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Resumen 

 

La presente investigación “Estabilización de suelo con resina epoxi en la av. El 

Olivar Provincia de Huarmey-Ancash-2020”, tuvo como objetivo general determinar 

la influencia de la resina epoxi en la estabilización de suelo en la av. El Olivar, 

Provincia de Huarmey-Ancash-2020. Esta investigación es de tipo aplicada, el 

diseño metodológico es experimental de tipo cuasi-experimental. La población fue 

de 6,293.48 m2, las muestras fueron 2 calicatas. se obtuvieron como resultados del 

suelo natural un CBR al 95% de 22.50% y al 100% de 27.2%, al incorporar 2% de 

resina epoxi se obtuvo un CBR al 95% de 24.10% y al 100% de 29.00% , al  

incorporar 4% de resina epoxi se obtuvo un CBR al 95% de 36.90% y al 100% de 

44.50% y al incorporar  6% de resina epoxi se obtuvo un CBR al 95% de 37.70% y 

al 100% de 45.30%. Concluyendo se demostró que la resina epoxi influye de 

manera positiva en la estabilización de suelo disminuyendo el índice de plasticidad 

de un suelo natural con un IP de 9% a un IP de 7%, en la resistencia de suelo se 

obtuvo un aumento significativo. 

 

Palabras Claves: Estabilización de suelo, resina epoxi, CBR. 
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Abstract 

 

The present investigation "Stabilization of soil with epoxy resin in av. El Olivar 

Province of Huarmey-Ancash-2020”, had as general objective to determine the 

influence of epoxy resin on soil stabilization in av. El Olivar, Province of Huarmey-

Ancash-2020. This research is of an applied type, the methodological design is 

experimental of a quasi-experimental type. The population was 6,293.48 m2, the 

samples were 2 pits. As results of the natural soil, a 95% CBR of 22.50% and a 

100% of 27.2% were obtained, when incorporating 2% of epoxy resin, a 95% CBR 

of 24.10% and a 100% of 29.00% were obtained, when incorporating 4% epoxy resin 

gave a 95% CBR of 36.90% and a 100% of 44.50% and by incorporating 6% of 

epoxy resin a 95% CBR of 37.70% and a 100% CBR of 45.30% were obtained. 

Concluding, it was shown that epoxy resin positively influences soil stabilization by 

decreasing the plasticity index of a natural soil with a PI of 9% to a PI of 7%, a 

significant increase was obtained in soil resistance. 

 

Key Words: Soil stabilization, epoxy resin, CBR.
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I. INTRODUCCIÓN 

 

En la actualidad en numerosos países se ha investigado la estabilidad de suelo en 

unos países mediante una compactación examinada , en otros  utilizaron drenajes 

o composiciones del suelo para alcanzar una alta granulometría , en otro procesos 

se usaron infusiones ,cal ,resina sintética y diferentes productos químicos , como se 

conoce estas técnicas aisladas o mezclados en ocasiones  , tienen que conseguir 

la estabilidad necesaria para ello se debe tener en consideración su ubicación, 

instrumentos o maquinarias que ser requieran para el trabajo.  

Cuando hablamos de Infraestructura vial nos referimos a algo esencial para el 

avance y progreso de un país, porque favorece  en el transporte de las personas y 

vehículos. También permite satisfacer las escaseces primordiales que se 

despliegan en un país. 

En el Perú una de las problemáticas para el progreso financiero es no contar con 

vías de acceso; y si se cuenta con accesos, muchos de ellos están  en deplorables 

condiciones es por ello que se considera la necesidad de encontrar la estabilidad 

de suelo  según la norma peruana se pueden usar diferentes técnicas para 

estabilizar el suelo, ya sea utilizando productos químicos no tóxicos o diferentes 

materiales como cal, cemento, etc. Con la intención de dar un excelente 

comportamiento al suelo. Para ello es trascendental que al ejecutar una 

construcción se haga el estudio de suelos ya que, si no se realiza, la construcción 

puede fracasar y con el tiempo se habría que reforzar y eso sería gastar más de lo 

debido. 

Actualmente, se busca movilizarse de un lugar a otro de forma rápida y segura, esto 

se facilita con las vías de acceso, conforme pasa el tiempo se ha conseguido 

observar diversos proyectos para el perfeccionamiento de la carretera en el Perú, 

pero aún siguen coexistiendo lugares que requieren carreteras de calidad. 

La estabilización en un suelo nos beneficia  porque nos permite arreglar la superficie  

en fase original y  nos contribuye la duración y firmeza pretendida hacia el propósito 

a elaborar para  plasmarlo más solvente. Vale enfatizar que esto es uno de los 
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inconvenientes que se confronta regularmente puesto que a la hora de perpetrar o 

levantar una infraestructura vial se topa con superficies que no tienen los entornos 

físicas - mecánicas permitidas para resistir las cargas originarios del tráfico a la que 

una obra se puede ver expuesta.   

El presente proyecto de investigación se sitúa en la Av. El Olivar, Provincia de 

Huarmey-Ancash. La ciudad de Huarmey presenta caminos con suelos no 

apropiados, por lo cual se presentan hundimiento e inestabilidad del pavimento esto 

complica a la movilización de sus habitantes, cabe mencionar que en el  2017  

después del desastre que sucedió tras el desborde del rio, la avenida el Olivar como 

toda la ciudad  se vio perjudicada en su infraestructura vial , si bien es cierto se llevó 

a cabo la reconstrucción en el año 2019, pero a pocos meses después de la 

reconstrucción se pudo evidenciar que se presentaron deterioros en la carpeta de 

rodadura, así como hundimientos, piel de cocodrilo, grietas. 

En base al problema mostrado, la presente tesis propone una estabilización que 

optimice el comportamiento del suelo agregando resina epoxi, para ello se realizará  

ensayos de laboratorio para conseguir datos seguros. Con este estudio se 

determinará si es confiable y eficaz la estabilización de suelo añadiendo resina epoxi 

y se podrán comprobar los comportamientos mecánicos y las propiedades físicas 

del suelo, y así facilitar datos fiables a la ciudad de Huarmey y de esta manera  

proponer una mejor y segura pavimentación para la población, evitando molestias y 

generando accesos, mejorará en la transitabilidad y salida a esta Provincia. 

Lo que se añadirá para lograr la estabilización de suelo es la resina epoxi se tuvo 

en cuenta esta resina por sus óptimas condiciones adherentes que lo catequizan de  

interés  en variadas industrias. Brinda firmeza y  concentración de químicos lo que 

demuestra un resistente enganche inclusive bajo una gran presión. Asimismo es un 

producto duradero que consigue ser utilizado en diferentes materiales como 

madera, textiles, vidrio. 
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Problema General: 

¿Cómo influye la resina epoxi en la estabilización de suelo en la Av. El Olivar, 

Provincia de Huarmey – Ancash-2020? 

Problemas Específicos: 

¿Cómo influye la resina epoxi en el índice de plasticidad en la  Av. El Olivar, 

Provincia de Huarmey – Ancash-2020? 

¿Cómo influye la resina epoxi en la máxima densidad seca y el óptimo contenido de 

humedad en la  Av. El Olivar, Provincia de Huarmey – Ancash-2020? 

¿Cómo influye la resina epoxi en la resistencia en la  Av. El Olivar, Provincia de 

Huarmey – Ancash-2020? 

Justificación de la Investigación: 

Justificación social, en la provincia de Huarmey, no se tienen antecedentes de que 

los suelos hayan sido estabilizados mediante la incorporación de resina epoxi, en la 

avenida el Olivar no se cuenta con una apropiada construcción vial esto crea un 

inconveniente de transitabilidad vehicular y peatonal, es por ello que se realizó el 

siguiente proyecto de investigación “Estabilización de suelo con resina epoxi en la 

av. El olivar, Provincia de Huarmey-Ancash-2020”. Con esta investigación se 

propone utilizar resina epoxi para la estabilidad de suelo el cual busca modificar de 

manera positiva  las tipologías originarias de superficie. 

justificación práctica se busca que el suelo cuente con rasgos determinados, tanto 

físicas como mecánicas para ofrecer estabilización y facilitar ayudas para la 

localidad, reducir el costo por el mantenimiento de estas vías es por ello que se 

conseguirán resultados e investigación que se recopilara a través de ensayos de 

laboratorio. 

Justificación teórica, la información que se brindara a través de este proyecto de 

investigación, servirá y será de apoyo tanto para la Provincia de huarmey como para 

futuras investigaciones relacionadas con la estabilización de suelo, dado que 

engrandecerán el marco teórico relativo al tema. 
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Justificación metodológica, la investigación es significativa para proporcionar una 

opción que ofrezca medios a los inconvenientes de estabilidad en el suelo, 

conjuntamente este ayudará de forma significativa a los expertos de Ingeniería civil 

para investigaciones futuras. 

 

Objetivo general: 

Determinar la influencia de la resina epoxi en la estabilización de suelo en  la Av. El 

Olivar, Provincia de Huarmey – Ancash-2020. 

 

Objetivos Específicos: 

Determinar la influencia de la resina epoxi en el índice de plasticidad en la  Av. El 

Olivar, Provincia de Huarmey – Ancash-2020. 

Determinar la influencia de la resina epoxi en la máxima densidad seca y optimo 

contenido de humedad  en la  Av. El Olivar, Provincia de Huarmey – Ancash-2020. 

Determinar la influencia de la resina epoxi en la resistencia  en la  Av. El Olivar, 

Provincia de Huarmey – Ancash-2020. 

Hipótesis General: 

La resina epoxi influye de manera positiva en la estabilización de suelo en la  Av. El 

Olivar, Provincia de Huarmey – Ancash-2020. 

 

Hipótesis Específicos: 

La incorporación de resina epoxi influye de manera positiva en el índice de 

plasticidad en la  Av. El Olivar, Provincia de Huarmey – Ancash-2020. 

La incorporación de resina epoxi influye de manera positiva en la máxima densidad 

seca y el óptimo contenido de humedad en la   Av. El Olivar, Provincia de Huarmey 

– Ancash-2020. 

La incorporación de resina epoxi influye de manera positiva en la resistencia en la  

Av. El Olivar, provincia de Huarmey – Ancash-2020. 
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II. MARCO TEÓRICO 

 

Los trabajos previos de la presente investigación se presentan a continuación, 

teniendo como antecedentes nacionales: De la cruz y Salcedo (2016), en su 

investigación titulada estabilización de suelos cohesivos por medio de aditivos 

(eco road 2000) para pavimentación en palian – Huancayo – Junín.  Tesis para 

optar el título profesional de ingeniero civil, Universidad Peruana los Andes. Tuvo 

como objetivo de investigación estimar la atribución del aditivo Eco Road 2000 en 

las propiedades de las tierras cohesivas. Fue un estudio tipo explicativo, la 

población fue de  10 calicatas, tuvo como muestra el Inventario de caminos no 

asfaltadas en Palian. Los principales resultados fueron logrados del ensayo de 

Proctor modificado de las 10 calicatas que se estudiaron, la calicata C.6 es la que 

más resalta en cuanto a máxima densidad seca por su alto valor y la calicata C.8 el 

valor más bajo . Se concluyó que  las calicatas que reaccionaron de una manera 

sobresaliente al añadir el aditivo fueron C.4, C.5, C.7, C.8, C.10 debido a la 

proporción de finos que sujeta cada uno (71.30, 73.50, 74.00, 81.60, 74.80 en 

porcentajes) en conclusión una superficie con mayor añadidura de finos reacciona 

mejor al aditivo Eco Road 2000, esto señala que no todos las superficies cohesivos 

reaccionan de igual manera. 

Arce y Calle(2018),en su investigacion titulada estabilización con polímero 

acrílico de la subrasante de la zona del puente de añashuayco para su uso 

como base y comparación frente a un pavimento convencional. Tesis para 

optar el título profesional de ingeniero civil, Universidad Nacional de San Agustín de 

Arequipa. Tuvo como objetivo de investigación manifestar el progreso de las 

propiedades mecánicas de una superficie para lograr ser manipulado como una 

capa estructural de base, mediante el uso de polímero acrílico a diversos conjuntos 

en base al contenido de humedad óptimo del material. Fue un estudio de tipo 

experimental – Operativa. Los principales resultados fueron Como prevención 

adicional de evidencia de resistencia, se ensayaron probetas de 4” de diámetro y 8” 

de altura, las cuales estuvieron compactadas a la densidad de Proctor modificado. 

Se realizaron probetas a contenidos de 1/3, 1/5 y 1/7 de polímero en 
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correspondencia al comprendido de infiltración óptima. Se concluyó  que se 

demostró la mejora en subrasante para ser usada como base, hallándose una 

crecida de hasta el 110% del valor de CBR con una toma de 1/2 de polímero con 

relación a la capacidad óptima de infiltración. 

Zenteno(2018), en su investigacion titulada efecto de la estabilización de suelos 

finos con tereftalato de polietileno como material de refuerzo en la estructura 

de pavimentos flexibles del distrito de puno. Tesis para optar el título profesional 

de ingeniero civil, Universidad Nacional del Altiplano, tuvo como objetivo estimar el 

resultado de la estabilización de tierra fina con tereftalato de polietileno en las 

propiedades mecánicas de dicha tierra para la alineación de la estructura de 

pavimentos flexibles. Fue un estudio tipo Básica-Experimental y nivel de 

investigación Correlacional, tuvo como muestra el ensayo  Proctor Modificado y 

CBR, Los materiales directos utilizados fueron tipo de tierra y el Tereftalato de 

Polietileno. Los principales resultados fueron alcanzados del estudio de CBR que 

la proporción óptima de tereftalato de polietileno que se complementará a una 

superficie selecto y consiga con eso el progreso de las propiedades mecánicas de 

éste es el 2% de su peso seco. Se concluyó que el suelo fino añadiendo el 

tereftalato de polietileno se logra estabilizar considerablemente sus propiedades 

mecánicas de su superficie, se considera adecuado en su distribución de las capas 

del pavimento flexible. 

En lo que corresponde como antecedentes internacionales se considera: 

Zuluaga(2015), en su investigación titulada valoración de las cenizas de carbón 

para la estabilización de suelos mediante activación alcalina y su uso en vías 

no pavimentadas. Tesis para optar el título profesional de ingeniero civil, 

Universidad de Medellín, tuvo como objetivo de investigación evaluar el efecto del 

método de curado en el comportamiento mecánico de mezclas de suelo adicionadas 

con ceniza de carbón y activadas alcalinamente; con el fin de determinar las mejores 

condiciones para su uso en vías no pavimentadas. Fue un estudio tipo 

experimental, la muestra es de en el proyecto Red INNOVIAL del Municipio de 

Urrao.Los principales resultados fueron que se demuestra un análisis de los 
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ensayos Proctor Modificado para los otros tipos de materiales directos manipulados 

con la añadidura de CC. Se tuvo en cuenta  para todos los procesos que adiciones 

de adición de CC, reducían la densidad máxima, esto puede estar incorporado al 

alto aumento de carbón inquemado que ostenta la ceniza. Se concluyó que 

Originalmente se pretendía que la capacidad de partícula era el componente que 

más aquejaba en la firmeza de las superficies estimados, pero al plasmar las 

composiciones de CC Tamizada y CColtejer se logró ultimar que el elemento de 

mayor predominio en la resistencia a la compresión fue la congregación del 

hidróxido de sodio, debido a que la molaridad utilizada no era suficiente para lograr 

un buen material cementante. 

Zambrano y Casanova(2016), en su investigacion titulada uso de polímeros 

como estabilizador de suelos aplicado en vías de arcilla (cl) y grava arcillosa 

(gc). Tesis para optar el título profesional de ingeniero civil, Universidad de 

especialidades Espíritu Santo. Tuvo como objetivo consolidar una tierra arcillosa y 

un cascajo arcilloso mediante el uso de Polímeros. Fue un estudio de tipo 

cuantitativa, la población fue el suelo arcilla y grava arcillosa, tuvo como muestra 

120 kilogramos arcilla, obtenida de la Provincia de Los Ríos y 120 kilogramos grava 

arcillosa conseguida de la Provincia del Guayas, los instrumentos empleados 

ensayo límites de Atterberg, ensayo de Proctor modificado, contenido de humedad. 

Se concluyó que se alcanzó estabilizar ambos suelos a través de emplear  los 

Polímeros, por medio del estudio de Cbr, como para la resistencia a compresión 

simple iniciando de la fase originaria. 

Gavilanes(2015),en su tesis titulada Estabilización y Mejoramiento de Sub-

Rasante Mediante Cal Y Cemento Para Una Obra Vial en el Sector de Santos 

Pamba Barrio Colinas del Sur. Tesis para optar el título profesional de ingeniero 

civil, Universidad internacional del Ecuador. Tuvo como objetivo de investigación 

Estudiar y calcular las propiedades físicas y mecánicas de la innovación y 

estabilidad de suelo utilizando complementos de cal y cemento en distintas  

proporciones para estipular estabilidad de docilidad del material de sub-rasante en 

la vía. Fue un estudio tipo experimental y documental, tuvo como  muestra el tipo 
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de suelo de la sub-rasante. Los principales resultados fueron  que consta una baja 

particularidad del IP con la crecida de proporción de cemento; estimulando un liviano 

crecimiento de LP y declinación del LL, El índice de plasticidad para cada tipo de 

suelo estabilizado cemento reduce, en lo que corresponde a la superficie natural. 

Se concluyó que la vía en estudio, posee como material de sub-rasante una 

superficie de tipo limo arenoso, con pómez y de color café claro, por lo cual, teniendo 

en cuenta  los criterios conocidos de estabilidad de suelo y a partir de las pruebas 

de laboratorio ejecutados, se ha recomendado desarrollar una estabilidad con 

cemento. 

Coban (2017) en su investigación titulada the use of lime sludge for soil 

stabilization. Tesis presentada a la escuela de posgrado en cumplimiento parcial 

de los requisitos para el título de Maestro de Ciencias. Tuvo como objetivo principal 

del proyecto aumentar el uso de lodos de cal para la estabilización de suelos para 

obtener los beneficios de la reutilización de materiales de desecho y satisfacer la 

necesidad de explorar estabilizadores alternativos debido a los futuros inciertos de 

las cenizas volantes y el PC. Estudio experimental, tuvo como muestra residuos 

de raíces, hojas y materias extrañas que se extrajeron del loess recolectado. Se 

concluyó que el mayor uso de materiales de desecho en la construcción de 

pavimentos ayuda a la industria a reducir los costos derivados de la disposición de 

materiales de desecho, a controlar la posible contaminación de las áreas 

circundantes, a crear nuevas fuentes de ingresos y a conservar energía y fuentes 

de otros. Materiales de uso común. 

Jafari (2015), en su investigación titulada Investigation on epoxy resin yielding 

under pure hydrostatic stresses and a novel method to reduce microcracking, 

tesis presentada a la Universidad de New Hampshire para obtener una Maestría en 

Ciencias en Ingeniería Mecánica. Tuvo como objetivo de la investigación corregir 

la tensión de rotura bajo tensión de tracción equi-triaxial en relación con el clima. 

Monopolizaron esta técnica para corregir la tensión de falla de RTM6, una resina de 

mecanismo único originada por Hexcel Corporation. Se trata de un estudio tipo 

experimental, que muestra el grado de evolución de RTM6. Se concluyó que la 
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contracción de curado de la resina y la falta de concurrencia de CTE entre los tubos 

y la resina fueron dos contribuyentes principales a la tensión de tensión triaxial en 

la resina. La falta de concurrencia CTE se descubrió al agarrar la tensión en caliente 

o en frío, mientras que la contracción del curado se descubrió cambiando el voltaje 

a una temperatura constante. Los valores de estas tensiones indicaron que la falta 

de concurrencia de CTE entre la resina y los refuerzos es el origen vital del fallo de 

la matriz de resina. 

Söderlund (2018) en su investigación titulada Stabilization of Soft Soil with Lime 

and PetritT. Proyecto de Grado de la Universidad Tecnológica de Lulea, tuvo como 

objetivo de investigación Adquirir conocimientos sobre mejoras o uso de materiales 

alternativos que reduzcan el impacto ambiental de la construcción. Fue un estudio 

de tipo experimental, la muestra fue el suelo utilizado para el trabajo fue 

proporcionado por la división de Ingeniería Geotécnica y Minera de la Universidad 

Tecnológica de Lulea, una arcilla blanda de un sitio en Estocolmo-Suecia. Se 

concluyó  que la cal resultó ser muy efectiva para estabilizar arcilla blanda y 

también PetritT, pero sobre todo a corto plazo cuando se probó un contenido bajo 

de aglutinante. La conclusión del retraso en la compactación fue que la 

compactación debe realizarse rápidamente después de la mezcla para obtener una 

alta resistencia a largo plazo. Finalmente, puede decir que PetritT se puede usar 

con ventaja como un aglutinante alternativo para mejorar las características del 

suelo. 

García, Espuna y salvador (2015) en su artículo científico titulado Los materiales 

alternativos estabilizados y su impacto ambiental, de la Universidad Autónoma 

de Tamaulipas. Tuvo como objetivo de investigación determinar los impactos 

ambientales y la eficacia embebida asociados a la productividad, administración, 

implementación, gasto y retazos de BTC.Fue un estudio de tipo experimental, se 

usó el criterio estadístico de números aleatorios para seleccionar de conjunto una 

de las poblaciones, 10 bloques para las pruebas de tensión y 10 para 

la estudio de permeabilidad, la población de estudios fue 2 poblaciones de 

BTC.Los principales resultados fueron  que  la magnitud de peso de los BTC 
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estabilizados con Hidróxido de calcio logra efectos parejos a los que se estabilizan 

con cemento. Implícitamente en este asunto, la dureza alcanzada con el Hidróxido 

de calcio fue 1.67 % en media Óptimo que la del cemento CPO-20.Se concluyó 

que la superior resistencia a la compresión fue de 93.62 Kgf/cm2 en la localidad de 

BTC consolidados con 7 % de Hidróxido de calcio y ésta fue superior en un 7.94 % 

con correspondencia a la máxima resistencia conseguida en lo BTC estabilizados 

con 8% de cemento CPO-20. 

Rufino, Machado y Días(2015) en su revista titulada Determinación de mezclas 

de suelo estabilizado a partir de recursos de biomasa locales para mejorar la 

calidad de las viviendas construidas por la población del territorio de Uige, 

Angola, de la Universidad Agostino Neto. Tuvo como objetivo de investigación la 

identificación del lugar de investigación y la caracterización de los problemas que 

incurren en la aptitud y estabilidad de base habitacional edificado,  el 

establecimiento de la composición suelo – estabilizador adecuado mediante el  

reutilizamiento y evolución puzolánica de restos agrícolas locales. Fue un estudio 

de tipo experimental, la población fue suelo elegido Al azar de diferentes lugares 

cerca a los asentamientos en la provincia angoleña de Uige. Se concluyó que en 

el caso del suelo experimentado la superior composición es relacionada por la 

mezcla de hasta un 10 % de puzolana con cal (3%), la cual muestra apropiados 

valores de resistencia, densidad y adsorción capilar. 

Montejo, Raymundo y Chávez (2020), en su revista titulada Materiales 

alternativos para estabilizar suelos: el uso de ceniza de cáscara de arroz en 

vías de bajo tránsito de Piura, de la Universidad César Vallejo. Tuvo como 

objetivo de investigación mostrar la elección de estabilización utilizando ceniza de 

cáscara de arroz como opción de separación del residuo y mejoramiento del suelo. 

Fue un estudio de tipo experimental-descriptiva, la población de estudio fue los 

molinos de arroz en Piura, la muestra fue los administradores de los molinos de 

arroz en Piura, los instrumentos empleados fueron la encuesta, ficha de 

observación y análisis de datos. Los principales resultados fueron que la cascara 

se consiguió al ejecutar el total de arroz acumulado en los bastimentos de los 
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molinos, que luego mediante el transcurso de pilado es conseguido las cascaras la 

cual mediante teoría corresponde en 20%.Se concluyó que la estabilidad de suelo 

con residuo de cascara de arroz personifica valores  verdaderos con concordancia 

a los aumentos que origina en las tierras que brindan entornos desfavorables para 

la elaboración de  caminos,  al  extender  sus  valores  de  CBR  y  capacidad  de  

soporte  y  asimismo   se   podría   dar   solución   al   problema   de   disposición   

final   de   este   residuo aprovechándolo en el rubro de la ingeniería civil. 

Las teorías relacionadas a la siguiente investigación serán las siguientes:  

Suelo. En término general se puntualiza como una superficie delgada de un material 

por encima de la corteza terrestre viniendo de la descomposición y variación física, 

química o los dos, de las rocas y de los residuos producidos por acciones que 

realizan los seres vivientes que se habitan sobre esta. (1) 

En lo que concierne a la ingeniera civil, se entiende por suelo a aquella sustancia 

física sobre el que se llegan a ejecutar obras, del cual se tienen mucho interés de 

las propiedades físico-químicas resaltando más las propiedades mecánicas, tales 

como su textura, estructura, permeabilidad, porosidad, drenaje, consistencia. 

Obtención de muestras de suelo. Es importante la obtención de muestras del 

suelo puesto que  esto será inspeccionado  por medio de laboratorio con ensayos 

para poder conocer las propiedades que presenta dicho suelo,  es sensato tener 

muestras características del suelo. Una selección de muestras conveniente y 

particular es muy importante, ya que tiene el mismo valor que al realizar los ensayos. 

Si la muestra emanada es realmente característica de los materiales que se intenta 

emplear, cualquiera sea el análisis de muestra solo será de precisar de que el 

muestreo será realizado por personales capacitados en su trabajo, las muestras de 

dos tipos pueden ser: inalteradas o alteradas. Se menciona que la muestra es 

inalterada porque las mismas condiciones están tal cual como se hallaron en el 

terreno donde provenían y alterada en caso opuesto (1) 

Pavimentos, estructura de diferentes capas construida sobre la calzada del suelo 

para resistir y dispersar el esfuerzo causado por el tráfico de vehículos. Los 
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componentes estructurales de la superficie de la carretera consisten en capas 

superpuestas horizontalmente, que están diseñadas y compuestas técnicamente 

por materiales compactados apropiados. 

Por lo general, está formado por la superficie de rodadura sostenida por todo el 

terreno apoyado sobre la subrasante, la cimentación y la sub-cimentación. La 

función de cada una de estas capas es crucial porque: 

Dispersan la tensión generada en la parte superior y la reducen a valores 

aceptables para la capa inferior.  

Deben tener suficiente resistencia para resistir la carga que soportan sin 

deformarse. 

Subrasante es la capa superior del talud o fondo excavada por suelo natural, que 

soporta la estructura de la acera, y está compuesta por propiedades del suelo que 

permiten la selección, y compactada en diferentes capas para formar un cuerpo 

fuerte en la mejor etapa, el propósito no es verse afectado. Daño o modificación de 

la carga de diseño por el flujo de tránsito. 

Tabla 1. Categorías de la Subrasante según su CBR. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: MTC, 2014. 

Para determinar las propiedades físicas y mecánicas del suelo de la Subrasante, 

la exploración se realizará a través de calicatas de 1,5 m de profundidad, y el 

número mínimo de calicatas por m2 depende del tipo de vía sean expresas, 

arteriales, colectoras o locales. Considere la Tabla 2. 
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Tabla2. Número de puntos de investigación de acuerdo al tipo de vía. 

 

Fuente: Norma técnica C.E. 010. 

Análisis Granulométrico: Este ensayo tiene como propósito determinar y separar  

sus distintos  elementos  que lo componen, especificados en base a su tamaño (2)  

Según el tamaño de las partículas del suelo, se define de la siguiente manera:  

Tabla 3. Clasificación de un suelo según el tamaño de sus partículas. 

 

 

 

 

 

 

Fuente: MTC 2014. 

Estabilización de suelo, conjunto de medios por medio del cual y mediante el 

agregado de fijos componentes, se busca el perfeccionamiento de dicho suelo en 

sus características para ajustar a los resultados constructivos o con el fin de 

perfeccionar el material a utilizar. La función de la estabilidad es incrementar el 

aguante de un material a la disminución provocado por la humedad, la compresión, 

flexión, tracción, abrasión, y la durabilidad en general. (3) 

La estabilidad de un suelo radica otorgando a aquellos equivalentes, resistencia 

mecánica y estabilización de varias participaciones en la fase. Los métodos son 

múltiples y van comenzando en el complemento de diferente superficie, de 
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agregación por alguno o más de un estabilizador. No importa cuál sea el módulo de 

estabilidad, es continuo de un transcurso de compactación. 

El MTC instruye numerosas técnicas de estabilidad como: mejora por renovación 

de superficies de la subrasante, estabilidad mecánica de suelos, perfeccionamiento 

por composición de superficies, superficies estabilizadas con cal, cemento, 

estabilizado de un suelo químicamente, el estabilizado con Geosinteticos. También 

se debe reiterar la importancia que logra referir con estudios de laboratorio, que 

indiquen la capacidad y distancias construidas que confirmen el óptimo rendimiento. 

Además, se debe documentar la edificación como el mantenimiento  vial, logren 

ejecutarse en modo factible, económico y con el equipo conveniente. (2)  

Tipos de estabilización de suelos, la primera dificultad que se proyecta el 

ingeniero diseñador de pavimentos, cuando no cuenta con materiales granulares 

convenientes para la cimentación de las capas del suelo, es la disposición sobre el 

tipo de procedimiento de estabilización más conveniente para los suelos locales 

favorables, con el fin de que sean aptos para la construcción de dichas capas.(4) 

Según el tipo de suelo por frecuentar, el diseñador debe señalar el tipo de 

estabilización más provechoso, dentro de los cuales encontramos: 

 

 

   

 

 

 

 

Figura 1. Diagrama de flujo estabilización. 
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Tabla 4. Tipos de estabilización. 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Dorfman. 

 

Criterios para establecer la estabilización de suelos se estima como productos 

convenientes para la capa de subrasante suelos con CBR ≥ 6%. En caso de ser 

menor (subrasante pobre o subrasante inapropiada), o se muestren zonas con 

humedades locales o suelos blandos, será objeto de estudio específico de realizar 

una estabilización. Los suelos que eminentemente se hallan en este contorno son: 

los limos, las arcillas y las arenas limosas o arcillosas. Es significativo escoger que 

el método para estabilizar sea seguro, económico y empleo fácil en concordancia al 

tipo de obra. 

Así mismo  instaura elementos considerados para una clasificación de la técnica 

mencionada, como:  

El tipo de terreno que va ser estabilizado. 

El empleo  planteado de superficie a estabilizar 

El tipo y medio de lo que se va a utilizar para lograr estabilizar. 

Equipo correcto apto para su uso  

El siguiente diagrama muestra una forma para fijar el método adecuado para 

estabilizar. 
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Figura 2. Transcurso de elección de la técnica de estabilización. 

 

Resina epoxi, son las resinas mas manejadas en los materiales variados de alta 

calidad esencialmente porque conservan mejores propiedades fisicas y mecanicas 

que las resinas de poliester y de viniliester ,si complementamos a esto su buena 

capacidad de adhesion sobre una enorme conjunto de materiales de refuerzo ,se 

alcanza como resultado laminados con un dominante contenido de fibra. (5) 

Material polimérico termoestable. Las resinas epoxi están compuestas usualmente 

de dos elementos que se combinan anticipadamente previamente de ser 

consumidos; al combinar reaccionan ocasionando la cohesión de la resina, Algunas 

de sus principales virtudes están su alta durabilidad, su impermeabilidad, así como 

su resistencia a la abrasión. 

 

Limites de Consistencia. Se realiza para determinar la plasticidad del suelo. A 

partir de ello, aprueban hallar y cerciorar diferentes suelos entre sí, iniciando de la 

premisa que los diversos tipos de arcillas y limos tienen límites de consistencia 

propios de cada uno. Es por eso que estos ensayos corresponden al grupo de los 

denominados ensayos de identificación. Por lo cual este estudio puede instituir 

aproximadamente, el límite entre los diferentes estados de consistencia de los 

suelos. (6) 
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Los límites de consistencia se asientan en el conocimiento de que las superficies 

finas, presentados en la naturaleza, pueden ser encontrados en distintos estados, 

sujetándose a su cantidad de agua.  Es por eso que un suelo puede encontrarse en 

una fase de solidez, semilíquido, líquido, semisólido y plástico. 

En estos contextos logramos puntualizar los límites de consistencia como: 

a) Límite líquido (LL). Se sabe recurrir  para evaluar lugares en problemas de 

afianzamiento. 

b) Límite plástico (LP). Es el porcentaje de humedecimiento  proporcionada 

mediante esto la superficie se fragmenta y fisura al formar pequeños rollitos. 

c) Límite de contracción (LC). Es el contenido de humedad por debajo del cual no 

se origina disminución añadida de volumen o contracción en la superficie. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Límites de consistencia y variación del volumen de la masa del suelo. 

Índice de plasticidad. Es un régimen rentable para medir la plasticidad de cualquier 

suelo. Se  halla como la diferencia entre el  LL y LP 

IP = LL – LP 

El  IP muestra la capacidad del momento de infiltraciones mediante el cual el suelo 

adquiere densidad plástica y admite detallar un suelo. Un IP elevado alude a un 
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suelo con exceso de arcilla, por otro lado un IP menor es característica de un suelo 

con  poco arcilla. 

Tabla 5. Clasificación de un suelo según su índice de plasticidad. 

Fuente: MTC 2014. 

El Índice de Plasticidad (IP) .es un régimen para medir la cantidad de agua que 

consigue calar una superficie previamente de desintegrarse en un procedimiento. 

Cuando  más elevado sea el valor de IP, el suelo es más plástico y muy débil.(7) 

Se precisa los suelos que tengan un  elevado IP poseen una alteración de volumen  

nocivos  a lo largo de los procesos de humedad y secado, que conllevan llevar 

consecutivamente al desperfecto del asfalto. La práctica ha señalado que aquel 

suelo que tiene un IP menor a 15 comúnmente no genera conflictos. (8) 

Tabla 6. Clasificación de los suelos –AASHTO. 

Fuente.MTC 2014. 
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En la tabla 6, se señala la clasificación general con el sistema AASHTO, fue 

desarrollado en 1929. De acuerdo a este método de clasificación, el suelo se 

especifica en siete grupos: A-1 al A-7, donde los suelos descritos en los grupos A-

1, A-2 y A-3 son materiales granulares y el 35% o menos de las partículas pasan 

por la malla No. 200. Los suelos de los que más del 35% pasan por la malla No. 200 

son descritos en los grupos A-4, A-5, A-6 y A-7. La mayoría están formados por 

materiales tipo limo y arcilla.  

Ensayo CBR, La investigación tiene como objetivo evaluar la distribución de carga 

de la superficie debajo de las ruedas, así como su capacidad para resistir las 

cargas en movimiento que deben transmitirse en una estructura vial estricta. (9) 

Dicho ensayo reside esencialmente en compactar un terreno en módulos 

sistematizados ,sumergidos en agua y emplear un punzonamiento sobre el suelo 

mediante un piston regularizado, se administra por la norma  ASTM 1883 o por la 

norma UNE 103502 entre otras. 

Resistencia. Para determinar la resistencia del territorio, como procedimiento de 

prueba de laboratorio para encontrar la equivalencia de sus enlaces de soporte, 

esta investigación se enfoca en CBR. Este estudio se realiza con mención 

oportuna de áreas apropiadas en el laboratorio bajo estrictas condiciones de 

infiltración y consistencia, y también puede establecerse de manera similar para 

muestras de suelo no perturbado. (10) 

Proctor Modificado, se realiza relacionando  síntesis de la superficie menores a 20 

milímetros, Si la superficie sujeta partes voluminosos estas son suplantadas 

mediante una carga paralelo de compendios alcanzados entre 5 y 20 mm. Dicho 

ensayo es uno de los más manejados en lo que se refiere a  estudio de 

compactación. El mencionado ensayo pertenece a una energía de compactación 

mayor  demostrativa, como es la del suelo de calzada o la de la capa componente 

mencionada. (11) 

El mencionado ensayo reside en efectuar una compactación a una muestra de suelo 

que se extrae de tu zona de estudio, esto posteriormente pasa por un cilindro 
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autorizado con un volumen, alterando la humedad alcanzando la curva que 

relaciona la densidad máxima y humedad. El máximo punto de la curva incumbe a 

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

abscisas. Mediante esto, será viable comprobar la densidad seca máxima de una 

superficie en situación a su grado de humedad, a una energía de compactación 

definitiva. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Interpretación resultados ensayo Proctor. 

 

Los resultados pueden lucir como en el gráfico de la figura, donde están descritas 

las curvas relativas a los ensayos Proctor normal y modificado. La curva de puntos, 

que es una hipérbola, simboliza la curva de saturación. Está hipérbola es una 

asíntota para los diagramas representativos del ensayo Proctor. Los valores d1 y d2 

personifican el óptimo Proctor en cada caso, es decir la humedad que permite lograr 

la densidad seca máxima para una energía de compactación determinada. (11) 
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III. METODOLOGÍA 

 

3.1. Tipo y diseño de investigación: 

Cuando en un proyecto de investigación se inicia con el segmento correspondiente 

a la metodología del proyecto de  investigación lo trascendental que el investigador 

tiene que escoger es el tipo de estudio que va a plasmar. Seleccionar 

adecuadamente, el tipo de investigación es aplicada, ya que mediará en las 

siguientes etapas del estudio, puesto que fijará el método, la técnica  para recoger 

y analizar los datos. 

La presente investigación a elaborar según lo que se desea demostrar es de diseño 

experimental, pues en ello como investigador quiero demostrar los efectos del 

empleo de variable.  

La indagación experimental es una sucesión que reside en vincular a un factor  o 

conjunto de organismos, a tajantes contextos, estímulos o procedimiento (V.I), para 

facilitar consideración los efectos o reacciones que se originan (V.D). (12) 

Diseño cuasi-experimental. Sigue la argumentación y las instrucciones de 

un estudio, pero instaura algunas diferencias con este, cursa relaciones de causa-

efecto de todos los elementos que puedan perturbar al experimento, pero no 

en contexto de inspección y precisión rigurosas. Es pronunciar el experto diseña 

una experimentación, pero la discrepancia reside en que no se pueden vigilar ni 

manejar con severidad todas las variables, quedan por controlar elementos, Es un 

diseño adecuado en argumentos naturales, a diferencias de situaciones simuladas 

y proyectadas. (13) 

El nivel de investigación es explicativa  porque aspira resolver problemas o 

intervenir en las causas de la investigación. 

 En todo lo que al nivel, la indagación experimental es directamente explicativa, 

Teniendo como intención  corroborar que las modificaciones en la V.D estuvieron 

producidos por la V.I. Cabe expresar que se procura formar con exactitud una 

semejante causa-efecto. 
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3.2. Variables y operacionalización: 

Depende de cómo utilices las variables, estas se pueden clasificar en variables 

independientes y variables dependientes. En una investigación experimental la 

variable independiente es la particularidad que se puede evaluar apartado y que 

puede ser origen de la variable dependiente, mientras que la variable dependiente 

es la peculiaridad que se averigua y que perennemente tiene que  ser valuado 

Todo proyecto tiene como objetivo presentar cuando uno o más de una variable 

independiente inciden o afectan a una variable dependiente(V.D), así manifestar ,si 

la V.I(variable independiente) causa algún cambio característico en la V.D esta 

movida demanda de vigilar rigurosamente los entornos experimentales de un 

estudio. (14) 

Variable Independiente: Resina epoxi 

Variable Dependiente: Estabilización de suelo 

 

3.3.  Población, muestra y muestreo: 

Población 

La población es el conjunto de todos los casos que concuerdan con determinadas 

especificaciones. (15)  

 […] Población un conjunto definido o indefinido de elementos con particularidades 

usuales para el cual serán extensas las conclusiones de la investigación […]. (16) 

La presente investigación tiene como población el suelo natural cuyo material es 

utilizado para lograr estabilizar el  suelo en la Av. El Olivar, localizada en la Provincia 

de Huarmey- Ancash. 

Muestra  Se detalla la muestra como añadido de procedimientos que se efectúan 

para experimentar el repartimiento de terminantes representaciones en conjunto de 

una población universal u social iniciándose por la observación de una parte de la 

población estimada. (17)  
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Se tomó como muestra 6,293.48 m2 teniendo un perímetro de 0.78 km de lo que 

comprende la Av. El olivar teniendo en cuenta los puntos más críticos y  para el 

estudio de la muestra se tomaron calicatas, teniendo en consideración lo 

mencionado por  la norma CE-010-Pavimentos urbanos. 

Muestreo. El tipo de muestreo es no probabilístico porque el número de ensayos 

establecidos en este estudio es similar al número de muestras. El muestreo es una 

técnica utilizada por los investigadores para establecer estándares con referencia 

al universo poblacional. (18) 

3.4.  Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

La técnica de recolección de datos que se empleara para este proyecto de 

investigación será los ensayos de laboratorio, como técnica para el recojo de datos 

será mediante el estudio de mecánica de suelos y como instrumento para la 

recolectar  datos se empleara los laboratorios de ensayo y estás estarán sujetas a 

las normas designadas para cada tipo de ensayo. 

Los instrumentos que se manejarán en la recolección de datos antes deben de 

cumplir con dos características esenciales los cuales son los siguientes. 

Validez: Es la congruencia de un instrumento de medición para la medición 

solicitada, se refiere a la precisión que se propone el instrumento al hacer la 

medición, es decir es la eficiencia de un instrumento para hacer una representación, 

descripción o pronosticación de la índole que le importe al investigador. (19) 

La validez de un instrumento está consignada elementalmente a aclarar cuán 

exitoso y eficientemente es este en la medición de un conocimiento o un constructo 

que está diseñado para evaluar. Así mismo cabe mencionar que  un instrumento es 

válido si logra su objetivo que es realmente medir la variable  y conducir a 

conclusiones válidas 

Confiabilidad: La confiabilidad se usa  para medir  y esto se relaciona de tal modo 

en que se aplica reiteradamente a la misma persona u objeto, causa iguales 

resultados. 
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Hay varios medios para hallar la confiabilidad de un instrumento de medición, 

algunos manipulan fórmulas que obtienen coeficientes para la confiabilidad. Estos 

coeficientes varían entre 0 y 1. En la cual, el coeficiente uno nos dice un máximo de 

confiabilidad y cero significa nula confiabilidad. (20) 

3.5. Procedimientos 

Para la obtención de muestras del  estudio del suelo de la av. El olivar se realizó 2 

calicatas, teniendo en cuenta la norma Técnica CE-010-Pavimentos urbanos y el 

Manual de Ensayo de Materiales del MTC.  

La muestra obtenida de las 2 calicatas fueron transportadas hacia el laboratorio, 

para ser sometidas a los siguientes ensayos que son: Análisis Granulométrico: 

Limites de consistencia, Proctor modificado, Ensayo CBR. 

Por último, los datos que se obtuvieron por medio de los ensayos en laboratorio se 

agregaron en los formatos convenientes que se manejaron en este caso 

instrumentos de recolección de datos que se encuentran en la parte de anexos de 

la presente investigación, para posteriormente procesar los datos a través de 

Microsoft Excel. 

3.6.  Método de análisis de datos  

Para la recopilación de los datos se realizará mediante la observación directa, Los 

datos recogidos durante las operaciones de desarrollo de la investigación están 

ligados a las hipótesis planteadas. Sometiendo las muestras obtenidas de la Av. El 

olivar a los ensayos de Análisis Granulométrico, Proctor Modificado y CBR.  

3.7. Aspectos éticos  

Como alumno de la escuela profesional de ingeniería civil la presente investigación 

se procesó con el completo respeto  a la pertenencia intelectual generando citas y 

referencias mostradas dentro de la tesis, apreciando la aportación de cada autor. 

Se desarrolló con la completa honestidad, rectitud, respeto, el compromiso social 

buscando una solución para la población con contrariedades en la estabilización de 

suelos, planteando mediante estudios una solución a sus problemáticas. 
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IV. RESULTADOS 

 

4.1. Descripción de la zona de estudio 

 Nombre de la tesis: 

 “Estabilización de suelo con resina epoxi en la Av. El Olivar, Provincia de Huarmey-

Ancash-2020”  

Acceso a la zona de trabajo: 

 El ingreso a la zona del proyecto tiene como beneficiarios a la población que se 

movilice de las calles de Nery, AA.HH Santo domingo con el cruce de la Av. El 

Olivar, generando así una vía más accesible y no transitar por la panamericana con 

sus vehículos, lo que ocasiona muchas veces accidentes. 

Ubicación Política: 

 La zona de estudio se ubicó en la región de Ancash, Provincia de Huarmey, Distrito 

de Huarmey en el cual tiene limitaciones con los siguientes distritos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5.Mapa político del Perú.                         Figura 6. Mapa Región de Ancash. 
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Ubicación del Proyecto: 

 Provincia de Huarmey  y Departamento de Ancash: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7. Mapa de la provincia de Huarmey. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8. Ubicación de la Av. El Olivar. 
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La provincia de Huarmey Limita por el: 

Norte: Casma,  

Este: Huaraz, Aija, Recuay y Bolognesi;  

Sur: Lima  

Oeste: con el océano Pacífico.  

Esta zona de estudio fue elegida con la finalidad de mejorar la estabilización del 

suelo en la Av. El Olivar para que se tenga una vía de acceso eficiente, la av. El 

Olivar une Asentamientos humanos con la ciudad de huarmey, hay un tramo de la 

avenida menciona el cual esta pavimentado y por el tránsito de vehículos estos 

presentan fallas, en este caso el tramo elegido como muestra no está pavimentado 

es por esto que se busca mejorar la estabilización del suelo al añadir resina epoxi 

considerando todo lo expresado anteriormente para el desarrollo de la tesis. 

Ubicación Geográfica  

De manera geográfica la provincia de Huarmey está en las coordenadas 

10°04′07″S 78°09′37″O tiene un área de aproximadamente de 3,900 Km2, posee un 

altitud de 7 m.s.n.m y hasta el 2017 contaba con una población de 30560 hab. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9. Provincia de Huarmey. 
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La ubicación más precisa de la zona de estudio para lograr la estabilización de suelo 

es la Av. El Olivar, se encuentra cerca a la plaza independencia de Huarmey y tiene 

límites con el AA.HH Santo domingo, posee un tramo considerado de longitud la 

cual se presencia en la siguiente figura con la ayuda de Google maps. 

 

Figura 10. Ubicación de la zona de manera satelital. 

 

Vías de Acceso:  

Para poder llegar a la Av. El Olivar, una vez que se encuentre en la provincia de 

Huarmey lo más recomendable es ir por la calle Belaunde y manuel scorza. 

Clima:  

En Huarmey, los veranos son breves, acalorados y nublosos; en la temporada de 

invierno son prolongados, agradables, tempestuosos y en parte nublosos y está 

seco gran parte del año. En el lapso del año, la temperatura habitualmente varía 

de 18 °C a 28 °C y en ocasiones baja a menos de 17 °C o sube a más de 30 °C. 
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Resultados ensayos de laboratorio del suelo natural  

Se llevaron a cabo investigaciones mediante la realización de pozos exploratorios 

también llamadas calicatas de 1.50 m de profundidad. Las calicatas se realizaron 

en la Av. El olivar Provincia de Huarmey, para estipular la cantidad de calicatas a 

realizarse fue en base a la Norma Técnica CE.010 Pavimentos Urbanos en el cual 

se determina la cantidad de calicatas dependiendo al tipo de Vía y el área en m2 

,por lo tanto con un total de 6,293.48 m2  de acuerdo a norma técnica antes 

mencionada se realizaron 2 calicatas obteniendo las muestras de suelo de 150 kg 

por calicata para posteriormente enviarlo al laboratorio para que se inicie con los 

ensayos con la finalidad de determinar de qué manera influye la resina epoxi en la 

estabilización de suelo en la Av. El Olivar. Lo siguiente es una interpretación de las 

pruebas de laboratorio realizadas. 

Análisis granulométrico por tamizado del suelo Natural  

 Una vez que las muestras tanto de la calicata C-1 ,como la calicata C-2 se 

encontraban en el laboratorio, estos fueron expuestos al aire en cuarto temperado 

hasta su secado total, posteriormente se desintegraron los terrones del suelo con 

ayuda de un mortero, para luego cuartear la muestra, habiendo realizado esto se 

pasó por una continuación de tamices que van desde el de 3 " hasta tamices más 

fino, de esta manera nos permite determinar la distribución de partículas de suelo 

de varios tamaños. 

Figura11.Realización de calicata. Figura 12.Muesta en laboratorio. 



30 
 

Tabla 7.Análisis Granulométrico por tamizado C-1. 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Gráfico 1.Curva  Granulométrica C-1. 
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Tabla 8.Análisis Granulométrico por tamizado C-2. 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Gráfico 2.Curva Granulométrica C-2. 

 

 

0 100.0 0.0 0.0

0 100.0 0.0 0.0

0 100.0 0.0 0.0

0 100.0 0.0 0.0

0 100.0 0.0 0.0

0 100.0 0.0 0.0

7 98.9 1.1 1.1

5.9 98.0 0.9 2.0

9.9 96.5 1.5 3.5

17.1 93.9 2.6 6.1

32.9 88.9 5.0 11.1

71.1 78.1 10.8 21.9

25.7 74.2 3.9 25.8

487.8 0.0 74.2 100.0< 200

0.840

0.425

19.100

Nº 4

1 1/2 "

3/4"

2.000

MTC E 137

0.075

Nº 60

Nº 140

0.250

0.106

9.520

N°

38.100

% que pasa
% Retenido 

Parcial
Peso (g)

3 "

2 "

Nº 20

1 "

3/8"

Malla

Nº 10

25.400

Abertura (mm)

Nº 200

Nº 40

% Retenido 

Acumulado

4.760

76.200

50.800

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0.01 0.10 1.00 10.00 100.00

%
 
a

c
u

m
u

l
a
d

o
 q

u
e
 p

a
s
a

Diametro de las partículas (mm)

19.104.762.000.4200.074

GruesaGruesaMedia
Grava

FinaFina
Arena

Limo y Arcilla

76,20

CURVA GRANULOMETRICA



32 
 

Tabla 9.Caracterización del suelo  C-1.     Tabla 10.Caracterización del suelo C-2. 

 

 

 

 

                                       

 

 

En el gráfico 1 y 2 se muestran las curvas granulométricas, según su   relación de 

% que pasa y las aberturas de las mallas (mm).De acuerdo con los ensayos 

ejecutados en el laboratorio de mecánica de suelos, se estableció las características 

físicas y mecánicas del suelo estudiado, en la tabla 9 y 10 se muestra como 

resultado que el tipo de suelo de las muestras que fueron evaluados mediante  los 

ensayos de análisis granulométrico por tamizado dio como resultado a la calicata 

C-1 un suelo A-4 (2) según la clasificación del método AASHTO y según SUCS un 

suelo CL-ML (arcilla limosa de baja plasticidad con arena), por consiguiente las 

muestras clasificados según los tamices en donde quedan retenidos las gravas, las 

arenas y las arcillas, prepondera las arcillas con un rango % < Nº 200 de 72.7 , para 

la calicata C-2 un suelo A-4 (5) según la clasificación del método AASHTO y según 

SUCS un suelo CL (arcilla de baja plasticidad con arena), por consiguiente las 

muestras clasificados según los tamices en donde quedan retenidos las gravas, las 

arenas y las arcillas, prepondera las arcillas con un rango % < Nº 200 de 74.2. 

Los límites de Atterberg o límites de consistencia 

Se realizó el ensayo y se  determinó el límite plástico esto se define como la  

cantidad mínima  de agua para que el suelo vuelva a su estado plástico. En este 

estado, el suelo puede modificarse o moldearse rápidamente, cambiar de volumen, 

agrietarse o desmoronarse. Para determinar el límite líquido que es el contenido de 

agua que puede tener el suelo sin pasar del estado plástico al líquido. Una vez 

CARACTERIZACIÓN DEL SUELO 

Clasificación (S.U.C.S.) ASTM-

D2487  
CL-ML 

Clasificación ( AASHTO ) 

ASTM-D3282  
A-4 

Índice de Grupo   2 

% Grava 1.0 

% Arena 26.3 

% < Nº 200 72.7 

CARACTERIZACIÓN DEL SUELO 
Clasificación (S.U.C.S.) ASTM-

D2487  
CL 

Clasificación ( AASHTO ) 

ASTM-D3282  
A-4 

Índice de Grupo   5 

% Grava 1.1 

% Arena 24.7 

% < Nº 200 74.2 

Fuente: elaboración propia. Fuente: elaboración propia. 
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obtenido los resultados de LL Y LP se obtuvo el Índice de plasticidad  que es la 

diferencia entre el límite líquido y el límite plástico, e indica el grado de contenido de 

humedad en el cual un suelo permanece en estado plástico antes de cambiar al 

estado líquido. 

Tabla 11.Límites de consistencia (Suelo natural). 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

Contenido de humedad. Mediante este ensayo se pudo determinar la cantidad de 

agua que se presenta en C-1 y C-2 en términos de su peso en seco, teniendo como 

resultados. 

Tabla 12. Contenido de Humedad (Suelo natural). 

CONTENIDO DE HUMEDAD 

MUESTRA N° PROFUNDIDAD(m) H % 

1 C-1 1.50 6.7 

2 C-2 1.50 6.6 

Fuente: elaboración propia. 

Proctor Modificado 

Mediante este ensayo se obtiene la densidad máxima, que es el peso seco máximo 

que se obtiene cuando el material se mezcla con diferentes porcentajes de agua 

y se compacta de manera convencional predeterminada, y el contenido de 

humedad óptimo es el porcentaje de humedad obtenido. La densidad máxima de 

un esfuerzo de compactación específico. 

En la siguiente tabla, se presentada los resultados obtenidos del ensayo de 

laboratorio, para las muestras obtenidas mediante 2 calicatas exploradas. 

Límites de consistencia 

MUESTRA N° PROFUNDIDAD(m) LL % LP % IP% 

1 C-1 1.50 26 21 5 

2 C-2 1.50 30 21 9 
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Tabla 13.Proctor Modificado (Suelo natural). 

PROCTOR MODIFICADO  

MUESTRA N° PROFUNDIDAD(m) M.D.S (g/cm3)  O.C.H (%) 

1 C-1 1.50 1.936  10.5 

2 C-2 1.50 2.072  7.9 

Fuente: elaboración propia. 

Ensayo CBR Es una medida de la resistencia al esfuerzo cortante del suelo bajo 

condiciones de densidad y humedad afinadamente controladas. CBR se expresa 

como el porcentaje de la unidad de carga requerida para introducir un pistón en el 

suelo a la unidad de carga requerida para introducir el mismo pistón en la muestra 

a la misma profundidad. La siguiente tabla muestra los resultados de las pruebas 

realizadas en cada muestra: 

Tabla 14.Ensayo CBR (Suelo natural). 

MUESTRA N° PROFUNDIDAD(m) 

CBR AL 100% 

M.D.S. 

CBR AL 95% 

M.D.S. 

0.1’’ 0.2’’ 0.1’’ 0.2’’ 

1 C-1 1.50 21.2 25.2 17.8 21.8 

2 C-2 1.50 27.2 32.2 22.5 26.8 

Fuente: elaboración propia. 

 

Resultados de ensayos del suelo estabilizado con resina epoxi 

Una vez obtenido los resultados de las muestras de suelo natural, se trabajó con la 

Calicata C-2 con la finalidad de determinar de qué manera influye la resina epoxi en 

dosificaciones de 2%,4% y 6 % para la estabilización de suelo, es por ello que se 

realizaron los siguientes ensayos. 

Límites de Consistencia Se realizaron pruebas de límite líquido y límite plástico 

para determinar el cambio en el índice de plasticidad del suelo cuando se 
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agregaron dosificaciones de resina epoxi al 2%, 4% y 6% en comparación con la 

plasticidad del suelo natural. 

Tabla 15.Límite líquido-incorporando resina epoxi. 

C-2 

LÍMITE LÍQUIDO 

Suelo Natural 2% de resina epoxi 4% de resina epoxi 
6% de resina 

epoxi 

% 30 30 30 28 

Fuente: elaboración propia. 

 

 

Gráfico 3. Límite Líquido + resina epoxi C-2. 

En la tabla 15 y gráfico 3, una vez realizado el ensayo de límite de consistencia 

añadiendo dosificaciones de resina epoxi de 2 %, 4 % y 6 % se obtuvo como 

resultados del Límite Líquido que el suelo natural es decir la muestra patrón fue de 

30 %, mientras que  al añadir resina epoxi al 2% se obtuvo como resultado un valor 

de 30 %, al añadir resina epoxi al 4 % se obtuvo como resultado un valor de 30 % y 

por ultimo al añadirle 6 % de resina epoxi se obtuvo como resultado un 28 % es 

decir 2 % menos a la muestra patrón que obtuvo un valor de 30%. 
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Tabla 16.Límite Plástico- incorporando resina epoxi. 

C-2 

Límite Plástico 

Suelo Natural 2% de resina epoxi 4% de resina epoxi 6% de resina epoxi 

% 21 22 22 21 

Fuente: elaboración propia. 

 

 

Gráfico 4. Límite Plástico + resina epoxi C-2. 

En la tabla 16 y gráfico 4, una vez realizado el ensayo de límite de consistencia  se 

obtuvo como resultados del Límite Plástico que la muestra patrón fue de 21 %, 

mientras que añadiendo dosificaciones de resina epoxi de 2 %, 4 %y 6 para el primer 

porcentaje resina epoxi al 2% se obtuvo como resultado un valor de 22 %, 

aumentando 1 % con respecto a la muestra patrón, para el segundo porcentaje 4 % 

de resina epoxi se obtuvo como resultado un valor  22 %, aumentando 1% con 

respecto a la muestra patrón y por ultimo al añadir 6 % de resina epoxi se obtuvo 

como resultado un valor de 21 % es decir 1 % menos a la muestra patrón. 

21

22 22

21

20.4

20.6

20.8

21

21.2

21.4

21.6

21.8

22

22.2

Suelo Natural 2% de resina epoxi 4% de resina epoxi 6% de resina epoxi



37 
 

Índice de plasticidad  

Al añadirle resina epoxi al suelo, Se ha mejorado positivamente su plasticidad, por 

lo que se analizaron los resultados que se obtuvieron del ensayo: 

Tabla 17. Índice de plasticidad- incorporando resina epoxi. 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Gráfico 5. Grafico Índice de plasticidad + resina epoxi C-2. 

 

En la  tabla 17 y gráfico 5, una vez realizado el ensayo de límite de consistencia se 

obtuvo como resultados el Índice de plasticidad  esto obtenido mediante la diferencia 

entre Limite líquido y Limite plástico LL-LP ,teniendo como resultado que la muestra 

patrón fue de 9 %, mientras que al añadir resina epoxi al 2% y 4 % se obtuvo como 

resultado un 8 %, disminuyendo 1%  y por ultimo al añadir 6 % de resina epoxi se 

obtuvo como resultado un 7 % disminuyendo 2 % menos a la muestra patrón. 
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Tabla 18.Proctor Modificado- incorporando resina epoxi. 

C-2 
Máxima densidad Seca 

(gr/cm3) 
Optimo contenido de 

Humedad (%) 

Suelo natural 2.072 7.9 

2% de resina 
epoxi 

2.03 7.9 

4% de resina 
epoxi 

2.047 8.1 

6% de resina 
epoxi 

2.038 8.2 

 Fuente: elaboración propia. 

 

 

Gráfico 6. Máxima densidad seca + resina epoxi C-2. 
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Gráfico 7. Optimo contenido de Humedad + resina epoxi C-2. 

En la tabla 18 y gráfico 6 una vez realizado el ensayo Proctor modificado al añadir 

porcentajes de resina epoxi de 2 %, 4 %y 6 % se obtuvo como resultados máxima 

densidad seca teniendo como resultado de la muestra patrón un valor de  

2.072g/cm3, mientras que al añadir 2% de resina epoxi se obtuvo un valor de  2.030 

g/cm3, así mismo al añadir 4 % de resina epoxi se obtuvo 2.047 g/cm3 y por ultimo 

al añadir 6% de resina epoxi se obtuvo como resultado un valor de  2.038 g/cm3. 

En la tabla 18 y gráfico 7, una vez realizado el ensayo Proctor modificado al añadir 

porcentajes de resina epoxi de 2 %, 4 %y 6 % se obtuvo como resultados de optimo 

contenido de humedad, teniendo como resultado de la muestra patrón un valor de  

7.9%, mientras que al añadir 2% de resina epoxi se obtuvo un valor de 7.9%, así 

mismo al añadir 4 % de resina epoxi se obtuvo un valor de 8.1% y por ultimo al 

añadir 6% de resina epoxi se obtuvo un valor de  8.2%. 
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CBR Para este ensayo se repitió el mismo procedimiento de CBR para suelo 

natural, esta vez se realizó el ensayo añadiendo dosificaciones de resina epoxi de 

2%, 4% y 6%. Teniendo como objetivo de este ensayo determinar si la calicata C-2 

al ser incorporado resina epoxi influye de manera positiva en su resistencia y, así 

mismo corroborar si cumple con las determinaciones para ser utilizado como 

subrasante, de igual manera poder determinar qué porcentaje de resina es el óptimo 

que se requiere para aumentar la resistencia. 

Tabla 19.CBR- incorporando resina epoxi. 

CALICATA DOSIFICACION 

CBR AL 95% 

M.D.S. 

CBR AL 100% 

M.D.S. 

0.1’’ 0.2’’ 0.1’’ 0.2’’ 

C-2 0 22.5 26.8 27.2 32.2 

C-2 2% 24.1 28.1 29.0 33.9 

C-2 4% 36.9 45.1 44.5 54.3 

C-2 6% 37.7 45.4 45.3 54.7 

Fuente: elaboración propia. 

   
2 % resina epoxi 4 % resina 6 %resina epoxi 

Gráfico 8. Ensayo de CBR fotografías de laboratorio. 
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Gráfico 9. CBR al 95% y 100% + resina epoxi C-2. 

En la tabla 19 y gráfico 9 se muestran los resultados obtenido del ensayo CBR ,para 

el suelo natural se obtuvo un CBR al 95% (0.1’’ , 0.2’’) de 22.5 y 26.8 ,mientras que 

al añadir resina epoxi al 2% se obtuvo como resultado un CBR al 95% de 24.1 y 

28.1 , al añadir 4% de resina epoxi se obtuvo como resultado un CBR al 95% de 

36.9 y 45.1 ,por ultimo al añadir resina epoxi al 6% se obtuvo como resultado un 

CBR al 95% de 37.7.3 y 45.4. 

En la tabla 19 y gráfico 9 se muestran los resultados obtenido del ensayo CBR ,para 

el suelo natural se obtuvo un CBR al 100% (0.1’’ , 0.2’’) de 27.2 y 32.2 ,mientras que 

al añadir resina epoxi al 2% se obtuvo como resultado un CBR al 100% de 29.00 y 

33.90, al añadir 4% de resina epoxi se obtuvo como resultado un CBR al 100% de 

45.4 y 54.3 ,por ultimo al añadir resina epoxi al 6% se obtuvo como resultado un 

CBR al 100% de 45.3 y 54.7.Teniendo en cuenta el objetivo de este ensayo para la 

presente tesis se puede determinar que la incorporación de la resina epoxi influye 

de manera positiva en la resistencia del suelo en la Av. El Olivar. 
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V. DISCUSIÓN 

 

Para el ensayo de límites de consistencia de la presente investigación normado 

con la ASTM D4318 para poder determinar el índice de plasticidad .En donde los 

resultados que se obtuvieron para el suelo natural fue de 9% , mientras que al añadir 

2% de resina epoxi se obtuvo como resultado un 8%,en el cual se puede evidenciar 

que hubo una disminución de 1%,como segundo porcentaje se añadió 4% de resina 

epoxi mediante el cual se obtuvo como resultado un 8% de IP , en el cual al igual 

que el primer porcentaje hubo una disminución de 1%,y por último se añadió resina 

epoxi al 6% y se obtuvo como resultado 7% y tuvo como disminución 2% con 

respecto a la muestra patrón .  

 

Gráfico 10. Comparación Índice de Plasticidad. 

Según Gavilanes (2015) El ensayo de límites de consistencia normado con la 

ASTM D4318 para poder determinar el índice de plasticidad .En donde los 

resultados que se obtuvieron para el suelo natural se obtuvo un índice de plasticidad 

de 12%,  mientras que al añadir porcentajes de cementante al 2% se obtuvo como 

resultado un 4%,en el cual se puede evidenciar que hubo una disminución  de 
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8%,como segundo porcentaje se añadió 4% de cementante  mediante el cual se 

obtuvo como resultado  1% de IP , en el cual al hubo una disminución de 11%,como 

tercer porcentaje se añadió  6%  de cementante obteniendo un resultado de 3%, en 

el cual hay una disminución de 9% y por último se añadió cementante al 8% del cual  

se obtuvo como resultado 4% y tuvo como disminución 8% con respecto a la 

muestra patrón. 

De los aportes de Gavilanes y mis resultados se llegó a la interpretación que al 

añadir resina epoxi o cementante para estabilizar el suelo genera que se disminuya 

el IP de manera proporcional al porcentaje de dosificación empleada. 

El ensayo de Proctor Modificado normado con la ASTM D-1557 en donde los 

resultados que se obtuvieron para el suelo natural fue de máxima densidad seca 

2.072g/cm3 con un óptimo contenido de humedad de 7.9, mientras que al añadir 

2% de resina epoxi se obtuvo como resultado un valor de 2.030 g/cm3 con un óptimo 

contenido de humedad de 7.9%, en el segundo porcentaje del 4 % de resina epoxi  

alcanzo una M.D.S de 2.047 gr/cm3 con una humedad de 8.1 % y por ultimo con la 

adición del 6 % de resina epoxi  logró una máxima densidad seca de 2.038g/cm3 

con humedad de 8.2%. 

 

Gráfico 11.Comparación Ensayo Proctor Modificado  
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Según Zenteno (2018)  El ensayo de Proctor Modificado normado con la ASTM 

D-1557.En el cual los resultados que se obtuvieron para el suelo natural fue de 

máxima densidad seca 1.844 g/cm3 con un óptimo contenido de humedad de 

14.50% , mientras que al adicionar el primer porcentaje  2% de PET a suelo fino se 

obtuvo como resultado un valor de 1.802 g/cm3 de máxima densidad seca, con un 

óptimo contenido de humedad de 15.21 %, en el segundo porcentaje del 4 % de 

PET alcanzo una M.D.S de 1.778 g/cm3 con un óptimo contenido de  humedad de 

15.38 % , al adicionar el tercer porcentaje de PET al  6% se obtuvo como resultado 

máxima densidad seca de 1.756 g/cm3 con un óptimo contenido de humedad de 

15.45% , al adicionar el  cuarto  porcentaje del 8 % de PET alcanzo una M.D.S de 

1.747 gr/cm3 con un óptimo contenido de  humedad de 15.72 % por ultimo con la 

adición del 10% de PET Se obtuvo una máxima densidad seca de 1.739g/cm3 con 

un óptimo contenido de  humedad de 16.10 %. 

De los aportes de Zenteno y mis resultados se llegó a interpretar  que debido a la 

adición de PET y resina epoxi puede haber un aumento en el óptimo contenido de 

humedad esto dependiendo en qué tipo de suelo se usara. 

 En el ensayo CBR normado con la ASTM D-1883 en relación al peso seco de la 

muestra del suelo y el óptimo contenido de humedad. Se obtuvo como resultado del 

suelo en estudio en su estado natural obteniendo un CBR al 95% de 22.5 y un CBR 

al 100% de 27.2%, mientras que adicionar el primer porcentaje 2% de resina epoxi 

al suelo se obtuvo como resultado un CBR al 95% de 24.10, y un CBR al 100% de 

29.00%, en el segundo porcentaje del 4 % de resina epoxi se obtuvo como resultado 

un CBR al 95% de  36.9 y un CBR al 100% de 44.5%, por ultimo al adicionar el 

tercer porcentaje de resina epoxi al 6% se obtuvo como resultado un CBR al 95% 

de 37.70% y un CBR al 100% de 45.30%. 

Según Gavilanes (2015)  En el ensayo CBR normado con la ASTM D-1883 en 

relación al peso seco de la muestra del suelo y el óptimo contenido de humedad. 

Se obtuvo como resultado del suelo en estudio en su estado natural al 95% de la 

densidad seca máxima (δdmáx) y a una penetración de 0.1” (2.5mm) es 27.50, 

mientras que adicionar el primer porcentaje 2% de Cementante  al suelo se obtuvo 
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como resultado un valor de 22, en el segundo porcentaje del 4 % de cementante se 

obtuvo como resultado un valor de 26.50, al adicionar el tercer porcentaje de 

cementante al 6% se obtuvo como resultado un valor de 33.50 ,por ultimo con la 

adición del 8% de cementante se obtuvo como resultado un valor de 26. 

Por otro lado Zenteno (2018)  En el ensayo CBR normado con la ASTM D-1883 

en relación al peso seco de la muestra del suelo y el óptimo contenido de humedad. 

Se obtuvo como resultado del suelo en estudio en su estado natural al 100% de la 

densidad seca máxima (δdmáx) y a una penetración de 0.1” (2.5mm) es 28.91, 

mientras que adicionar el primer porcentaje 2% de PET a suelo fino se obtuvo como 

resultado un valor de 50.65, en el segundo porcentaje del 4 % de PET se obtuvo 

como resultado un valor de 20.39, al adicionar el tercer porcentaje de PET al 6% se 

obtuvo como resultado un valor de 19.29 ,al adicionar  el cuarto  porcentaje del 8 % 

de PET se obtuvo como resultado un valor de 18.28 ,por ultimo con la adición del 

10% de PET Se obtuvo como resultado un valor de 17.36. 

Así mismo Calle y Arce (2018) En el ensayo CBR normado con la ASTM D-1883 

en relación al peso seco de la muestra del suelo y el óptimo contenido de humedad. 

Se obtuvo como resultado del suelo en estudio en su estado natural al 100% de la 

densidad seca máxima (δdmáx) y a una penetración de 0.1” (2.5mm) es 55%, 

mientras que al adicionar el contenido  de polímero 1/2 se obtuvo como resultado 

un valor de 116%, en el segundo teniendo como contenido de polímero 1/3 se 

obtuvo como resultado un valor de 109%, al adicionar el tercer contenido de 

polímero ¼ se obtuvo como resultado un valor de 101% ,al adicionar  el cuarto 

contenido de polímero 1/5 se obtuvo como resultado un valor de 86% , ,al adicionar  

el quinto contenido de polímero 1/6 se obtuvo como resultado un valor de 75% , ,al 

adicionar  el sexto contenido de polímero 1/7 se obtuvo como resultado un valor de 

66%  y por ultimo adicionando 1/8 de contenido de polímero Se obtuvo como 

resultado un valor de 59%. 

De los aportes de Gavilanes, Zenteno, Arce y calle y mis resultados se llegó a la 

interpretación que debido a la adición de cementante, PET, polímero y resina epoxi 

hay un aumento positivo en la resistencia del suelo. 
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VI. CONCLUSIONES 

 

1) En forma General mediante los resultados obtenidos al incorporar resina epoxi 

se concluye que la resina epoxi influye de manera positiva , se certifica que el suelo 

consiguió una mejor estabilización con la incorporación de 6% de resina epoxi , se 

logró un aumento significativo del valor de soporte C.B.R del suelo estabilizado con 

respecto al suelo natural teniendo un CBR al 95% de 37.70 % y un CBR al 100% de 

45.3 % , una máxima densidad seca de 2.038 gr/cm3 con un óptimo contenido de 

humedad de 8.2% y reduciendo el índice de plasticidad de 9 % a 7 %. 

2) Según los datos obtenidos del ensayo de límite de Consistencia  de la muestra 

patrón se determinó que el índice de plasticidad es de 9 % y al añadir dosificaciones  

de 2 % y 4 % de resina epoxi se obtuvo una disminución del índice de plasticidad, 

logrando un valor de 8  % de IP, al añadir resina epoxi  al 6 % se logró disminuir a 

7% de IP,  Concluyendo que la incorporación de resina epoxi influye de manera 

positiva en el índice de plasticidad en la Av. El Olivar. 

3) Se concluye que la M.D.S y el O.C.H del suelo arcilloso al añadir resina epoxi al 

2% alcanzo un valor de 2.030 gr/cm3 con un O.C.H de 7.9%, al añadir 4 % de resina 

epoxi  alcanzo una M.D.S de 2.047 gr/cm3 con un O.C.H de 8.1 % y por ultimo con 

la adición del 6 % de resina epoxi  logró una M.D.S de 2.038gr/cm3 con O.C.H de 

8.2%, estos resultados demuestran que la máxima densidad seca con adición 

estuvo por debajo  de la densidad seca del patrón que llega a 2.072 gr/cm3 con un 

O.C.H de 7.9 %. 

4) Se concluye que la incorporación de resina epoxi influye de manera positiva en 

la resistencia del suelo , al incorporar  6% de resina epoxi en relación al peso seco 

de la muestra del suelo y el óptimo contenido de humedad, obteniendo un CBR al 

95% de 37.7 % y un CBR al 100% de 45.3%, con un 4% de resina epoxi obtuvo un 

CBR al 95% de 36.9 % y un CBR al 100% de 44.5% con un 2% obtuvo un CBR al 

95% de 24.10% y a un CBR al 100% de 29.00%, se obtuvo mejores resultados al 

añadir 6 % de resina epoxi. La muestra patrón presenta una resistencia que alcanza 

un valor de CBR al 95% de 22.5% y un CBR al 100% de 27.2 %. 
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VII. RECOMENDACIONES 

 

Como se demostró en la presente investigación, el uso de la resina epoxi resulta un 

estabilizador medianamente, logrando que mejore su resistencia y disminuya el 

índice de plasticidad, es por ello que se recomienda continuar con las 

investigaciones en otros puntos del país , así mismo  los resultados obtenidos al 

añadir resina epoxi en dosificaciones  de 2% , 4% y 6%  servirá de ayuda para 

futuras investigaciones como una guía básica  y para el conocimiento de ingenieros 

dedicados al rubro de diseño de infraestructura vial. 

Se recomienda que si se busca estabilizar con resina epoxi se haga con otras 

realidades de inserción de agua al suelo. Así se podría investigar otros tipos de 

suelo añadiendo resina epoxi para que de esta manera se determine como cambia 

el porcentaje de índice de plasticidad en diferentes tipos de suelo, por otra parte, es 

recomendable usar nuevas dosificaciones con porcentajes mayores o menores para 

alcanzar estabilizar los diferentes tipos de suelo. 

Para encontrar la Humedad óptima del suelo al añadir resina epoxi está relacionado 

de varios factores ya sea el tipo de suelo, las condiciones climáticas locales. Por 

lo tanto, se recomienda evaluar el potencial de estabilizadores que se pueden 

utilizar en diferentes lugares. 

En diferentes investigaciones se han determinado que existe influencia de 

diferentes aditivos en la resistencia de la subrasante del suelo, en las cuales hay un 

incremento positivo de su capacidad de soporte, la resina epoxi no es ajeno a ello 

puesto que en los resultados obtenidos de la presente investigación se obtuvo   un 

incremento positivo al añadir dosificaciones de resina epoxi, es por ello que se 

recomienda se compare y se identifique el comportamiento de este con otros suelos. 

Por otra parte, se recomienda usar resina epoxi para la estabilización de suelo de 

la Av. El Olivar Provincia de Huarmey. Así mismo dicho producto puede ser 

empleado en distintos lugares que presenten baja relación de soporte CBR, ya que 

al añadir resina epoxi aumenta significativamente el valor de CBR del suelo, para 

esto se realiza un estudio de campo y posteriormente ensayos de laboratorio. 
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ANEXO 1. Matriz de operacionalización de variables.  
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de químicos lo que garantiza un 

fuerte agarre incluso bajo una gran 

presión (motorex, 2019). 
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La estabilización de suelos se 

especifica como el progreso de las 

propiedades físicas de un suelo 

mediante  operaciones mecánicos 

e agregación de productos 

químicos, naturales o sintéticos 

(Ministerio de Transportes y 

Comunicaciones, 2013). 
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ensayos de laboratorio 
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detallado. 
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ANEXO 1. Matriz de consistencia.  

 

 
Estabilización de suelo con resina epoxi en la Av. El Olivar, Provincia de Huarmey-Ancash-2020. 

 

FORMULACIÓN DEL 
PROBLEMA 

OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLE  DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS METODOLOGIA 

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPÓTESIS GENERAL INDEPENDIENTE 
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¿Cómo influye la resina epoxi en 
la estabilización de suelo en la 
Av. El Olivar, provincia de 
Huarmey – Ancash-2020?  
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resina epoxi en la 
estabilización de suelo en  la 
Av. El Olivar, provincia de 
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directa 
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plasticidad en la  Av. El Olivar, 
provincia de Huarmey – 
Ancash-2020.  

La incorporación de resina 
epoxi influye de manera 
positiva en el índice de 
plasticidad en la  Av. El 
Olivar, provincia de 
Huarmey – Ancash-2020.  
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plasticidad  
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Huarmey – Ancash-2020? 
  

Determinar la influencia de la 
resina epoxi en la máxima 
densidad seca y el óptimo 
contenido de humedad en la  
Av. El Olivar, provincia de 
Huarmey – Ancash-2020. 
.  

La incorporación de resina 
epoxi influye de manera 
positiva en la máxima 
densidad seca y el óptimo 
contenido de humedad en la  
Av. El Olivar, provincia de 
Huarmey – Ancash-2020. 
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resina epoxi en la resistencia en 
la  Av. El Olivar, provincia de 
Huarmey – Ancash-2020 
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epoxi influye de manera 
positiva en la resistencia en 
la  Av. El Olivar, provincia de 
Huarmey – Ancash-2020. 
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ANEXO 2. Validez y confiabilidad de los instrumentos de recolección de datos.  
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ANEXO 4. Pantallazo de Turnitin. 

 

 



 
 

 

ANEXO 5. Hoja de cálculos. 
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ANEXO 6. Panel Fotográfico. 

Fotografía 1.Calicata C-1 Fotografía 2.C-1 ,50kg por saco. 

Fotografía 3.Calicata C-2. Fotografía 4. Muestra C-2. 

 
 

Fotografía 5.Suelo Natural Calicata C-2. 
 

Fotografía 6.CBR C-2. 



 
 

 

ANEXO 7. Certificados de laboratorio 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

ANEXO 8. Certificado de calibración de equipos. 

 

 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

ANEXO 9. Recibo del pago realizado por los servicios de ensayos de laboratorio. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

ANEXO 10. Plano de localización y ubicación 



 
 

 


