

 

Peso 

Volumétrico 

Temperatura 

Vítrea 

 

 
 

Temperatura de 

Fusión 

 

 

Composición 

Química 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ANEXO N°2: PANEL 

FOTOGRÁFICO. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



50 

 

MUESTREO DE DATOS.  

Figura N°1: Reconocimiento de terreno. 

 

Figura N°2: Calicata N°1  

 

 

 

 

 

 

 

Figura N°3: Inicia a realizar la calicata N°1, napa freática  
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Figura N°4: Calicata N°2 

 

Figura N°5: Inicio a realizar la Calicata N°2, napa freática 

 

 Figura N°6: Bolsas de polietileno fundidas.  
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GRANULOMETRÍA 

Figura N°7: Colocación de la muestra seca de la calicata N°1. 

 

Figura N°8: Zarandeado de la calicata N°1. 
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CONTENIDO DE HUMEDAD 

Figura N°9: Peso de la tara pequeña. 

 

Figura N°10: Peso de la tara pequeña más la muestra de la Calicata N°1. 

 

Figura N°11: Material seco de las muestras de la Calicata N°1. 

 

Figura N°12: Peso del material seco de la muestra de la Calicata N°1. 
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ÍNDICE DE PLASTICIDAD 

Figura N°13: Material tamizado de la Calicata N°1. 

 

Figura N°14: Preparación de la pasta con el material utilizado en seco de la calicata N°1.  

 

 

 

 

 

 

Figura N°15: Muestra del material granulado en la copa de Casagrande de la Calicata N°1. 
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Figura N°16: Muestras del Límite líquido y Límite plástico de la calicata N°1. 

 

Figura N°17: Peso en seco del Límite liquido de la calicata N°1. 
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PROCTOR MODIFICADO 

Figura N°18: Material tamizado  para realizar el ensayo de Proctor Modificado de ambas 

calicatas. 

 

Figura N°19: Peso del material a utilizar para el Proctor Modificado Patrón Calicata N°1. 

 

Figura N°20: Amasado del material (3kg) para el ensayo de Proctor Modificado Patrón 

Calicata N°1, con diferentes % de agua. 
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Figura N°21: Vaciado del material en 5 capas con respecto al % de agua, en la calicata 

N°1. 

 

Figura N°22: Aplicación del número de golpes para el ensayo de Proctor Modificado en la 

calicata N°1. 

 

Figura N° 23: Equipos para el ensayo de Proctor Modificado, martillo de 10 lbs y molde. 
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Figura N°24: Enrace del 1er anillo con una regla metálica del ensayo de Proctor 

Modificado Patrón Calicata N°1. 

 

Figura N°25: Peso del 1er anillo del molde - Proctor Modificado Patrón Calicata N°1. 

 

Figura N°26: Peso de la muestra interiormente del ensayo de Proctor Modificado Patrón 

Calicata N°1. 
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CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) 

    Figura N°27: Colocación del papel filtro en la base y la habilitación del molde. 

  

Figura N° 28: Realización del amasado patrón ensayo de CBR Patrón. 

 

 

 

 

 

 

Figura N° 29: Realización del ensayo de CBR Patrón. 
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Figura N°30: Colocación del pisón y las 2 pesas para ser sumergidas en el agua de la 

muestra patrón. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N°31: Lectura de CBR patrón. 
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Figura N°32: Lectura con el dial de dispersión sumergido en agua, con adición al 4% del 

aceite reciclado. 

               

Figura N° 33: Ensayo de CBR Patrón en la prensa. 
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ANEXO N°3: 

PROTOCOLOS DE LOS 

ENSAYOS. 
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ANEXO N°4: 

CERTIFICADO DE 

ENSAYOS REALIZADOS. 
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ANEXO N°5: INFORME 

TÉCNICO DE ESTUDIOS 

DE MECÁNICA DE 

SUELOS. 
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ANEXO N°6: 

CALIBRACIÓN DE 

EQUIPOS DE 

LABORATORIO. 
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ANEXO N°7: TABLAS. 
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Tabla N°1: Número de Calicatas para la Exploración de Suelos 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Manual de Carreteras (Sección: Suelos y Pavimentos). 

 

 
Tabla N°2: Clasificación AASHTO – Perfil de Calicatas. 

 
Fuente: Manual de Carreteras (Sección: Suelos y Pavimentos). 
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Tabla N°3: Clasificación SUCS – Perfil de Calicatas. 

 
Fuente: Manual de Carreteras (Sección: Suelos y Pavimentos). 

 

 

Tabla N°4: Clasificación de suelos según Índice de Grupo 

 
Fuente: Manual de Carreteras (Sección: Suelos y Pavimentos). 
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 Tabla N°5: Correlación de Tipos de suelos ASSHTO – SUCS. 

 
Fuente: Manual de Carreteras (Sección: Suelos y Pavimentos). 

 

 

Tabla N°6: Clasificación de suelos basada en ASSHTO M 145 y/o SUCS D 3282. 

 
Fuente: Manual de Carreteras (Sección: Suelos y Pavimentos). 
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Tabla N°7: Categorías de Subrasante. 

 
Fuente: Manual de Carreteras (Sección: Suelos y Pavimentos). 

 

 

 

Tabla N°8: Características básicas para caminos de bajo volumen de tránsito. 

 

Fuente: Manual de Diseño de carreteras (Sección: Alcances del manual). 
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ANEXO N°8: MANUAL DE 

ENSAYO DE 

MATERIALES.  
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ANEXO N°9: MANUAL DE 

CARRETERAS (SUELOS 

Y PAVIMENTOS). 
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ANEXO N°10: NORMAS. 
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ANEXO N°11: MATRIZ DE 

IMPACTO AMBIENTAL. 
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ANEXO N°12: PLANO. 
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ANEXO N°13: 

ACTA DE APROBACIÓN 

DE ORIGINALIDAD DE 

TESIS. 
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ANEXO N°14: 

AUTORIZACIÓN PARA 

LA PUBLICACIÓN DE 

TESIS. 
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ANEXO N°15: 

AUTORIZACIÓN DE LA 

VERSIÓN FINAL DEL 

TRABAJO DE 

INVESTIGACIÓN. 



262 

 

 



263 

 

 


