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   Resumen 

El presente proyecto de investigación tuvo como objetivo general evaluar la 

influencia del uso de mallas de polietileno con baja densidad en la estabilización 

de la subrasante en la calle Nicaragua-Ventanilla 2020, es por esta razón se 

estableció los siguientes ensayos de granulometría, consistencia de Atterberg, 

clasificación de suelos, Proctor modificado estándar y el CBR  para ser 

realizados en el laboratorio de mecánica de suelos, De misma manera se planteó 

la siguiente metodología, el diseño de investigación fue experimental de carácter 

cuasiexperimental, tipo de investigación se determinó a un nivel explicativo, 

similarmente el enfoque cuantitativo. De misma manera se determinaron los 

resultados según los objetivos específicos que se plantearon en esta 

investigación, de esta forma se llegó a las siguientes conclusiones. El CBR en 

terreno natural presentó 19.70% sí instalamos las mallas de polietileno a 1cm y 

2cm aumentó la resistencia a 22.40% y 23.40% respectivamente, similarmente 

se instaló la malla de polietileno a 3cm y 5cm lo cual indica la disminución de la 

resistencia del suelo a 16.00% y 15.60% respectivamente. 

Palabras claves: polietileno, subrasante, estabilización, resistencia. 
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 Abstract 

The present research project had the general objective of evaluating the influence 

of the use of polyethylene meshes with low density in the stabilization of the 

subgrade in Nicaragua-Ventanilla 2020 street, it is for this reason the following 

granulometry tests were established, Atterberg consistency , soil classification, 

standard modified Proctor and CBR to be carried out in the soil mechanics 

laboratory, In the same way the following methodology was proposed, the 

research design was experimental of a quasi-experimental nature, type of 

research was determined at an explanatory level , similarly the quantitative 

approach. In the same way, the results were determined according to the specific 

objectives that were raised in this investigation, in this way the following 

conclusions were reached. The CBR in natural terrain presented 19.70% if we 

installed the polyethylene mesh at 1cm and 2cm, the resistance increased to 

22.40% and 23.40% respectively, similarly the polyethylene mesh was installed 

at 3cm and 5cm which indicates the decrease in soil resistance at 16.00% and 

15.60% respectively. 

Keywords: polyethylene, subgrade, stabilization, resistance.
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I. INTRODUCCIÓN

El presente desarrollo de investigación nos dio a conocer acerca la mejoría de 

las propiedades mecánicas del suelo, estabilidad y durabilidad en el tiempo. 

Desde décadas se viene investigando todas las propiedades del suelo con una 

finalidad de estabilizar y mejorar sus propiedades mecánicas, utilizando 

diferentes tipos de materiales y procedimientos con aditivos químicos, orgánicos 

e inorgánicos. 

A nivel internacional las estabilizaciones del suelo son con materiales 

geosintéticos, geomallas, geotextiles y con otros aditivos. Los materiales de 

geosinteticos son muy buenos para estabilizar la subrasante del suelo, por la 

misma razón se busca utilizar polietileno de baja densidad para mitigar con la 

contaminación ambiental y economizar en el proyecto. Debemos tener en cuenta 

que las construcciones viales en algunas ocasiones presentan terrenos 

desfavorables como los suelos arcillosos, finos, limosos y otro. Con ausencia de 

gravas para estas condiciones se requieren de una mejoría del suelo empleando 

aditivos como el reciclaje de botellas plásticas entre otros, de esta manera 

estaríamos contribuyendo con nuestro medio ambiente y priorizando materiales 

de reciclaje.  

Se realiza más la investigación del subsuelo con fin de determinar las 

propiedades físico mecánicas del subsuelo, en esta investigación se realizó tres 

calicatas con una profundidad de 5m, donde se recogió la muestra del suelo 

necesitada para conocer mediante pruebas de laboratorio […]1. 

En el mundo entero cada minuto se venden un millón de botellas plásticas y estos 

materiales tardan 450 años en degradarse, por lo tanto, las contaminaciones 

ambientales se generan en la mayoría en el suelo y el mar causando graves 

daños en el ecosistema, por estas razones el reciclaje debe seguir mejorando 

constantemente en muchos continentes que aún no ponen el mayor énfasis. 

El propósito de la investigación es donde se realiza la evaluación ambiental e 

identificar los problemas potenciales y planteados desde la fase inicial de 

1 ROBLES, D. Estudio de suelos, Bolaños- Colombia, 2014, p6, [consultado 10/10/2020]. 
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planificación y diseño del proyecto, generada a partir de la percepción ambiental 

[…]. Las múltiples ventajas de una evaluación ambiental, se considera lo 

siguiente; proteger los recursos naturales, disminuir los impactos inevitables, 

etc.2 En el año 2006 el reciclaje se ha duplicado en Europa a partir de esos años 

el reciclaje crecía de manera progresiva. Por estas circunstancias en esta 

investigación daremos el uso de las botellas plásticas para mejorar la estabilidad 

de la subrasante, de la misma forma contribuiremos reduciendo la contaminación 

ambiental. 

La evaluación del impacto ambiental, a pesar de las actividades que se 

desarrollan se requiere de procedimientos lo cual es generado por la secretaria 

del medio ambiente, Recurso Naturales y pesca (SEMARNAP), afirma los 

requerimientos a que se ejecutara en la zona de estudio. Los requisitos a que se 

debe estar sujetan la ejecución de proyectos y el desarrollo de las actividades 

pueden ocasionar desorden, así mismo se busca con un propósito de proteger, 

preservar el medio ambiente3.   

A nivel nacional las construcciones viales en un gran porcentaje se encuentran 

en mal estado, así mismo algunos medios nos considera como el país 

Sudamericano con menos pavimentos y con más carreteras en mal estado estas 

causas se dan por diferentes factores y la deficiencia del proceso constructivo. 

Por otro lado, hay investigaciones sobre las estabilizaciones del suelo con 

diferentes aditivos para mejorar las propiedades mecánicas del suelo.                            

En nuestro País se realizó muchas indagaciones para mitigar con estas 

problemáticas de la estabilización del suelo y lo que se estaba empleando en las 

investigaciones son materiales de procedentes de los polímeros. Así mismo 

brindan una mayor resistencia en la subrasante del suelo. 

En los últimos años el reciclaje de los materiales se ha puesto en mayor énfasis 

en nuestro medio ambiente en exclusivos los plásticos que generaba un mayor 

porcentaje en la contaminación del medio ambiente, ahora podemos reciclar y 

 
2 MARTINEZ, A. DAMIAN, S. Catálogo de impactos ambientales generados por las carreteras y 

sus medidas de mitigación, México, [en línea] p05,06. [consultado 10/10/2020]. 
3 MARTINEZ, A. DAMIAN, S. Catálogo de impactos ambientales generados por las carreteras y 

sus medidas de mitigación, México, [en línea] p09. [consultado 10/10/2020]. 
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reutilizar para mejorar las propiedades mecánicas del suelo. El reciclaje en 

nuestro País debe incrementar para brindar usos a los materiales contaminantes.  

Los materiales más empleados en la fabricación de geo sintéticos están 

conformados por materiales inflamables de alta densidad que son conocidos 

como polietileno y el poliéster […]. Se utiliza para la estabilización de suelos 

blandos, pantanosos y con baja capacidad portante del suelo que se ven 

sometidos a altas dinámicas o puntuales que posiblemente puedan poner en 

riesgo4.  

En la región de Callao se presentan múltiples carencias de obras en sus distritos  

así mismo en Ventanilla - Pachacútec se requiere una ampliación de pistas y 

veredas, es donde aquí nacen las dificultades para el desarrollo de la población 

además en esta zona el suelo es arenoso y dificulta la transitabilidad para los 

transportistas y peatones, los problemas que existen en la municipalidad de 

Ventanilla en un porcentaje considerable son en terrenos inestables debido a su 

ubicaciones geográfica que esta zona es arenoso. Así mismo la vivencia en los 

cerros se está incrementando en un porcentaje considerable y las personas de 

esta zona son los más afectados por la inestabilidad del suelo que fácilmente se 

desprende, en esta misma zona hay presencia de botellas plásticas, bolsas y 

otros materiales contaminantes del medio ambiente. Por estas razones en esta 

investigación se empleará las botellas plásticas para la estabilización de la 

subrasante.  

La estabilidad del suelo se puede definir mediante el desarrollo de sus 

propiedades físicas, moderando sus condiciones mecánicas o adicionando 

materiales que son provenientes de la naturaleza, químico y sintético. El 

mejoramiento del suelo se realiza en la capa subrasante inadecuado o pobre 

[…]. Las técnicas que utilizan son varias e inician desde una adición de suelo 

hasta conseguir diferentes estabilizadores, cual sea el procedimiento de 

estabilizar se deben seguir y respetar las normas de acuerdo a cada ensayo5. 

 
4 FAYA, C; GINES, T; LÓPEZ, A; SUXE, K y VILLARREAL, M. Estabilización de suelos con geomallas, [en 
línea], Chiclayo – Perú, 2017, p14. [consultado 10/10/2020]. 
5 RAMIREZ, R. estabilización de suelos, [en línea], Lima – Perú, 2016, p3. [consultado 
10/10/2020]. 
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En este proyecto de investigación presenta, la estabilización de la subrasante 

con el uso de polietileno de baja densidad que busca mejorar y proponer 

alternativas de solución frente a esta problemática, enfocándonos con el uso 

prioritario de las botellas plásticas y perfeccionando la estabilidad del suelo con 

el uso de los reglamentos establecidos por el Ministerio de Transporte y 

comunicaciones (MTC), para optimizar las propiedades mecánicas del suelo de 

misma forma contribuir con nuestro ecosistema mediante el reciclaje de botellas. 

Es por ello que en la actualidad se ha planteado el siguiente problema general 

¿De qué manera influye el uso de mallas de polietileno con baja densidad en la 

estabilización de la subrasante en la calle Nicaragua, Ventanilla 2020?, 

Similarmente se planteó los problemas específicos ¿De qué manera influye el 

uso de mallas de polietileno con baja densidad en la resistencia del suelo en la 

calle Nicaragua, Ventanilla 2020?, ¿De qué manera influye el uso de mallas de 

polietileno con baja densidad en la resistencia de material de préstamo en la calle 

Nicaragua, Ventanilla 2020?, ¿De qué manera influye el uso de mallas de 

polietileno con baja densidad en el espesor del afirmado de la subrasante en la 

calle Nicaragua, Ventanilla 2020? 

 

Figura 1. Realidad problemática calle Nicaragua. 
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Se Puedo justificar esta investigación proponiendo nuevas alternativas de 

solución para estabilizar la subrasante del suelo para aquellos terrenos que se 

requieren de un elemento para mejorar su estabilidad, así mismo aportaríamos 

una mejora en nuestro medio ambiente. Por lo tanto, la contaminación ambiental 

disminuiría dando el uso del reciclado de botellas plásticas y desde luego 

beneficios para las propiedades mecánicas del suelo, evitando futuras 

construcciones viales con propenso a deteriorarse fácilmente, así mismo es 

beneficioso económicamente empleando este material. 

La justificación social; con el uso de botellas plásticas en el mejoramiento de la 

subrasante se dará una mejor resistencia al suelo y brindaremos una comodidad 

de tránsitabilidad para los peatones y transportistas, aplicando este sistema 

tendremos una vía segura para que disfrute sanamente la población. 

La justificación práctica; el uso de las botellas plásticas en la estabilización de la 

subrasante es un aditivo para mejorar las propiedades mecánicas del suelo, 

debido al uso de los materiales con componentes químicos podemos estar 

seguros para obtener buenos resultados, ya que este aditivo brindara una mejor 

estabilidad y un tiempo de vida útil  más duradera; no solo podemos dar uso en 

sector de la construcción también hay otras investigaciones que pueden utilizarlo 

para mitigar con la contaminación del medio ambiente. 

La justificación metodológica; En esta investigación daremos conocer nuevos 

instrumentos para brindar seguimientos de calidad y hacer cumplir con la 

metodología para obtener resultados favorables en la estabilización de suelos, 

por otro lado, aremos todos los ensayos pertinentes a esta investigación para 

obtener los resultados correspondientes. 

La justificación teórica; el uso de las botellas plásticas tiene propiedades 

químicas que aportan la durabilidad y calidad para estabilizar la subrasante en 

la calle Nicaragua, Ventanilla. Así mismo se realizará ensayos en los laboratorios 

para verificar los comportamientos de los materiales y aditivos. De mismo modo 

se plantea la justificación económica; con el uso de mallas de botellas plásticas 

para estabilizar la subrasante mejoramos nuestra economía del País dando una 

reutilización de las botellas descartables que diaria se arrojan por toneladas, así 

mismo cada persona debe tener un punto de acopio de las botellas para que lo 

vendan de esta manera se puede mejorar la economía de población. 
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Mientras tanto se propone el objetivo general; Evaluar la influencia del uso de 

mallas de polietileno con baja densidad en la estabilización de la subrasante en 

la calle Nicaragua, Ventanilla 2020, por otra parte se plantea los objetivos 

específicos; Determinar el uso de mallas de polietileno con baja densidad en la 

resistencia del suelo en la calle Nicaragua, Ventanilla 2020, determinar la 

influencia del uso de mallas de polietileno con baja densidad en la resistencia de 

material de préstamo en la calle Nicaragua, Ventanilla 2020, evaluar la influencia 

del uso de mallas de polietileno con baja densidad en el espesor del afirmado de 

la subrasante en la calle Nicaragua, Ventanilla 2020. 

 

Similar manera se plantea la Hipótesis general: La incorporación del uso de 

mallas de polietileno con baja densidad influye significativamente en la 

estabilización de la subrasante en la calle Nicaragua, Ventanilla 2020, de misma 

manera se propone los Hipótesis especificas; la incorporación del uso de mallas 

de polietileno con baja densidad en la resistencia del suelo influye 

significativamente en la calle Nicaragua, Ventanilla 2020, la incorporación del 

uso de polietileno con baja densidad en la resistencia de material de préstamo 

influye significativamente en la calle Nicaragua, Ventanilla 2020., La 

incorporación del uso de mallas de polietileno con baja densidad influye 

significativamente en el espesor del afirmado de la subrasante en la calle 

Nicaragua, Ventanilla 2020 
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II. MARCO TEORICO 

En la ingeniería geotécnica se viene investigando desde décadas las 

propiedades mecánicas del suelo, utilizando diferentes tipos de aditivos, pero 

con un solo propósito que es mejorar o establecer el suelo, es por eso que se 

busca un agente estabilizador. Ante lo mencionado esta investigación cuenta con 

el respaldo de los siguientes antecedentes.  

Se plantea los antecedentes internacionales. Tenemos a Arévalo (2016) cuya 

investigación tuvo como objetivo Analizar la utilización de la geomalla biaxial en 

diseño de pavimento flexible de la carretera Carbo – La Estacada - Ecuador, el 

diseño es aplicada y experimental, la población se realizó en la carretera de La 

Estacada, la muestra se realizó calicatas a lo largo del proyecto y llegaron en los 

resultados de análisis de la disminución de los espesores de base y sub base 

obteniendo los resultados sin geomallas en base es 20cm y sub base 50cm, 

incorporando geomallas se obtuvo en base 15cm y sub base de 35cm. Estos 

resultados muestran considerablemente los espesores de la capa del pavimento 

flexible, de misma forma llegaron en las siguientes conclusiones en determinar 

los espesores con estructura reforzada en las capas del pavimento flexible en 

los cuales convenientemente se redujo el espesor en la capa de su base.   

 

Santander y Yávar (2018) cuya investigación tuvo como objetivo establecer el 

método más apropiado a través de enzimas orgánicas “permazyme 11x” y 

mezcla de cal, en la población de Tanya Marlene situado en la localidad de 

Milagro provincia de Guayas, la metodología es de tipo aplicada y experimental, 

la población es un tramo donde presentan inestabilidades las subrasantes, 

terrenos malos y arcillosos por ende se busca mejorar las propiedades del suelo, 

la muestra está constituido por los suelos arcillosos en la ciudad de Tantay 

Marlene km 4 vía al 26, referente a la ciudad de Milagro provincia del Guayas, 

en donde se va examinar las condiciones del terreno y su comportamiento con 

el estabilizador enzimático y cal; por ende el laboratorio será utilizado el que se 

encuentra en misma zona, con finalidad de priorizar y economizar el desarrollo 

del ensayo; el experimento es la técnica de observación en el campo y en el 

laboratorio para analizar los resultados a partir de esta técnica llegaremos a 

obtener buenos resultados y en conclusión el uso de las enzimas permazyme 
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11x no es recomendable para este tipo de suelo manteniendo los valores de 

límites de Atterberg, así mismo el CBR inicial no cumplió sabiendo que la norma 

establece no mayor a 2%. El uso de cal es recomendable porque mejora 

considerablemente la subrasante y establece el 43% del CBR. 

 

López (2018) cuya investigación tuvo como objetivo analizar el cambio a la 

resistencia al corte de un suelo arcilloso cuando se agregan fibras de materiales 

de plásticos reciclados; Su diseño es aplicada y experimental, La población 

abarca en un tramo determinado donde presentan inestabilidad geológica, suelo 

arcilloso y baja cohesión, por tal razón se busca mejorar la estabilidad y las 

propiedades mecánicas del suelo; así mismo la muestra fue recolectada y 

llevada a cabo la excavación suficiente para realizar las probetas de muestra 

aproximadamente 510cm3 y 500gr para los ensayos de clasificación del suelo, 

de esta muestra se realizaron 4 probetas sin juntar con los plásticos para ser 

falladas por la compresión simple, de esta manera se podrá conseguir las 

propiedades mecánicas del suelo; El instrumento que se emplea en esta 

investigación es la observación directa y recolectar materiales para determinar 

los ensayos en el laboratorio; En conclusión la resistencia al corte un incremento 

en su valor, mostrando que las fibras de plástico pueden restablecerlas 

propiedades mecánicas del suelo, de tal manera es demostrado que al 

incrementar una cantidad según porcentajes asumidos de fibra aumenta la 

fortaleza del suelo de tal modo incrementa igual que la deformaciones, por esta 

razón los esfuerzos de cortante son mayores a la ductilidad. 

 

Lozano, Ruiz y Carlos (2015) esta investigación tuvo como objetivo determinar 

las mejoras en la resistencia y la disminución de plasticidad que presenta al 

aplicar un aditivo orgánico a un suelo de subrasante, su diseño es aplicada y 

experimental, población en los tramos más afectados de la zona de estudio, el 

instrumento es la observación directa y recolección de datos en el campo y 

laboratorio, se obtuvo los resultados según la norma requerida. Se interpreta el 

incremento de la densidad al incorporar el aditivo orgánico (terrazyme), lo cual 

se obtuvo una característica plástica adecuada y llegaron a las conclusiones que 

al utilizar este aditivo aumentó la densidad y se conseguido una humedad 
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óptima. Con el porcentaje de 7.0% se lograron los resultados de inmersión de 

CBR promedio de 2.0 y al estabilizar se obtuvo el CBR de 8.8 lo cual es un 

indicativo de mejora de la resistencia de la subrasante.   

 

Similar manera se planteó los antecedentes a nivel nacional tenemos a Cuellar 

y Vega (2020) cuya investigación tuvo como objetivo inspeccionar la estabilidad 

del subrasante del terreno de baja calidad a través de la aplicación del geo 

sintético fabricados a partir de las botellas plásticas; El diseño es aplicada y 

experimental, la población se realiza en los suelos inadecuados  que se 

encuentra en la Yanuyacu Bajo – Jaén, la muestra que se empleará es al aire 

libre en una prospección de campo (calicatas) a una profundidad de 1.50m para 

obtener los materiales de estudio, el instrumento en el campo la observación es 

de forma directa, así mismo en el laboratorio es de forma directa de tal manera 

nos conllevan a obtener resultados infalibles y verídicos, en conclusión el geo 

sintético producido por el reciclaje de botellas (PET) generados artesanalmente 

y evaluados en los laboratorios de ensayo podemos argumentar que es muy 

similar al geo sintético industrial, la incorporación de nuestro material de estudio 

se ha incorporado a una profundidad de 1.27cm cuyo resultado de CBR fue de 

6.54% así mismo el manual de carreteras y caminos del MTC lo divide como una 

subrasante regular pues no se requiere de una estabilización o mejoramiento del 

suelo. 

 

Silva (2016) este proyecto de investigación tiene como objetivo de analizar el 

mejoramiento de la subrasante con geomallas tipo TX140 y TX160 en tramos de 

la calle de Alemania en el departamento de Cajamarca; el diseño es 

experimental, la población está establecida por la calle Alemania, de la 

municipalidad distrital de  molina del departamento de Cajamarca, La muestra 

está conformada por el diseño de la subrasante empleando geomallas 

multiaxiales por ende se aplicara los 80metros de la calle de Alemania; El 

instrumento se conforman de diferentes métodos para esta investigación lo cual 

están involucrados la revisión de documentos, revisión literaria, observación 

directa con el objetivo de procesar los datos finales; de esta forma llegaron a los 

siguientes conclusiones, las geomallas tipo TX140 y TX160 mejoran 
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considerablemente en la calle de Alemania en un promedio de 63% el cual se 

considera como rango de mejora. Así mismo las reacciones en la subrasante sin 

refuerzo es de 2.30kg/cm3, ahora incrementando la geomalla tipo TX140 y 

TX160 es de 3.54kg/cm3 y 3.96kg/cm3 respectivamente. 

 

Zenteno (2018) esta investigación tiene como objetivo evaluar el impacto al 

estabilizar el suelo de polietileno en las características mecánicas del terreno 

para la conformación de la estructura de pavimentos flexibles, el diseño es 

aplicada y experimental, la población está constituida por los materiales de la 

cantera Salcedo, es un elemento que se consigue dentro de la zona de estudio 

por esta razón se eligió este lugar, la muestra está constituida por suelos finos 

obtenidos en la cantera Salcedo, para la extraer la muestra se ha elegido al 

criterio del investigador, se determinó en 4 puntos para realizar el muestreo cuya 

profundidad es de 1.70m lo cual es un suelo homogéneo a partir del índice de 

plasticidad y la granulometría se clasifico como arena arcillosa SC; el instrumento 

es la observación en el campo y laboratorio para determinar la función de los 

materiales, en conclusión la estabilización del suelo fino adicionando el 

tereftalato de polietileno mejora considerablemente las propiedades mecánicas 

del suelo, considerando de uso apropiado para estabilizar la sub base y 

subrasante de los pavimentos flexibles. 

 

Mera (2017), cuya investigación tuvo como objetivo evaluar la repercusión 

técnico y económico al utilizar la geomalla biaxial como parte del refuerzo de la 

subrasante e la carretera Santa Cruz – Bellavista, diseño experimental, la 

población esta constituida por todo  la carretera de Santa Cruz, la muestra está 

conformada por tramos de la carretera de Santa Cruz, el instrumento es el 

método de observación directa para verificar el comportamiento de la muestra, 

llegando a los resultados en resumen de los espesores de la capa de afirmado 

obtenidos por ambas alternativas se pueden apreciar al final la reducción de las 

capas del diseño según la sección reforzada y no reforzada, para este caso se 

evaluó el desempeño de las secciones finales adquiridos en función de los 

parámetros iniciales. 
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Ramos y Seminario (2019) cuya investigación tuvo como objetivo verificar que 

se empleó el polímero PET triturado para regenerar la capa de subrasante de la 

población de Golondrina en las cotas 0+000 en el distrito de Marcavelica – 

Sullana - Piura, el diseño es de tipo experimental, puesto que se realizan los 

procedimientos en el laboratorio , la población está en el centro poblado de 

Golondrina y está localizado en una zona rural del distrito de Marcavelica – 

Sullana, la muestra son las progresivas 0+000 hasta 1+000 en el centro poblado 

de Golondrina, así mismo el tramo no se encuentra pavimentada, el instrumento 

se emplea el método de observación y la utilización del laboratorio de mecánica 

de suelo “Tecmesul Piura” es aquí que se ejecutaran los ensayos de los 

especímenes. en conclusión, los polímeros PET influyen significativamente en el 

mejoramiento de la capa de subrasante en la población de Golondrina de la 

progresiva 0+000 – 1+000 que se incrementó del material triturado con una 

porción de 10% y 15% con relación al suelo seco, incrementando la estimación 

de la resistencia de la subrasante en un 33.3% y 50% correspondiente. 

 

Similarmente se propone las referencias en otras idiomas, tenemos a  Ganta 

(2016) this research aims to establish the capacity of geopolymers (alkali-

activated fly ash) and biopolymers as an intermediary to stabilize expansive soil, 

the design is applied and experiment, the population is made up of a stretch of 

unstable soils of the which improvement will be carried out, the sample is made 

up of unstable soils and we will use geopolymer stabilizers (alkaline activators, 

sodium), silicate; Sodium hydroxide in a distribution of 2: 1. Biopolymers used 

alkaline sodium, silicate; Sodium hydroxide in a 2: 1 ratio was carried out in 

different concentrations, instrument is the observation technique in the field and 

laboratory to determine the function of the materials, the following conclusions 

are reached based on the results of the tests, the maximum content moisture of 

bentonite added with geopolymer with fly ash (20%) and alkaline solution (10%) 

was maximum for bentonite added with fly ash (40%) and alkaline solution (15%), 

based on the durability test, resistance to loss of strength was maximum.           

Para esta investigación se utilizó materiales de geo polímeros, principalmente de 

alcalinos naturales en el cual se determinaría la idoneidad de los polímeros y el 

valor de resistencia en las propiedades del suelo en los resultados mencionaron 
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que hay un moderado incremento en la resistencia del suelo así mismo 

recomienda realizar una investigación para geo polímeros provenientes de 

alcalinos. 

 

Tamil (2019) this research aims to lean the geotechnical propretores of solen 

soils (clan soils) and estabilizad soils with variad provides of biopolymers, the 

design is applied and experiment, the population coves a theycut section share 

chey present geological present and lo cohesión, for this reason we sea to 

improbé los, the sample is made up of unstable soils and we will use natural 

biopolymers that have been determined to include cellulose, starch, chitosan, 

xanthan, curdlan and beta-glucan. Some polymers are sensitive to water and as 

a consequence exhibit clay cohesion, an instrument is the observation technique, 

in conclusion the stabilization of the clay soil using natural biopolymers obtained 

a greater resistance of the soil. The optimum percentage of biopolymers to obtain 

greater resistance was 0.5% for xanthan gum as well as for guar and it performed 

70% better than xanthan gum in the stabilized soil. En este proyecto de 

investigación se ha utilizado biopolímeros naturales como el almidón, quitosano, 

celulosa, etc. Para mejorar la estabilidad de los suelos arcillosos además verificar 

el hinchamiento del suelo. Realizaron los ensayos correspondientes en el 

laboratorio y obtuvieron favorables resultados con el uso de biopolímeros 

naturales uno mejor que otros. De esta forma contribuye usando materiales 

naturales para obtener alternativas de solución para la estabilización del terreno. 

 

Vijayasimhan, Shanmugam (2019), the increase in vehicles generates a high 

vertical load in the subgrade layer and in soft or medium soils, these types of soils 

do not support vehicular loads and generate subsidence in the weakest section 

of the road. The geosynthetic can be used as a fine soil separator from the 

subgrade layer to the base layer and the other layers. Linked field, laboratory, 

and numerical studies emphasize the use of geosynthetics in soft clay and dense 

sand pavements to reduce vertical stress and deformation. This material can be 

used in different sectors to increase the capacity of the soil. Reaching the results 

of CBR reduction between the soaked and soaked conditions in 18.44% and 

7.14% for a penetration of 2.5 and 5mm respectively. 



 13 

 

Las cargas vehiculares están vinculadas directamente para una de las 

consecuencias de deterioro de un pavimento con esta finalidad se busca mejorar 

estas condiciones empleando diferentes métodos para mejorar las propiedades 

mecánicas del suelo, de mismo modo hay sustancias orgánicas y químicas que 

aportan la mejora de la subrasante. 

 

Guo (2014) this research aims to establish the optimal characteristics of the 

polymer and its application methods in curing, the design is applied and 

experiment, the population covers the behavior and resistance to cutting of the 

biostabilized soil in different modified rates that Biomonomers and biopolymers 

were added to the soil using western lowa loess and Ottawa 20/30 sand and the 

sample is made up of different tests and mixing, compacting and curing methods. 

The instrument was the bibliographic reference of the laboratory investigations, 

data collection and in conclusion from the results of the compaction test for 

Ottawa 20/30 it was established for all, these results tube an increase in 

resistance to sand cutting that can be homogenized with 8% of sand stabilized 

with polymer cement, so it can promote alternatives providing economic benefit 

and environmental benefit. Todas las investigaciones en particular buscan una 

mejora para estabilizar el suelo, dando el uso de los polímeros en sus diferentes 

aplicaciones y métodos, así mismo esta investigación muestra un polímero que 

es muy particular y que aportan a la mejoría del suelo. Al utilizar el biomonomeros 

y biopolímeros consiguieron resultados favorables para estabilizar el suelo, así 

mismo se busca propagar más el uso de este material como alternativa de 

solución en las condiciones mecánicas del suelo de mismo modo promovemos 

con las investigaciones futuras. 

 

De la misma manera presentamos Artículos científicos y tenemos a Nesterenko 

(2018) este articulo tiene como objetivo determinar el procedimiento constructivo 

de estabilización de suelo a través del polímero poliacrilamida de conforme a la 

realidad Peruana adicionando variables del mismo contexto, el diseño es 

aplicada y experimental, la población la estabilización del suelo con polímero 

poliacrilamida (PAM) se realizó en suelos áridos y en diferentes laboratorio; 

Chiclayo, Pasco, Huánuco, Cajamarca y Pucallpa en el cual se realizó los 
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ensayos de granulometría, límites de consistencia, clasificación de suelos, 

densidad y CBR,  la muestra se ensayaron 5 tipos de suelos áridos que muestran 

los diferentes propiedades físico mecánicas, provenientes de proyectos 

ejecutados en Perú, clasificando de gravas limosas hasta arcillas rojizas de baja 

plasticidad, así mismo establecieron los nombres a cada muestra (suelos a, b, c, 

d y e). El instrumento la técnica de observación y en conclusión el estabilizador 

de polímero poliacrilamida, es una opción de solución para las carreteras que 

presentan un nivel bajo de capacidad portante de (CBR < 30%), mediante su 

comportamiento en el campo lo cual indica un incremento de CBR de 20% 

comparado con el suelo natural. Se puedo constatar el aumento del CBR 

adicionando el PAM de las muestras ensayadas con comparación a la muestra 

natural presentando incremento de 70%. 

 

Almendarez y Reyes (2017) Realizaron el articulo con el objetivo de determinar 

y conocer una metodología correctamente aplicada para el diseño de pavimento 

flexible como refuerzo utilizando las geomallas triaxiales, en Honduras y Centro 

América, la metodología es un método de Giroud-Han es un método que trabaja 

principalmente en el confinamiento generado entre las geomallas y la capa de 

material que se encuentra sobre esta, llegando en las conclusiones el método de 

Giroud- Han se encuentra en las deformaciones o ahuellamientos sufridos por el 

pavimento , es necesario establecer una correcta metodología de diseño de 

pavimento flexible así se evita la ambigüedad con la que diseñan mejoramiento 

de suelo. 

 

Vargas, Moncayo, Córdova y Barzola (2017) presentaron el siguiente artículo 

que tuvo como efecto positivo de la instalación de geomalla sobre el 

comportamiento del pavimento los cuales presentan tres mecanismos que es 

restricción lateral, el incremento de la capacidad de soporte y el efecto de 

membrana tensionada, el método para el dimensionamiento es el AASHTO, las 

pruebas de campo se realizan en carreteras este monitoreo demanda bastante 

tiempo así mismo se han propuesto pruebas de laboratorio para verificar como 

influye el comportamiento de las geomallas. Se concluye que en obras viales se 
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requieren una estructura de pavimento que tenga la capacidad de soportar las 

cargas dinámicas y que cumpla el periodo de diseño. 

 

Tapia, Barona, Inga (2015), está tesina tuvo como objetivo presentar la 

metodología para diseñar un pavimento flexible empleando geomallas y 

mostrando sus ventajas en diversos aspectos, campo de acción se empleó las 

generalidades de las geomallas y el método de diseño de pavimento flexible, 

llegando a las siguientes conclusiones, utilizando las geomallas en la subrasante 

mejora considerablemente la resistencia del pavimento flexible, ahorra en 

material, mano de obra y equipos al emplear en las partidas de excavaciones.  

 

A continuación, se desarrollarán las teorías de las variables y dimensiones que 

están especificadas en la matriz de consistencia, así mismo daremos a conocer 

los temas relacionados y con conceptos más relevantes, utilizando los libros y 

normas. Así mismo se está implementando con conceptos relacionados a las 

variables y dimensiones. Los plásticos, son la primera fuente para realizar las 

mallas de botellas plásticas que pueden tener diferentes definiciones, se puede 

definir de forma sustantivo a una clase de materiales que pueden ser moldeadas. 

De forma adjetivo es empleado para caracterizar el comportamiento mecánico 

de un material, los plásticos son materiales técnicamente importados por sus 

variedades de propiedades […]6. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Reciclaje de botellas plásticas 

 

 
6 HERMIDA, E. Polímeros [en línea] Argentina: Instituto Nacional de Educación Tecnológica, 2011 p40. 
[consultado 04/10/2020]. 
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Los plásticos de uso general son elementos que se elaboran en grandes 

cantidades y en menor costo y son adheribles en múltiples funciones en la vida. 

Se caracterizan por contener grandes propiedades particulares para las 

aplicaciones específicas, en los últimos años se incrementaron el uso del 

polímero sintético en el sector de la construcción por ser un material de buena 

resistencia y densidad así mismo se cuenta como una opción para mejorar las 

propiedades mecánicas del suelo y la inestabilidad del terreno; los plásticos son 

materiales que contienen características esenciales para su uso en cualquier 

ámbito del proyecto […]7. 

 

Las geomallas que están basados de polímeros sintéticos presentan una 

estructura rígida mediante nodos y costillas, este tipo de materiales se utilizan 

para la estabilización de subbase y base, así mismo como refuerzo en 

terracerías. Las geomallas se aplican para diversos usos por ende se clasifican 

en categorías; la geomalla biaxial, uniaxial y de fibra de vidrio8. Las geomallas 

uniaxiales; son empleados como refuerzo de muros y taludes, de misma manera 

para refuerzo de terraplenes, las geomallas de fibra de vidrio; son utilizados para 

reforzar y rehabilitar los pavimentos asfaltados nuevos. 

 

Figura 3. Geomalla uniaxial y geomalla fibra de vidrio. correspondiente 

 

Las geomallas biaxiales son usadas como una solución de mejoría de los suelos 

de soporte y capas granulares, estas geomallas brindan un confinamiento lateral 

en el suelo incrementando la resistencia […]. El mejoramiento de la capacidad 

 
7 LÓPEZ, F. fundamentos de los polímeros, [en línea], Mérida – Venezuela, 2005, [consultado 05/10/2020]. 

8 CMT, características de geo sintéticos, [en línea], Estados Unidos, 2016, [consultado 08/04/2021]. 
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portante del suelo se cumple cuando falla el sistema de la subrasante blanda 

hacia la capa granular de mucha más resistencia, este mecanismo tiene mayor 

validez en una vía no pavimentada9.  

 

Figura 4. Geomalla biaxial. 

 

 

 

Tabla 1: Estructura bidimensionales de geomallas 

  

Fuente: Manual de Diseño con geosintéticos  

 
9 PAVCO, Manual de Diseño con geo sintéticos, [en línea], Bobota – Colombia, 2009, p150, [consultado 
14/10/2020]. 
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Pavimento flexible; Este tipo de pavimento cuentan con capas de rodamiento 

conformado por mescla asfáltica, por lo mismo que se conoce como pavimentos 

asfalticos así mismo son económicas en su construcción, pero presenta 

desventaja que se requiere de mantenimiento para cumplir con su vida útil. La 

intensidad y el número de aplicaciones de cargas requiere que el pavimento 

tenga mayor capacidad estructural recorriendo en las capas tratadas y 

estabilizadas con materiales10.  

La carpeta asfáltica es una parte que soporta directamente las cargas de los 

vehículos, lo cual transmite a las demás capas del pavimento de mismo modo 

evitar pasar la humedad […]. Base; está ubicado debajo de la carpeta asfáltica y 

su función es la resistencia y absorbe la mayor parte de los esfuerzos verticales 

[…]. Subbase; su función es brindar a la base un cimiento fijo y uniforme esta 

capa quizás se considera como innecesario si la subrasante tendría una buena 

capacidad portante, este situado debajo de la base […]. Subrasante; esta es la 

capa que soporta las cargas que son ocasionados por los tránsitos y deben ser 

transmitidas en un periodo de tiempo sin producir deformaciones en la estructura 

del pavimento11. 

 

Figura 5. Estructura transversal del pavimento flexible. 

La subrasante, es una capa muy importante para diseñar los pavimentos, 

brindándonos una exclusividad réplica estructural y la conducta de un pavimento 

en ejecución y funcionamiento. Así mismo esta capa puede estar constituida por 

el suelo natural […]12. 

La subrasante es el base directo del armazón del pavimento, el asiento directo 

de la estructura del pavimento, sobre lo cual se establecen las capas del 

pavimento o el afirmado, el suelo por inferior del nivel superior de fondo no menor 

 
10 TAPIA, M. Pavimentos [en línea], p5, [consultado 08/04/2021] 
11 TAPIA, M. Pavimentos [en línea], p6, p7, [consultado 08/04/2021] 
12 ALVARES, J. Estabilización de subrasante [en línea], p05. [consultado 04/10/2020]. 
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a 0.60m, deberán ser suelos apropiados y fijos con CBR ≥ 6%. En ocasión que 

el suelo tenga un nivel superior de la subrasante, contenga un CBR < 6% 

(subrasante insuficiente o inadecuado), involucra estabilizar los suelos […]13. 

La subrasante, una vez determinado los valores de CBR, se realizará por cada 

categoría de particularidades iguales, se establecerá a que categoría de 

subrasante pertenece […]14 

Tabla 2: Categoría de subrasante 

 

 

 

 

 

Fuente: MTC – 2014 

Las aberturas de mallas de botellas plásticas se tomarán como referencia de la 

abertura de geotextil que se encuentra en la norma de MTC, así mismo se toma 

está referencia con finalidad de proponer una buena alternativa al usar las mallas 

de botellas plásticas en donde serán considerados todas las dimensiones de la 

materia, por consiguiente, al considerar el uso de geotextil en la estabilización 

se aplican en condiciones húmedas y de saturación para suministrar […]15. 

 

 
13MINISTERIO de transportes y comunicaciones [Perú], Manual de Carreteras sección suelos y 
pavimentos, p. 24 y 25, 2014, [consultado 04/10/2020]. 
14 MINISTERIO de transportes y comunicaciones [Perú], Manual de Carreteras sección suelos y 
pavimentos, p. 37, 2014, [consultado 04/10/2020]. 
15 MINISTERIO de transportes y comunicaciones [Perú], Manual de Carreteras especificaciones 

técnicas generales para construcción, 2013, p 490, 491. [consultado 04/10/2020]. 
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Figura 6. Abertura de la malla de polietileno. 

 

La tecnología actual, brinda el uso de los elementos sintéticos diseñados 

estrictamente para conseguir los mismos resultados de confinamiento y 

resistencia a la tensión, las geomallas de estructura de bidimensionales que 

están elaborados por los polímeros que forman una red regular de costillas 

conectadas con aberturas de suficiente tamaño para acceder la trabazón del 

suelo, grava u otro material geotécnico. El uso del tipo de geomalla está 

vinculado directamente a los esfuerzos que se transmiten a las estructuras, por 

ejemplo, si utilizamos las geomallas mono-orientadas (uniaxial), estos tipos de 

geomallas presentan mayor rigidez y resistencia en el sentido longitudinal que 

en transversal […]16. 

Tabla 3: Geotextil para estabilización - requerimiento. 

 

Fuente: Manual de carreteras 2013. 

 
16 GEOSISTEMAS Pavco. Manual de Diseño con Geo sintéticos, [en línea], 8va edición, Bogotá-Colombia, 
p 15, 2009, [consultado 05/10/2020]. 
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Instalaciones de mallas, las instalaciones de una o varias capas de la geomalla 

en el fondo de la capa de base, permite la interacción entre el agregado y la 

geomalla, la buena concentración de rigidez de la geomalla interviene en retardar 

la deformación por tención en los materiales adyacentes, esta situación se 

genera constantemente en una zona donde se encuentra un diferencial de tipo 

de estructura, así mismo brinda soporte a la estructura para evitar su 

deformaciones de lagunas de la capas. […]17. 

 

  

Figura 7. Instalación de geomallas biaxiales. 

 

Instalaciones de mallas, describimos los procesos de la instalación de 

geomallas: reparación del terreno, colocación de la geomalla, traslapes 

requeridos, material de relleno, distribución de material y la compactación final. 

Visto los procesos es muy importante cada uno de ellos para realizar un trabajo 

organizado en donde se puede realizar bien y avanzar según el cronograma, por 

otro lado, es muy importante estar sujeta a las normas que rigen para estos tipos 

de actividades […].18 

  

Resistencia del suelo, para poder medir la resistencia debemos conocer el 

contenido de humedad del suelo, definir que a bajo obtención de agua, el suelo 

tiende a comportarse como solido débil, si la obtención de agua es muy alta, el 

suelo y agua fluye como líquido, por ende, dependerá del contenido de agua 

para el comportamiento de suelo, así mismo el suelo se debe tratar con cautela 

 
17 GEOSISTEMAS Pavco. Manual de Diseño con Geo sintéticos, [en línea], 8va edición, Bogotá-Colombia, 
p 147, 2009, [consultado 05/10/2020]. 
18 INGENIERIA ML, Refuerzos del suelo y estabilización de suelos blandos, [en línea], [consultado 
06/10/2020]. 
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conjuntamente con otros materiales ya que puede alterar sus funciones o 

propiedades […]19. La Resistencia del suelo, el suelo es un agregado por agentes 

orgánicos e inorgánicos, se trata de un grupo de suelo con regulación específica 

y propiedades que varían vectorialmente, además el suelo representa todo 

material terroso desde un relleno de residuos […]20.  

 

Figura 8. Equipos para determinar la resistencia del suelo-CBR. 

Afirmados; son las carreteras no pavimentadas y básicamente se emplean 

donde hay menor flujo de transito que corresponde a un eje equivalente de 

300,000 EE en un periodo de 10 años […]. Los afirmados pueden ser tratados 

con materiales de cloruro, cemento, cal y con materiales asfalticos, mientras los 

suelos naturales se pueden estabilizar con geo sintéticos y otros productos que 

pueden mejorar las condiciones del suelo21. 

 

Figura 9. Afirmado de carreteras. 

 
19 BRAJA, D. Fundamentos de Ingeniería Geotécnica, [en línea], Sacramento – California, p27. 
[consultado 05/10/2020].  ISBN 0534371145.  
20 JUAREZ, Rico, Fundamentos de la mecánica de suelos, [en línea], México, 2005, p 34. 
[consultado 05/10/2020].  ISBN 9681800699.  
21 MINISTERIO de transportes y comunicaciones [Perú], Manual de Carreteras: Geología, 

Geotecnia y pavimentos sección suelos y pavimentos, 2014, p 118. [consultado 17/04/2021]. 
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Metodología de diseño; es la estructura del pavimento que estará diseñado por 

material del afirmado sabiendo que esto soportará la carga vehicular. La 

metodología permite el diseño eficaz y sencillo de manera técnica.  Lo cual 

influye la cantidad de vehículos, el tipo de suelo en la subrasante y el periodo de 

diseño […]. Para diseñar la capa de los espesores del afirmado se utilizará el 

método que satisfaga el ministerio de trasportes y comunicaciones, cuyo 

dimensionamiento del afirmado será mostrado22. 

 

Tabla 4: secciones de capas de afirmado 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Manual de carreteras: sección suelos y pavimentos 2014. 

 

Características de la sub rasante para determinar sus propiedades físico 

mecánicas del suelo se realizará una exploración del suelo (calicata) con una 

profundidad mínima de 1.5m y el número mínimo de calicatas por kilómetro, lo 

cual estará de acuerdo al siguiente cuadro23. 

 
22 MINISTERIO de transportes y comunicaciones [Perú], Manual de Carreteras: Geología, 

Geotecnia y pavimentos sección suelos y pavimentos, 2014, p 118. [consultado 17/04/2021]. 
 
23 MINISTERIO de transportes y comunicaciones [Perú], Manual de Carreteras: Geología, 

Geotecnia y pavimentos sección suelos y pavimentos, 2014, p 26. [consultado 17/04/2021]. 
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Tabla 5: Número de calicatas para exploración de suelos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Manual de carreteras: sección suelos y pavimentos 2014. 

 

Factor direccional y factor carril están expresados por la circulación de vehículos 

pesados que circulan en un sentido o dirección del tráfico, Así mismo este 

proyecto está ligado estrechamente con las normas peruanas […]24.  

Tabla 6: factores de distribución y carril para determinar el diseño 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
24 MINISTERIO de transportes y comunicaciones [Perú], Manual de Carreteras: Geología, 

Geotecnia y pavimentos sección suelos y pavimentos, 2014, p 63. [consultado 17/04/2021]. 
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Fuente: Manual de carreteras: sección suelos y pavimentos 2014. 

 

Se muestran los espesores del afirmado considerando el CBR de 6% hasta el 

30% con los ejes equivalentes de 300,000 EE. Se precisa que el CBR menores 

de 6% que el MTC lo cataloga como subrasante pobre o subrasante inadecuada, 

se realizaran un estudio técnico del suelo o remplazar el material de la 

subrasante25. 

Tabla 7: Espesor de material de afirmado (mm) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Fuente: Manual de carreteras: sección suelos y pavimentos 2014. 

 

Al mismo tiempo se establece los ensayos generales que están vinculados con 

el proyecto de investigación se describen brevemente los ensayos que se realizó. 

Análisis granulométrico por tamizado; este método es para determinar la 

distribución por tamaños las partículas del agregado fino, grueso y general. Esta 

norma técnica peruana (NTP) se aplica para determinar la gradación de los 

materiales y distribución de partículas según su tamaño. Es separada mediante 

tamices según la abertura de los tamices de mayor a menor […]. Los aparatos a 

utilizar son la balanza que deben estar calibrados según el ensayo, los tamices 

están formados uno sobre otro en la armadura, horno con capacidad de 

mantener la temperatura de 110 °C ± 5 º C26. 

 
25 MINISTERIO de transportes y comunicaciones [Perú], Manual de Carreteras: Geología, 

Geotecnia y pavimentos sección suelos y pavimentos, 2014, p 119. [consultado 17/04/2021].  
26 Norma Técnica Peruana NTP 400.012;2001, [en línea], San Borja – Perú, 2001, 2da Edición, p5, 

p6. [consultado 08/04/2021].  I.C.S: 91 100 30 
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Figura 10. Análisis granulométrico por tamizado. 

 

Límites de consistencia o límites de Atterberg; este ensayo tiene como objetivo 

determinar la plasticidad de la cantidad que pasa por la malla N° 40 del suelo. 

La plasticidad es un material de arcillas que permite cambiar su forma sin 

agrietarse además presenta una película gelatinosa, en algunos casos no se 

logran conseguir esta forma debido a que el agua ha sido secado parcialmente, 

así mismo presenta en tres categorías, siendo el límite liquido (LL); es el 

contenido de agua expresado en porcentaje de peso seco, que se requiere de 

los materiales de copa de Casagrande para determinar el límite líquido; malla N° 

40, mortero, capsula de porcelana y espátulas; balanza con calibración de 

0.001gr y capacidad mínima de 100gr; horno con temperatura de 110 °C y 

desecador […]27. 

 

Límites de Atterberg este tipo ensayo hace una mención de las características 

del suelo en paralelo se describe el límite plástico (LP); Es el contenido de agua 

que se hacen en rupturas de tamaños definidos de un rollo de 3.2mm de diámetro 

en forma de rodaduras con el soporte de la palma de mano, realizando sobre 

una superficie plana y solida cuyos materiales a utilizar es la placa de vidrio de 

15 x 15 cm y placa de cerámica micro porosa […]. Límite de contracción (LC); 

son aquellas sustancias que contienen agua que se produciría una saturación en 

 
27 ABARCA, I. granulometría y límites de consistencia, [en línea], p9, p10, [consultado 08/04/2021].   
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un suelo contraído por secado. Los procedimientos de limite líquido y de limite 

plástico se denominan índice de plasticidad, mientras el índice de contracción se 

establece como la diferencia de estos dos límites. Vinculado a los límites se 

presenta los índices; similarmente llamados índice plasticidad (Ip), índice de 

fluidez (If), índice de tenacidad (It) y índice de liquidez (IL o IL) que también es 

conocido con el nombre de relación humedad - plasticidad […]28. 

 

 

Figura 11. Límites de consistencia o Límites de Atterberg. 

Clasificación de suelos una vez determinada las características del suelo según 

los ensayos anteriores, se podrá determinar con claridad las características y 

comportamientos del suelo específicamente una vez determinado los ensayos 

de granulometría, límites de Atterberg en función a los índices de plasticidad y 

posteriormente clasificar los suelos bajo el sistema de AASHTO y (ASTM) 

SUCS29.  

Sistema de clasificación ASSHTO, esta norma comenzó a desarrollarse en el 

año 1929 con el nombre de sistema de clasificación de oficina de caminos 

públicos […]. El sistema de clasificación de AASHTO actualmente están 

ordenadas en siete grupos mayores: A-1 al A-7. Los suelos clasificados en 

grupos A-1, A-2 y A-3 son materiales granulares donde 35 % o menos de las 

partículas pasan por la malla N° 200. Los suelos que pasan más de 35% pasan 

 
28 ABARCA, I. granulometría y límites de consistencia, [en línea], p12, p13, [consultado 08/04/2021].   
29 MINISTERIO de transportes y comunicaciones [Perú], Manual de Carreteras: Geología, Geotecnia y 
pavimentos sección suelos y pavimentos, 2014, p 33. [consultado 17/04/2021]. 
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por la malla N° 200 son clasificados en grupos A-4, A-5, A-6 y A-7. La mayoría 

están formados por materiales tipo limo y arcilla30. 

 

Tabla 8: clasificación de los suelos basados en AASHTO M145 / ASTM D3282 

Fuente: Manual de carreteras: sección suelos y pavimentos 2014. 

 

Sistema Unificado de Clasificación de Suelo, fue sugerido por Casagrande en el 

año de 1942 para usarse en la construcción de aeropuertos emprendida por el 

cuerpo de ingenieros del ejército durante la segunda guerra mundial […] los 

Suelos de grano grueso que son de naturaleza tipo grava y arenosa con menos 

del 50% pasando por la malla N° 200 los símbolos del prefijo son G o S, G 

significa grava o suelo gravoso y S significa arena o suelo arenoso31. De manera 

similar existen más símbolos que son usado, por ejemplo, W: bien graduado, P: 

mal graduado, L: baja plasticidad (limite liquido menor que 50) y H: alta 

plasticidad (limite liquido mayor que 50). Al mismo tiempo este sistema de SUCS 

clasifica en dos grandes grupos que son suelo de grano grueso y suelo de grano 

fino.  

 
30 BRAJA, D. Fundamentos de Ingeniería Geotécnica, [en línea], Sacramento – California, p35. 

[consultado 17/10/2020].  ISBN 0534371145. 
31 BRAJA, D. Fundamentos de Ingeniería Geotécnica, [en línea], Sacramento – California, p39. 

[consultado 17/10/2020].  ISBN 0534371145. 
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Figura 12. Clasificación según Categorías - SUCS  
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Figura 13. Clasificación de suelo – SUCS. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 14. Carta de plasticidad. 
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Proctor modificado estándar se realiza este tipo ensayo con el objetivo de determinar el 

método de ensayo para la compactación del suelo con una energía estándar (KN-

m/m3(12400pie-lbf/pie3)), se emplean para determinar el contenido de agua y el peso 

unitario seco de los suelos (curva de compactación), que es compactado con el molde 

de 101.6mm (12 400pielbf/pie3) […]. De misma manera establece 3 métodos lo cual 

será especificado del método a utilizar en las especificaciones del material. 

Método A, molde 101.6mm de diámetro 4pulg, tamiz 4.75 mm, numero de capas 

3, se realiza 25 golpes por capa. Método B, molde 101.6mm de diámetro 4pulg, 

tamiz 9.5 mm, numero de capas 3, se realiza 25 golpes por capa. Método C, 

molde 152.4mm de 6pulg de diámetro, tamiz 19.0 mm, numero de capas 3, se 

realiza 56 golpes por capa. Se utiliza cuando pasa más de 20% en peso de 

material en cada método que es retenido en el tamiz32. 

 

 

Figura 15. Curva densidad seca vs Humedad. 

CBR de suelos (Laboratorio) tiene como objetivo determinar el índice de 

resistencia del suelo que es denominado valor de relación de soporte, conocido 

como CBR California Bearing Ratio, este tipo de ensayo se realiza normalmente 

 
32 MINISTERIO de transportes y comunicaciones [Perú], Ensayo de materiales, 2014, p121-122. 
[consultado 17/04/2021]. 
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en el laboratorio en condiciones establecidas de humedad y densidad. Este 

método de ensayo se emplea para determinar la resistencia potencial de la 

subrasante, subbase y material de base […]. Este método nos hace referencia 

en las relaciones de peso unitario, humedad empleando un equipo modificado33. 

 

Figura 16. Curva densidad seca vs CBR 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
33 MINISTERIO de transportes y comunicaciones [Perú], Ensayo de materiales, 2014, p248. [consultado 
17/04/2021]. 
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación: 

Tipo de investigación de acuerdo al nivel es explicativo, porque se busca estudiar 

las variables dependientes y conocer el incremento de resistencia de la 

subrasante al usar la malla de botellas plásticas. Así mismo, este proyecto de 

investigación se determinó a través de los ensayos que se realizó en el 

laboratorio. La indagación explicativa o analítica hace una mención que refleja a 

analizar o explicar las consecuencias de los efectos que se están investigando, 

por tal razón solo escribe el momento, fenómeno, características, relación entre 

causa y efecto […]34. 

 

Tipo de investigación de acuerdo al fin es aplicada, porque se busca conocer 

cómo influye el uso de mallas de polietileno de baja densidad en la estabilización 

de la subrasante en la calle Nicaragua, evaluado por el ensayo de California 

Bearing Ratio (CBR) y otros ensayos pertinentes. El presente método de 

investigación se diferencia por brindar objetivos efectivos y rápidos que están 

bien establecidos, es decir, se averigua para poner en práctica, modificar, variar 

y se puede llegar hasta realizar cambios en un punto fijo del área de realidad 

[…]35. La investigación aplicada es una investigación que brinda una solución 

inmediata a un problema […], conllevan a obtener resultados que se pueden 

emplear para una conclusión directa e inmediata36. Así mismo en esta 

investigación se busca establecer los datos reales del comportamiento de las 

mallas de botellas plásticas en la estabilización del suelo. 

 

Vinculado a este diseño de investigación se pasa a describir los diseños 

cuasiexperimentales; Es otro de los diseños que se pueden manipular las 

variables deliberadamente, por lo menos un variable independiente con el 

propósito de observar su efecto sobre el variable dependiente. Así mismo en el 

diseño cuasiexperimental las muestras no se seleccionan al azar tampoco se 

asignan en grupos, estos grupos ya están formados antes del experimento, el 

 
34 SALINAS, J. Metodología de la investigación científica, [en línea], Venezuela, 2010, p19, [consultado 07/10/2020]. 
35 CARRASCO, S. Metodología de la investigación científica, [en línea], 1ra edición, Perú, 2005, p43, [consultado 07/10/2020]. ISBN 9972342425. 

36 SALINAS, J. Metodología de la investigación científica, [en línea], Venezuela, 2010, p17, [consultado 07/10/2020].  
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fisio por la que surgen y la forma como se integran es independiente particular al 

experimento […]37 El diseño de cuasiexperimental, se denomina a aquellos que 

no eligen al azar los individuos que conforman el grupo de inspección y 

experimental, tampoco son asociados, porque la agrupación de las actividades 

ya está asignada, es decir que ya hay un enfoque al experimento38. Este proyecto 

de investigación es cuasiexperimental porque guarda concordancia con mis dos 

variables así mismo tiene causa y efecto, debido a esto la variable independiente 

se puede manipular deliberadamente con fin de obtener resultados.  El cuasi 

experimento se caracterizan, por los grupos que ya se encuentran conformados 

para iniciar con la investigación, no se puede asignar al azar, tampoco emparejar 

del grupo. No se exige que los ambos grupos formados sean de misma cantidad 

[…]39. Se denomina cuasiexperimental en esta investigación a las dos variables 

que guardan la relación entre sí.  

 

Así mismo se llega a plantear el diseño experimental, se define experimental 

porque tuvo el propósito de restablecer la variable dependiente, realizado los 

ensayos correspondientes que se obtuvo los resultados verídicos. Así mismo, 

este proyecto de investigación fue experimental porque se pudo manipular 

deliberadamente las variables con fin de conseguir los resultados, esta 

investigación se ha demostrado a través de los ensayos en el laboratorio. Un 

proyecto de investigación de tipo experimental se realiza para verificar una o más 

variables independientes, deterioran a una o más variables dependientes y por 

el momento simplificamos el problema de aprendizaje a una variable 

independiente y una dependiente. Se denomina experimental porque la variable 

independiente resulta de interés para el investigador […]40. 

 

Así mismo se llega a plantear Diseño de investigación no experimental, en este 

tipo de diseño se realiza sin manipular deliberadamente las variables, es decir 

 
37 HERNÁNDEZ R, FERNANDEZ C y BAPTISTA M. Metodología de la investigación, [en línea], 7ma edición, 
México, p151, [consultado 07/10/2020]. INBN 9781456223960 
38 CARRASCO, S. Metodología de la investigación científica, [en línea], 1ra edición, Perú, 2005, p70, 
[consultado 07/10/2020]. ISBN 9972342425. 
39 SALINAS, J. Metodología de la investigación científica, [en línea], Venezuela, 2010, p20, [consultado 

07/10/2020]. 
40 HERNÁNDEZ R, FERNANDEZ C y BAPTISTA M. Metodología de la investigación, [en línea], 6ta edición, 
México, p122, [consultado 07/10/2020]. INBN 9786071502919 
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que se realiza una investigación o estudio sin hacer variar de forma intencional 

las variables independientes para observar el efecto sobre otro variable, en este 

tipo de diseño se realiza observar al objeto tal como se da en su contexto natural 

[…]. La investigación no experimental es una parte de estudios cuantitativos que 

se emplea la encuesta para buscar la diferencia en el estudio de la investigación 

experimental y un estudio no experimental […]41. 

 

Investigación transeccional o transversal, este tipo de investigación es recolectar 

datos de un solo momento, en un tiempo único. Su finalidad es anotar variables 

y analizar su incidencia e interrelación en un momento dado […]. Investigación 

longitudinal o evolutiva, este tipo de investigación surge en ocasiones el interés 

del investigador es estudiar cambios en el paso del tiempo, categorías, sucesos, 

variables, contexto o población entonces para este tipo de investigaciones 

disponemos del diseño longitudinales, los cuales se puede recolectar datos en 

diferentes momentos o periodos para inferir respecto al cambio, así mismo se 

emplea el periodo o puntos generalmente se menciona antemano […]42. 

 

Por otra parte, se plantea el nivel de investigación de acuerdo al enfoque, es 

cuantitativo, porque en esta investigación se comprobará la hipótesis, 

extrayendo las muestras de la zona de estudio y posteriormente se realizaron los 

ensayos pertinentes a las dimensiones en el laboratorio. Es cuantitativo es 

secuencial y probatoria, cada secuencia tiene un orden no se puede saltar 

tampoco eludir, la estructura y jerarquía son rigurosos, aunque después se 

puede definir cualquier fase, que conforma parte de una idea. Que irá aceptando 

una vez remarcado se transfieren principales objetivos y preguntas de 

investigación […]43. 

 

 
41 HERNÁNDEZ R, FERNANDEZ C y BAPTISTA M. Metodología de la investigación, [en línea], 7ma edición, 
México, p154, [consultado 07/10/2020]. INBN 9781456223960 
42 HERNÁNDEZ R, FERNANDEZ C y BAPTISTA M. Metodología de la investigación, [en línea], 7ma edición, 
México, p154 - 159, [consultado 07/10/2020]. INBN 9781456223960 
43 HERNÁNDEZ R, FERNANDEZ C y BAPTISTA M. Metodología de la investigación, [en línea], México, p4, 
[consultado 07/10/2020]. INBN 9786071502919 
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3.2. Variables y operacionalización:  

Las variables, se definen como apariencia de los problemas de indagación que 

manifiestan un grupo de atributos. Calidades y propiedades viables de la unidad 

de estudio […]. Los atributos de las dimensiones pueden o no estar en la unidad 

de análisis, también puede cambiar en la magnitud o grado44. Las variables en 

esta investigación se consideran las dos variables correspondientes. De una 

forma de conceptualizar las definiciones de operacionalización, las dimensiones, 

los indicadores de mismo modo con los instrumentos. 

 

Operacionalización, es una descripción metodológica que consta en desvincular 

las variables que son parte del problema de investigación, comenzando desde 

un enfoque general y terminar en un enfoque mínimo, las variables se 

descomponen en dimensiones, definiciones, indicadores e ítems […]45. Por lo 

tanto, las variables de esta investigación se mencionan a continuación, variable 

independiente (Cuantitativo) son las mallas de polietileno de baja densidad y la 

variable dependiente (Cuantitativo) es la subrasante. 

 

3.3. Población, muestra y muestreo:  

La población es un grupo de componentes (unidad de análisis) que corresponde 

en el ámbito del espacio donde se realiza el trabajo de investigación.46 La 

población, en esta investigación esta constituidos por suelos de toda la calle 

Nicaragua, que es predominante de la zona de estudio que comprende 1km.  

La muestra es una parte del grupo de la población, que pertenece a este grupo 

definidos en sus características denominado población, continuamente podemos 

escuchar o mencionar de muestra característico, de una muestra al azar, de una 

muestra casual o aleatorio como si fueran sencillos términos, se puede brindar 

mayor seriedad a los resultados […]47.  

 
44 CARRASCO, S. Metodología de la investigación científica, [en línea], 1ra edición, Perú, 2005, p219, 
[consultado 07/10/2020]. ISBN 9972342425. 
45 CARRASCO, S. Metodología de la investigación científica, [en línea], 1ra edición, Perú, 2005, p220, 
[consultado 07/10/2020]. ISBN 9972342425. 
46 CARRASCO, S. Metodología de la investigación científica, [en línea], 1ra edición, Perú, 2005, p236, 
[consultado 07/10/2020]. ISBN 9972342425 
47 HERNÁNDEZ R, FERNANDEZ C y BAPTISTA M. Metodología de la investigación, [en línea], 6ta edición, 
México,2014, p175, [consultado 07/10/2020]. ISBN: 9781456223960 
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Figura 17. Calle Nicaragua - zona de estudio. 

La Muestra del estudio es una parte de nuestra población que nos ayudara a 

determinar las probabilidades de estudio para conseguir su validez para toda la 

población mencionada. La calle Nicaragua que comprende de 1km los cuales se 

ha elegido a fisio del investigador la zona más afectada donde se realizará la 

calicata al suelo abierto. De los cuales las medidas de la calicata son de 1.50m 

de profundidad, 1.00m de ancho y 1.00m de largo. 

El muestreo es la actividad que se realiza con propósito de obtención de datos a 

partir o con una parte de la población con el cual se trabaja, se deben mencionar 

los procedimientos es la recolección de datos48.El muestreo en la investigación, 

es de tipo no probabilística intencional, debido a que se escoge a conveniencia 

del autor la zona más afecta de la población. 

 
48 SALINAS, J. Metodología de la investigación científica, [en línea], Venezuela, 2010, p56, [consultado 

07/10/2020]. 
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Figura 18. Calle Nicaragua - zona de estudio. 

 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos: 

Técnica de investigación, las técnicas son que conforman reglas y pautas que 

siguen los indagadores en cada una de los procesos de la investigación. La 

técnica como materiales de procedimientos y estrategias de imaginar una 

anticipación de conocimiento y rendimiento en cuanto a su utilidad y aplicación 

[…]. Las técnicas más importantes que se pueden utilizar son; técnica mediante 

análisis documental, técnica de recolección de datos, técnica del laboratorio y 

técnicas estadísticas49. Técnicas: Para esta investigación se utilizó la 

observación directa del comportamiento del espécimen, a través de ejecución de 

los ensayos en los laboratorios de mecánica de suelo, así mismo la recolección 

directa de los datos a través de los conocimientos de mecánica de suelo.  

 

Instrumento de recolección de datos, Los instrumentos de los proyectos de 

investigaciones es como medios técnicos que nos brindan obtener resultados e 

informaciones que solicitamos, para solucionar el problema establecido en la 

investigación, así mismo deben contar con los requisitos mínimos que garantiza 

 
49 CARRASCO, S. Metodología de la investigación científica, [en línea], 1ra edición, Perú, 2005, p274, 
[consultado 07/10/2020]. ISBN 9972342425 
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su eficiencia y efectividad al ser utilizado en modelo o muestra de estudio […]50. 

Los instrumentos que se emplearon son los formatos y estos están sujetas a la 

norma que corresponde a cada ensayo de misma forma todos los formatos 

fueron revisados por los especialistas, además se realizó apuntes y toma de 

fotos. Similarmente se utilizó programas de software para procesar los datos 

adquiridos en el laboratorio. 

 

La validez, se refiere a los instrumentos de los proyectos de investigaciones que 

evalúan con exactitud, objetividad, claridad y veracidad para aquellos que 

poseen medir de la variable en estudio […]51. Los formatos de los ensayos fueron 

visados por 3 ingenieros civiles que están colegiados y habilitados con una 

finalidad de prevalecer y validar los formatos de ensayo en donde están 

transmitidos todos los datos del laboratorio. 

 

La confiabilidad, de un instrumento de medición se refleja a un porcentaje en que 

su uso repetido al espécimen se obtengan los mismos resultados […]. La 

credibilidad de un instrumento de medición se establece por diversas técnicas52.  

Se realizo la calibración de los instrumentos en el laboratorio antes de proceder 

con los ensayos para esto se solicitó una ficha técnica o certificación que 

garantiza que los instrumentos se encuentran bien calibrados y estén bajo la 

supervisión de las normas correspondiente para cumplir con los estándares de 

calidad. 

3.5. Procedimientos:  

En esta investigación se realizó un procedimiento de estudio para conseguir los 

resultados requeridos por los objetivos e hipótesis, de misma forma con las 

variables y con una meta de cumplir la propuesta de este proyecto, esta 

investigación nace a partir de la problemática establecida y busca mejorar las 

propiedades mecánicas del suelo utilizando materiales de nuestro alcance que 

 
50 CARRASCO, S. Metodología de la investigación científica, [en línea], 1ra edición, Perú, 2005, p335, 
[consultado 07/10/2020]. ISBN 9972342425 
51 CARRASCO, S. Metodología de la investigación científica, [en línea], 1ra edición, Perú, 2005, p336, 
[consultado 07/10/2020]. ISBN 9972342425 
52 HERNÁNDEZ R, FERNANDEZ C y BAPTISTA M. Metodología de la investigación, [en línea], 6ta edición, 
México,2014, p200, [consultado 07/10/2020]. ISBN: 9781456223960 
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son los polietilenos de baja densidad (botellas plásticas), así mismo se dio el 

inicio en recolectar botellas plásticas en zonas aledañas de la población, 

posteriormente limpiar, para luego ser cortadas en tiras de acuerdo a las medidas 

propuestas, seguida al procedimiento anterior se realizó el cortado de las botellas 

plásticas en tiras con el espesor de 0.5cm y 2cm de abertura para luego ser 

pegado entre sí formando mallas de polietileno que es semejante a la geomalla 

biaxial, para pegar las tiras se utilizó la silicona en pistola, de esta forma se 

realizó las mallas de polietileno de baja densidad seguidamente los 

procedimientos se realizaron en el laboratorio de mecánica de suelos. 

 

Para la exploración de las calicatas se debe tener en cuenta la norma de ASTM 

D420-69 en donde te brindan las pautas a seguir para la ejecución de la calicata. 

En el presente proyecto de investigación se realizó la exploración del suelo, se 

efectuó el reconocimiento del terreno para determinar las ubicaciones de las 

calicatas para luego ser programado para su ejecución. Se realizo la calicata a 

suelo abierto con una medida de 1m de ancho y 1m de largo con una profundidad 

de 1.50m en los cuales se extrajo una muestra por calicata una vez obtenida las 

muestras se efectuaron los ensayos en el laboratorio para luego ser procesada 

en el gabinete los resultados adquiridos. 

 

Estudio del tráfico vial es proporcionada por la información del índice medio diario 

anual (IMDA), según la norma de MTC 2014. Se realizo el conteo vehicular los 

días lunes, miércoles y sábado con 12 horas diarias, una vez adquirida todos los 

datos se realizó los cálculos en el gabinete con el soporte de software. Este 

estudio de tráfico se realizó para determinar los ejes equivalentes para diseñar 

el espesor del afirmado. 

3.6. Método de análisis de datos: 

Para la recaudación de datos, se empleó el método de observación directa, por 

lo tanto, las muestras son elegidas de los puntos más críticos de la calle de 

Nicaragua, Ventanilla. De misma forma se elaboró en el laboratorio los ensayos 

empleando las mallas de botellas plásticas para el mejoramiento de la 

subrasante. Considerando los apuntes del laboratorio compararemos con la 

hipótesis.  
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3.7. Aspectos éticos:  

Este proyecto de investigación se somete a los fundamentos éticos, como 

estudiante de la carrera profesional de Ingeniería Civil, esta investigación se 

desarrolló con completa honradez y respeto. Así mismo se realizó esta 

investigación respetando las normas y autores de las tesis, libros y artículos. En 

cada uno de ellos se realizaron citas, respetando la autoría para evitar el plagio. 

De esta forma estaríamos contribuyendo con el desarrollo socio-económico. 
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IV. RESULTADOS 

Descripción de la zona de estudio, este presente proyecto de investigación 

titulada; Estabilización de la subrasante con el uso de mallas de polietileno con 

baja densidad en la calle Nicaragua, Ventanilla 2020. Y según la ubicación 

política; Ventanilla es uno de los siete distritos que conforman la provincia 

constitucional del Callo.                                             

 

 

 

 

  

 

Figura 19. Mapa político del Perú              Figura 20. Mapa ubicación de callao. 

Límites con el distrito de Ventanilla tenemos por el lado Norte con el distrito de 

Santa Rosa así mismo por el Sur con cercado de Callao y el distrito de San Martin 

de Porres, similarmente por el cono este con el distrito de Puente Piedra y al 

paralelo con el cono oeste con el Océano Pacifico, cuya ubicación geográfica 

presenta las siguientes coordenadas 11°51´20” S 77°04´25” O, de mismo modo 

presenta una superficie de 73.52km2, cuya altitud es de 71 msnm. Con una 

población total de 315 600 habitantes hasta el año 2017. 
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Mapa de la provincia constitucional 

de callao 
Mapa de ubicación del distrito 

de ventanilla. 

Figura 21.                                                                  Figura 22.  

 

Vías de acceso; a la municipalidad distrital de Ventanilla presenta dos fuentes de 

ingresos muy importantes utilizando la autopista de Néstor Gambeta para llegar 

a la provincia constitucional del Callao y otro de las fuentes de ingreso es el 

principal acceso a Lima metropolitano utilizando la Panamericana Norte. Cuyo 

clima es subtropical desértico húmedo, debido a su límite con el Océano Pacifico, 

en invierno presenta neblinas y lloviznas, en verano la temperatura de sol llega 

hasta 30° y en las tardes las brizas del mar muestran su presencia. 

 

 

Figura 23. Distrito de Ventanilla. 
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Los resultados adquiridos a partir del laboratorio de mecánica de suelos nos 

dieron a conocer los resultados de acuerdo a los objetivos, para determinar el 

primer objetivo específico que se realizó con el ensayo de CBR lo cual nos indica 

la resistencia del suelo según la incorporación de las mallas de polietileno de 

baja densidad, damos a conocer el objetivo específico propuesto. Determinar el 

uso de mallas de polietileno con baja densidad en la resistencia del suelo en la 

calle Nicaragua, Ventanilla 2020.  

El ensayo de CBR se realizó para determinar la resistencia del suelo en la 

calicata 1, para lo cual se ha incorporado mallas de polietileno de baja densidad 

en 1cm, 2cm, 3cm y 5cm de profundidad de la subrasante, Según la norma de 

MTC para establecer la resistencia del suelo que se realiza con el ensayo de 

CBR que está referido al 95% de la MDS con una penetración de carga de 

2.54mm. 

 

 

 

 

 

                 

 

Figura 24. Compactación de CBR C-1.        Figura 25. penetración CBR a 2cm. 

Tabla 9: Incorporación de mallas de polietileno C-1. 

 

Fuente: Elaboración propio. 

C.B.R. (100% 

M.D.S) 01"

C.B.R. (95% 

M.D.S) 01"

C.B.R. (100% 

M.D.S) 02"

C.B.R. (95% 

M.D.S) 02"

terreno natural 26.60 19.70 30.30 25.60

1 cm 37.00 22.40 37.90 27.00

2 cm 33.60 23.40 39.40 27.20

3 cm 32.30 16.00 35.70 20.40

5 cm 27.00 15.60 30.30 19.10

PROFUNDIDAD 

(cm)

INSTALACION DE MALLAS DE POLIETILENO C-1

CBR A UNA PENETRACIÓN DE 

0.1"
CBR A UNA PENETRACIÓN DE 0.2"
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CBR a una penetración de 0.1” 

             Gráfico 1. CBR 95% MDS-0.1”.                       Gráfico 2. CBR 100% MDS-0.1”. 

Como podemos apreciar el gráfico N° 1 tenemos los resultados de CBR al 95% 

de MDS de 0.1”. En terreno natural presenta un CBR de 19.70%, Sí bien es cierto 

que al instalar las mallas de polietileno de baja densidad en 1cm de profundidad 

lo cual incrementó el CBR al 22.40%, seguidamente adicionamos en 2cm de 

profundidad por ende incremento el CBR al 23.40%, de manera similar 

adicionamos en 3cm de profundidad por lo cual disminuyó el CBR al 16.00% y 

finalmente se adicionó en 5cm de profundidad por consiguiente disminuyó el 

CBR al 15.60%.  

Como podemos ver el gráfico N° 2 tenemos los resultados de CBR al 100% de 

MDS de 0.1”. En terreno natural presenta un CBR de 26.60%, Sí bien es cierto 

que al adicionar las mallas de polietileno de baja densidad en 1cm de 

profundidad lo cual incremento el CBR al 37.00%, seguidamente adicionamos 

en 2cm de profundidad por ende incremento el CBR al 33.60%, de manera 

similar adicionamos en 3cm de profundidad por consiguiente incrementó el CBR 

al 32.30% y finalmente se adicionó en 5cm de profundidad lo cual incrementó el 

CBR al 27.00%.  

0.00

5.00

10.00

15.00

20.00

25.00

terreno
natural

1 cm 2 cm 3 cm 5 cm

19.70
22.40 23.40

16.00 15.60

C
B

R
 9

5%
 M

D
S 

0.
1"

PROFUNDIDAD (cm)

CBR 95% M.D.S - 0.1"

0.00

10.00

20.00

30.00

40.00

terreno
natural

1 cm 2 cm 3 cm 5 cm

26.60

37.00 33.60 32.30
27.00

C
B

R
 1

00
%

 M
D

S 
0.

1"

PROFUNDIDAD (cm)

CBR 100% M.D.S - 0.1"



 43 

 

CBR a una penetración de 0.2” 

Gráfico 3. CBR 95% MDS-0.2”.                             Gráfico 4. CBR 100% MDS-0.2”. 

Como podemos ver el gráfico N° 3 tenemos los resultados de CBR al 95% de 

MDS de 0.2”. En terreno natural presenta un CBR de 25.60%, Sí bien es cierto 

que al adicionar las mallas de polietileno de baja densidad en 1cm de 

profundidad lo cual incrementó el CBR al 27.00%, seguidamente adicionamos 

en 2cm de profundidad por ende incremento el CBR al 27.20%, de manera 

similar adicionamos en 3cm de profundidad por lo cual disminuyó el CBR al 

20.40% y finalmente se adicionó en 5cm de profundidad por consiguiente 

disminuyó el CBR al 19.10%.  

Como podemos apreciar el gráfico N° 4 tenemos los resultados de CBR al 100% 

de MDS de 0.2”. En terreno natural presenta un CBR de 30.30%, Sí bien es cierto 

que al adicionar las mallas de polietileno de baja densidad en 1cm de 

profundidad lo cual incremento el CBR al 37.90%, seguidamente adicionamos 

en 2cm de profundidad por ende incremento el CBR al 39.40%, de manera 

similar adicionamos en 3cm de profundidad por consiguiente incrementó el CBR 

al 35.70% y finalmente se adicionó en 5cm de profundidad lo cual se obtuvo el 

resultado igual que el terreno natural con el CBR de 30.30%.  

 

Para determinar el segundo objetivo específico que se realizó con el ensayo de 

CBR lo cual nos indica la resistencia del suelo según la incorporación de las 

mallas de polietileno de baja densidad en material de préstamo (afirmado), 
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damos a conocer el objetivo específico propuesto. determinar la influencia del 

uso de mallas de polietileno con baja densidad en la resistencia de material de 

préstamo en la calle Nicaragua, Ventanilla 2020. 

El ensayo de CBR se realizó para determinar la resistencia del suelo, para lo 

cual se ha incorporado mallas de polietileno de baja densidad en 1cm, 2cm y 

3cm de profundidad de la subrasante, Según la norma de MTC para establecer 

la resistencia del suelo que se realiza con el ensayo de CBR que está referido al 

95% de la MDS con una penetración de carga de 2.54mm. 

 

 

 

  

 

 

 

 

Figura 26. Compactación de CBR-afirmado        Figura 27. Penetración CBR a 1cm. 

 

Tabla 10. Incorporación de mallas de polietileno en material de préstamo. 

Fuente: Elaboración propio. 

C.B.R. (100% 

M.D.S) 01"

C.B.R. (95% 

M.D.S) 01"

C.B.R. (100% 

M.D.S) 02"

C.B.R. (95% 

M.D.S) 02"

Afirmado 89.6 65.0 97.7 72.0

1 cm 92.5 73.5 99.6 79.0

2 cm 91.0 74.8 101.5 81.0

3 cm 88.2 70.0 93.9 74.2

PROFUNDIDAD 

(cm)

CBR A UNA PENETRACIÓN DE 

0.1"
CBR A UNA PENETRACIÓN DE 0.2"

INSTALACION DE MALLAS DE POLIETILENO EN AFIRMADO
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CBR a una penetración de 0.1” – Afirmado. 

          Gráfico 5. CBR 95% MDS-0.1”.                       Gráfico 6. CBR 100% MDS-0.1”. 

Como podemos ver el gráfico N° 5 tenemos los resultados de CBR al 95% de 

MDS de 0.1”. En el afirmado o material de préstamo presenta un CBR de 65.0%, 

Sí bien es cierto que al adicionar las mallas de polietileno de baja densidad en 

1cm de profundidad lo cual incrementó el CBR al 73.5%, seguidamente 

adicionamos en 2cm de profundidad por ende incremento el CBR al 74.8% y de 

misma forma adicionamos en 3cm de profundidad por lo cual incremento el CBR 

al 70.0%. Se puede inferir que al instalar las mallas de geosintetico en material 

de préstamo mejoran considerablemente la resistencia del terreno lo cual es 

indicativo que el uso del material es adecuado. 

Como podemos ver el gráfico N° 6 tenemos los resultados de CBR al 100% de 

MDS de 0.1”. En material de préstamo presenta un CBR de 89.6%, Sí bien es 

cierto que al adicionar las mallas de polietileno de baja densidad en 1cm de 

profundidad lo cual incremento el CBR al 92.5%, seguidamente adicionamos en 

2cm de profundidad por ende incremento el CBR al 91.0% y finalmente se 

adicionó en 3cm de profundidad lo cual disminuyó el CBR al 88.2%.  
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CBR a una penetración de 0.2” 

Gráfico 7. CBR 95% MDS-0.2”.                         Gráfico 8. CBR 100% MDS-0.2”. 

 

Como podemos ver el gráfico N° 7 tenemos los resultados de CBR al 95% de 

MDS de 0.1”. En el afirmado o material de préstamo presenta un CBR de 72.0%, 

Sí bien es cierto que al adicionar las mallas de polietileno de baja densidad en 

1cm de profundidad lo cual incrementó el CBR al 79.0%, seguidamente 

adicionamos en 2cm de profundidad por ende incremento el CBR al 81.0% y de 

misma forma adicionamos en 3cm de profundidad por lo cual incremento el CBR 

al 74.2%. 

Como podemos ver el gráfico N° 8 tenemos los resultados de CBR al 100% de 

MDS de 0.1”. En material de préstamo presenta un CBR de 97.7%, Sí bien es 

cierto que al adicionar las mallas de polietileno de baja densidad en 1cm de 

profundidad lo cual incremento el CBR al 99.6%, seguidamente adicionamos en 

2cm de profundidad por ende incremento el CBR al 101.5% y finalmente se 

adicionó en 3cm de profundidad lo cual disminuyó el CBR al 93.9%.  

Se determinó el tercer objetivo de evaluar la influencia del uso de mallas de 

polietileno con baja densidad en el espesor del afirmado de la subrasante en la 

calle Nicaragua, Ventanilla 2020. Para determinar este objetivo específico se 

realizó el estudio de tráfico por tres días cada 12horas en la calle Alemania que 

es predominante de mi zona de estudio. 
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De misma forma se utilizó el manual de MTC del año 2014 donde indica los 

procedimientos y métodos para determinar el diseño del espesor del afirmado, 

lo cual establece la metodología de NAASRA para relacionar el valor de CBR 

con la carga actuante sobre el afirmado.  

 Figura 28. Estudio de tráfico.  Figura 29. Estudio de tráfico. 

Tabla 11. Instalación de mallas en afirmado. 

Espesor de afirmado con instalación de mallas 
Profundidad cm 

CBR % Nrep Espesor cm 

terreno natural 19.70 

 319,756.45 

15 

1 22.40 14 

2 23.40 13 

3 16.00 17 

5 15.60 17 

Fuente: Elaboración propio. 
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Gráfico 9. Espesor de afirmado con instalación de polietileno. 

Fuente: Elaboración propio. 

En el presente grafico N° 9 se puede apreciar las variaciones de los espesores 

de afirmado, sí bien es cierto se genera por la instalación de las mallas de 

polietileno de baja densidad según las profundidades lo cual presenta un espesor 

de 15cm en terreno natural, si instalamos a 1cm de la subrasante del afirmado 

el espesor se re duce a 14cm, simultáneamente instalamos a 2cm de la 

subrasante del afirmado lo cual el espesor se redujo a 13cm, así mismo se instaló 

las mallas de polietileno a 3cm lo cual incrementó el espesor del a firmado a 

17cm y finalmente se instaló las mallas de polietileno a 5cm lo cual incremento 

el espesor del afirmado a 17cm. Se puede inferir que la instalación más 

superficial de las mallas de polietileno reduce considerablemente el espesor del 

afirmado. 
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V. DISCUSIÓN

En el presente proyecto de investigación se llegaron a los resultados de acuerdo 

a los objetivos específicos que se determinó, por lo tanto, se dio a conocer el 

primer objetivo específico que es Determinar el uso de mallas de polietileno con 

baja densidad en la resistencia del suelo en la calle Nicaragua, Ventanilla 2020, 

se obtuvo los resultados de CBR al 95% de MDS de 0.1”. En terreno natural 

presenta un CBR de 19.70%, Sí bien es cierto que al adicionar las mallas de 

polietileno de baja densidad en 1cm de profundidad lo cual incrementó el CBR al 

22.40%, seguidamente adicionamos en 2cm de profundidad por ende 

incremento el CBR al 23.40%, de manera similar adicionamos en 3cm de 

profundidad por lo cual disminuyó el CBR al 16.00% y finalmente se adicionó en 

5cm de profundidad por consiguiente disminuyó el CBR al 15.60%.  

En comparación con los resultados de Cuellar y Vega (2020), tuvo como objetivo 

inspeccionar la estabilidad de la subrasante del terreno de baja calidad a través 

de la aplicación del geosintético fabricados a partir de las botellas plásticas que 

llego a los siguientes resultados. 

Tabla 12. Aplicación de geosintecos en diferentes profundidades 

Fuente: proyecto de investigación de Cuellar y Vega. 

Se puede visualizar en la Tabla N°11 tras la aplicación de geosinteticos a una 

profundidad de 1.27cm lo cual incrementó el CBR al 6.54% sabiendo que en 

terreno natural presento 2.91%. Se puede inferir que la aplicación de los 

geosintéticos cuanto sea más superficial es mejor el CBR como podemos ver en 

la tabla N° 11.  

En comparación con el proyecto de investigación de Cuellar y Vega, podemos 

estar de acuerdo con este objetivo porque al utilizar las mallas de polietileno 
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mejora el CBR del terreno, así mismo cuando la aplicación sea más superficial 

de la subrasante es más favorable los resultados, se puede inferir que al utilizar 

los polietilenos en la estabilización de los terrenos es muy favorable en 1cm y 

2cm de la profundidad de la subrasante. 

Para determinar el segundo objetivo específico que es la influencia del uso de 

mallas de polietileno con baja densidad en la resistencia de material de préstamo 

en la calle Nicaragua, Ventanilla 2020. Se determino los resultados a partir de 

los ensayos realizados en laboratorio, obtuvimos los resultados de CBR al 95% 

de MDS de 0.1” según la norma MTC. En el afirmado o material de préstamo 

presenta un CBR de 65.0%, Sí bien es cierto que al adicionar las mallas de 

polietileno de baja densidad en 1cm de profundidad lo cual incrementó el CBR al 

73.5%, seguidamente adicionamos en 2cm de profundidad por ende incremento 

el CBR al 74.8% y de misma forma adicionamos en 3cm de profundidad por lo 

cual incremento el CBR al 70.0%. Se puede inferir que al instalar las mallas de 

geosintetico en material de préstamo mejoran considerablemente la resistencia 

del terreno lo cual es indicativo que el uso del material es adecuado.  

En comparación con los resultados de Mera (2017), cuyo proyecto de 

investigación tuvo como objetivo analizar las repercusiones técnicas, 

económicos al utilizar la geomalla multiaxial como refuerzo de la subrasante en 

la carretera Santa Cruz – Bellavista y obtuvieron los siguientes resultados. 

Tabla 13. Diseño convencional de geomallas 

Fuente: proyecto de investigación de Mera. 

Como se muestran los resultados en la tabla 13 en resumen de los espesores 

de la capa de afirmado obtenidos por ambas alternativas se pueden apreciar al 

final la reducción de las capas del diseño según la sección reforzada y no 
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reforzada, para este caso se evaluó el desempeño de las secciones finales 

adquiridos en función de los parámetros iniciales. 

En comparación con mi proyecto de investigación se puede establecer que el 

uso de geomalla es muy beneficioso para mejorar la capacidad portante del suelo 

así mismo los materiales empleados en el proyecto de investigación. El 

polietileno de baja densidad mejora considerablemente la resistencia del suelo. 

Para poder debatir el tercer objetivo que es evaluar la influencia del uso de mallas 

de polietileno con baja densidad en el espesor del afirmado de la subrasante en 

la calle Nicaragua, Ventanilla 2020, llegamos a los resultados mediante ensayos 

realizados en laboratorio y con el sustento de la guía de MTC, los cuales se 

pueden inferir de siguiente manera, las variaciones de los espesores de 

afirmado, sí bien es cierto se genera por la instalación de las mallas de polietileno 

de baja densidad según las profundidades lo cual presenta un espesor de 15cm 

en terreno natural, si instalamos a 1cm de la subrasante del afirmado el espesor 

se re duce a 14cm, simultáneamente instalamos a 2cm de la subrasante del 

afirmado lo cual el espesor se redujo a 13cm, así mismo se instaló las mallas de 

polietileno a 3cm lo cual incrementó el espesor del a firmado a 17cm y finalmente 

se instaló las mallas de polietileno a 5cm lo cual incremento el espesor del 

afirmado a 17cm. Se puede inferir que la instalación más superficial de las mallas 

de polietileno reduce considerablemente el espesor del afirmado. 

En comparación con los resultados de Arévalo (2018), cuyo proyecto de 

investigación tuvo como objetivo analizar la utilización de la geomalla en diseño 

de pavimento flexible de la carretera Carbo – La Estacada - Ecuador y obtuvieron 

los siguientes resultados. 

Tabla 14. Espesor de capas con y sin geomalla 

Fuente: proyecto de investigación de Arévalo. 
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Como se puede apreciar la tabla N°13 la estructura del pavimento flexible 

disminuye significativamente en la capa de base con reducción de 5cm y en la 

capa de subbase con reducción de 15cm, dando entender estos resultados que 

al emplear las geomallas estaríamos economizando y reduciendo los espesores 

de un total de 20cm, por consecuente es viable aplicar este método para el 

diseño del pavimento flexible. 

En comparación con el proyecto de investigación de Arévalo (2018), se llegaron 

a los resultados favorables, así mismo en mi proyecto de investigación se 

determinó que al utilizar las mallas de polietileno mejoran la capacidad portante 

del suelo y disminuye el espesor del afirmado se muestran en ambos proyectos 

que existen efectivamente los beneficios al utilizar estos tipos de aditivos. 
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VI. CONCLUSIONES

Se determinó el uso de mallas de polietileno de baja densidad en la resistencia 

del suelo, de mismo modo el CBR en terreno natural presentó 19.70% sí 

instalamos las mallas de polietileno a 1cm y 2cm aumentó la resistencia a 

22.40% y 23.40% respectivamente, similarmente se instaló la malla de polietileno 

a 3cm y 5cm lo cual indica la disminución de la resistencia del suelo a 16% y 

15.60% respectivamente, se puede concluir que la aplicación de polietileno de 

baja densidad mejora la resistencia del suelo cuando es aplicado en la parte más 

superficial de la subrasante. 

Se determinó la influencia del uso de mallas de polietileno de baja densidad en 

la resistencia del material de préstamo, así mismo el afirmado presento un CBR 

de 65%, si instalamos la malla a 1cm, 2cm y 3 cm de profundidad en la 

subrasante obtuvimos los resultados de 73.5%, 74.8% y 70.0% respectivamente 

lo cual incrementa la resistencia del afirmado. Se puede concluir que influye 

significativamente en la resistencia del afirmado al instalar la malla de polietileno. 

Se determinó la influencia del uso de mallas de polietileno de baja densidad en 

el espesor del afirmado, que redujo considerablemente el espesor del afirmado 

con la instalación de las mallas de polietileno de baja densidad a una profundidad 

de 1cm y 2 cm de la subrasante lo cual obtuvimos el resultado del espesor de 

14cm y 13cm respectivamente, de misma forma se instaló las mallas de 

polietileno en 3cm y 5cm de profundidad lo cual incrementó el espesor a 17cm 

en ambas profundidades. Se puede concluir que las mallas de polietileno influyen 

significativamente en el espesor del afirmado. 
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VII. RECOMENDACIONES

Se recomienda la instalación de mallas de polietileno de baja densidad sea la 

más superficial de la subrasante para conseguir buenos resultados, como se 

determinó los resultados de instalación de polietileno en 3cm y 5cm de 

profundidad no incrementa la resistencia del suelo además disminuye el CBR del 

terreno natural. 

Se recomienda la instalación de mallas de polietileno de baja densidad en 

material de préstamo debido al incremento de la resistencia del suelo, pero estos 

resultados son con una instalación máxima de 3cm de profundidad en la 

subrasante. En otras medidas más profundas de instalaciones de polietileno de 

baja densidad se desconoce los resultados. 

Se recomienda utilizar el polietileno de baja densidad como refuerzo en la 

subrasante. Las mallas de polietileno se deben instalar en la parte más 

superficial de la subrasante para obtener buenos resultados del CBR, así mismo 

la instalación en 3cm y 5cm no es recomendable porque la resistencia del suelo 

tiende a disminuirse considerablemente y a consecuencia el espesor del 

afirmado incrementa. 
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Anexo 1. Matriz de operacionalización de variables 

 

Fuente: Elaboración propio. 



  

 

Anexo 2. Matriz de consistencia.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propio. 



  

 

Anexo 3. Instrumento de recolección de datos. 

Análisis granulométrico por tamizado 
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Anexo 4. Resultados laboratorio 

Clasificación de C-1 granulometría. 

 



  

 

 



  

 

 

 



Clasificación C-2 granulometría. 



  

 

 



  

 



  

 

Proctor C-1 

 



  

 

Proctor C-2 

 



  

 

CBR C-1 

 





  

 
 



  

 

CBR C-2 

 



  

  



  

  



  

 

Proctor C-1, instalación de mallas de polietileno a 1cm. 

 



  

 

CBR C-1, instalación de mallas de polietileno a 1cm. 

 





  

 
 



  

 

Proctor C-1, instalación de mallas de polietileno a 2cm. 

 



  

 

CBR C-1, instalación de mallas de polietileno a 2cm. 

 



  

 

 





Proctor C-1, instalación de mallas de polietileno a 3cm. 



  

 

CBR C-1, instalación de mallas de polietileno a 3cm. 

 



  

  



  

 



  

 

Proctor C-1, instalación de mallas de polietileno a 5cm. 

 



  

 

CBR C-1, instalación de mallas de polietileno a 5cm. 

 



  

 
 





  

 

Proctor afirmado 

 



  

 

CBR afirmado. 

 



  

 
 





  

 

Proctor - afirmado con instalación de mallas de polietileno a 1cm 

 



  

 

CBR - afirmado con instalación de mallas de polietileno a 1cm. 

 



  

 

 



  

 
 



  

 

Proctor - afirmado con instalación de mallas de polietileno a 2cm. 

 



  

 

CBR - afirmado con instalación de mallas de polietileno a 2cm. 

 





  

 

 



  

 

Proctor - afirmado con instalación de mallas de polietileno a 3cm 

 



  

 

CBR - afirmado con instalación de mallas de polietileno a 3cm. 

 



  

  



  

 



  

 

Anexo 5. Estudio del trafico 

 



  

 

Tabla 1. Formato del estudio de tráfico – lunes. 



Tabla 2. Formato del estudio de tráfico – miércoles 



  

 

Tabla 3. Formato del estudio de tráfico - sábado 



  

 

 

 



  

 

 



  

 

 



  

 

 



  

 

 



  

 

Anexo 6. Elaboración de mallas de polietilenos de baja densidad. 

 



Anexo 7. Exploración de calicatas – Ensayos en Laboratorio 



  

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

Anexo 8. Certificado de calibración 

Balanza N° LM – 615 – 2020. 

 



  

 

 



  

 

 



Balanza N° LM – 619 – 2020. 





  

 

 

 



  

 

Balanza N° LM – 620 – 2020. 

 



  

 

 



  

 

 



  

 

Estufa 

 



  

 

 



  

 

 



  

 

 



  

 

Copa Casagrande 

 





Prensa CBR 





  

 

Anexo 9. Pantallazo de Turnitin 



Anexo 10. Boleta de pago del ensayo. 


