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Resumen 

Nuestro presente trabajo de investigación, tiene como título " Mejoramiento de la 

resistencia del suelo a nivel de subrasante aplicando bolsas de polietileno fundido, 

sector II Villa Hermosa, Lambayeque ".  Tenemos como objetivo principal demostrar 

que al aplicar las bolsas de polietileno fundido en el mejoramiento de suelo aumento 

de la resistencia y otras propiedades físicas más. Este agregado químico según los 

antecedentes encontrados a nivel nacional e internacional nos dice que es 

beneficioso positivamente por que mejora las propiedades del material (suelo), 

siempre que se cumpla con la norma y especificaciones requeridas. Como 

resultado granulométrico en las nueve calicatas cumple con el reglamento de 

suelos, además de el porcentaje de suelo en las calicatas tanto en las 9 calicatas 

están dentro de lo normativa, en el proctor cuenta con un optimo contenido de 

humedad, en cuanto el C.B.R las muestras están en condición de saturado. 

Concluyendo que si mejora la trabajabilidad al utilizar este material. 
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Abstract 

Our present research work is entitled "Improvement of soil resistance at subgrade 

level by applying molten polyethylene bags, sector II Villa Hermosa, Lambayeque". 

Our main objective is to demonstrate that when applying the molten polyethylene 

bags in the improvement of soil, increased resistance and other physical properties. 

This chemical aggregate according to the antecedents found at the national and 

international level tells us that it is positively beneficial because it improves the 

properties of the material (soil), provided that the standard and required 

specifications are met. As a granulometric result in the nine pits it complies with the 

soil regulations, in addition to the percentage of soil in the pits in both the 9 pits are 

within the regulations, in the proctor it has an optimal moisture content, as the CBR 

the samples are in a saturated condition. Concluding that if it improves the 

workability when using this material 

 

Keywords: Improvement, subgrade, polyethylene bags, resistance 
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I. INTRODUCCIÓN 

En la investigación presente se tiene el objetivo determinarlo la mejora en 

resistencia de base granular mediante la utilización de bolsas de polietileno 

fundido, sector II Villa Hermosa, Lambayeque” para las futuras construcciones 

viales que brindes un nivel de servicio adecuado y garantizando la seguridad 

de los habitantes. Primeramente, se llevará cabo los en el laboratorio realizar 

ensayos requiriendo las muestras necesarias de los puntos establecidos en 

dicho sector. Entre los problemas que se tiene dentro de las carreteras son las 

fallas constructivas y estructurales, las fallas en las obras de drenaje, falla de 

taludes, falla de calzadas esto a consecuencia de los deslizamientos, 

derrumbes que comprenden la estabilidad de la vía. Para corregir este 

problema y brindar una mejor estabilización de los suelos se recomienda la 

utilización de productos químicos, aumentando su durabilidad y dureza 

adicionando las “bolsas de polietileno fundido”. Cuyo avance de un país y de 

su población se debe a la existencia de sus vías de comunicación, pues son 

las que permiten la interrelación económica, social y cultural entre las 

personas. Por ello, es importante considerar que el progreso económico 

sostenible y equilibrado de un pueblo a través del tiempo depende de la 

adecuada infraestructura vial que tenga, pues será capaz de cubrir las 

necesidades que se encuentra en constante crecimiento y cuyas demandas de 

desarrollo se irán modificando. Por ello, es de suma importancia la inversión 

en infraestructura vial pues se garantiza el desarrollo económico y social, en 

tiempos donde la globalización y alta competencia influye en el progreso de la 

sociedad, el que busca lograr un desarrollo de primer orden. (Zarate, 2019) 

Son muchos los factores que favorecen a este problema, siendo algunos de 

ellos el clima, la temperatura, el tipo de suelo, entre otros. La mayoría de los 

asentamientos humanos en el Perú, no tienen pavimentación urbana, y los 

pavimentos existentes se encuentran bastante deteriorados, a esto se suman 

los problemas relacionados con la deficiente red de agua potable y 

saneamiento básico adecuado, estas dificultades hacen que estos lugares se 

vean olvidados por los gobiernos de turno, y sobre todo favorezcan al 

incremento de las enfermedades respiratorias, gastrointestinales entre otras. 
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(MINSA, 2014). Así mismo, el MTC hace referencia que las capas subrasantes 

aptas son aquellas que presentan un CBR > 6%, indicando que, si una 

subrasante es inadecuada, por ser una zona húmeda o blanda, ésta debe ser 

analizada pues necesita ser estabilizada o mejorada, una de las técnicas 

empleadas que sugiere es el cambio del suelo de cimentación, aplicando 

productos que optimizan las propiedades del suelo como: geotextiles, cal, 

cemento, geomallas entre otros.(Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 

2015). Las técnicas utilizadas para estabilizar los suelos son procedimientos 

que dependen de las características propias de cada terreno, siempre con el 

fin de lograr un mejor provecho y obtener resultados duraderos y estables. 

(Marquez, 2019). El mejoramiento de un suelo subrasante no es rápido y 

además es costoso, por ello es recomendable el uso de aditivos y compuestos 

que al ser mezcladas con suelos arcillosos aumenta su resistencia a la 

compresión (Aswathy, y otros, 2018).  Una alternativa viable es el uso del 

plástico, pues estabiliza las arcillas, representando más resistencia y relación 

de humedad, esto según lo mencionado por (Mandal, y otros, 2018). Estos 

procedimientos podrían considerarse sostenibles, debido a que uno de los 

productos sugeridos es el plástico de polietileno, cuyas características 

garantizan seguridad, no toxicidad, resistencia y flexibilidad, contribuyendo en 

la disminución de la contaminación ambiental (Rodríguez, 2014). Sabiendo que 

las subrasantes que contengan un porcentaje significativo de arcilla, tendrán 

características particulares en comparación con los suelos normales, siendo 

así necesario un estudio detallado de los suelos en caso de querer 

estabilizarlos.  En particular, el centro poblado sector II Villa hermosa, presenta 

un suelo predominantemente arcilloso, que al ser clasificado se determina, 

como arcilloso de baja plasticidad y alta plasticidad. Borja dice en su artículo 

que: a pesar del progreso en los últimos años, la ciudad de Chiclayo carece de 

un desarrollo urbanístico armónico que diferencie el distrito capital con las 

provincias que la conforman; además solo cuenta con el 30% de la 

infraestructura vial siendo este uno de sus mayores debilidades.  (Borja, 2011). 

En este contexto, se formula el planteamiento del problema: ¿Cómo influye la 

aplicación de las bolsas de polietileno fundido en el mejoramiento la resistencia 

del suelo a nivel de subrasante en el sector II Villa Hermosa, Chiclayo, 
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Lambayeque? Por otra parte, la investigación se justificó que en el sector II 

Villa Hermosa, Chiclayo, Lambayeque, tendrá un impacto social, ya que se 

podrá optimizar el transito vial, teniendo así un desarrollo económico – cultural, 

contribuyendo a una mejor relación en la convivencia entre los pobladores y 

los demás sectores aledaños. También se justifica en el aspecto ambiental, ya 

que el sector II Villa Hermosa, Chiclayo Lambayeque, se reducirán las 

partículas de polvo que contaminan el aire, así como el porcentaje de entes 

contaminantes, como lo son los desechos de bolsas de polietileno, que serán 

usadas en su totalidad para estabilizar los suelos arcillosos proporcionando de 

este modo, un cambio panorámico y espacios sanos y aptos para la vida. De 

igual manera, se justificó de manera teórica, pues la investigación contribuye 

con los conocimientos logrados referente a la aplicación de las bolsas plásticas 

en el mejoramiento de los suelos, y su influencia sobre la subrasante, siendo 

base de investigaciones posteriores.  El objetivo general es mejorar cuya 

aplicación de “bolsas de polietileno” fundido en el mejoramiento la resistencia 

del suelo a nivel de subrasante en el sector II Villa Hermosa, Chiclayo, 

Lambayeque, donde los objetivos específicos serán: Analizar las propiedades 

físicas y mecánicas que influyen en la capacidad portante del suelo a nivel de 

subrasante del sector II Villa Hermosa; Chiclayo; Lambayeque. Establecer la 

dosis de bolsas de polietileno fundido como adición para el mejoramiento de la 

subrasante del sector II Villa Hermosa; Chiclayo; Lambayeque. Determinar la 

influencia de las bolsas de polietileno fundido en el diseño estructural de un 

pavimento flexible en el sector II Villa Hermosa; Chiclayo; Lambayeque.  

Como hipótesis general de este estudio proponemos que la aplicación de las 

bolsas de polietileno fundido mejorará el suelo a nivel de subrasante en el 

sector II Villa Hermosa; Chiclayo; Lambayeque. 
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II.  MARCO TEÓRICO 

 

Calderón y Veloza (2017) para conseguir el título de ingeniero civil, presentaron 

una tesis sobre la evaluación y el análisis a la comprensión y la durabilidad de 

un suelo arcilloso que son estabilizados con Cal adicionando fibras necesarias 

con material polietileno de alta densidad. Con el objetivo de estudiar el 

comportamiento y durabilidad del suelo-cal con y sin añadir polisombra en 

distintas dosificaciones (0.5%, 1%, 1.5%), en función al peso del mismo. A través 

de la metodología experimental, se tuvo como conclusión, que después de 

realizarse la dosificación de cal al 18% y polisombra al 1% el CBR aumentó a un 

21.4% por lo tanto, este material se considera como un buen aporte en la mejora 

de una subrasante. (Calderon, y otros, 2017)  

De igual modo Laica (2016) expuso su tesis para poder titularse con el nombre 

de “Influencia de la inclusión de polímero reciclado (caucho) en las propiedades 

mecánicas de una sub base, de la universidad técnica de Ambato”. Con el 

objetivo de determinar cómo influye la inserción de polímero reciclado (caucho) 

cuyas características mecánicas de una subbase; aplicando la metodología 

experimental. Concluyendo dicha incorporación de caucho a una sub base es 

perjudicial, pues mientras aumente la cantidad del mismo, el contenido de 

humedad óptimo y densidad seca disminuirá; sin embargo, el uso de este 

polímero ayudó a disminuir la contaminación ambiental al ser un material no 

biodegradable y resistente (Laica, 2016) 

Ecuador, Loaiza (2017) refiere que, Mejoramiento de suelos GP con vinaza; con 

la finalidad de cambiar la capacidad de los suelos GP  y la resistencia no aptos 

a través del uso de la vinaza, en la construcción de caminos y carretera. La 

metodología utilizada fue experimental. Concluyendo que el material logró un 

aumento del ángulo de fricción y una disminución de la mitad de su cohesión por 

lo tanto el mejoramiento del comportamiento del suelo GP se lograría solo en 

época de verano, ya que en temporada de lluvias la vinaza adherida a la partícula 

de suelo y migrará hacia abajo, dejando al suelo GP en condiciones iniciales, 

conduciendo a deformarse. (Loaiza, 2017) 
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Según Leiva (2016). Manifiesta que el “Análisis del polietileno para mejorar el 

nivel de la subrasante en el Km 1+100 en Orcotuna cuya objetividad determinar 

el impacto del uso de las bolsas plásticas en el suelo a nivel subrasante y en el 

medio ambiente. La metodología utilizada fue experimental. Llegando a la 

concluir que las bolsas de polietileno fundidas con una dosificación al 6% son 

útiles para mejorar y normalizar a nivel subrasante las características del suelo 

(físicas-mecánicas). Para hallar la mejor dosificación en porcentaje, se tuvo que 

realizar 45 pruebas de CBR. (Leiva, 2016). 

En el mismo modo Linares (2019). En su tesis sobre la estabilización de su suelo 

a nivel de la subrasante incorporando las bolsas de polietileno en la ciudad de 

chachapoyas el cual presentó como objetivo establecer el efecto que tienen el 

material en suelos arcillosos a nivel de subrasante. El procedimiento 

metodológico utilizado fue el método inductivo. Su conclusión fue que, las bolsas 

plásticas fundidas influyen considerablemente en los suelos arcillosos a nivel 

subrasante, pueden lograr progresos en sus propiedades (físicas-mecánicas); 

obteniendo un resultado del CBR al 12% y BPF al 10.3%. (Linares, 2019). 

Quispe y otros (2019), presentaron un estudio: “Adicción del plástico que es 

reciclado P.E.T. en el mejoramiento del suelo en la subrasante en la localidad de 

Tamburo – Abancay”. Su objetividad es establecer la integración del plástico 

(PET) al suelo a nivel subrasante. La metodología utilizada fue experimental. 

Concluyéndose, que la dosificación recomendable de plástico reciclado triturado 

– PET es de 5% en relación al peso seco del suelo, se tuvo mejora del CBR de 

3.4% a 7.8%, por lo que este proceso ayuda a que el suelo subrasante pase de 

ser insuficiente a regular; del mismo modo, el uso del PRT ayudó a disminuir la 

contaminación ambiental, y su costo es considerablemente bajo (Quispe, y otros, 

2019) 

Chiclayo, Guzmán (2019) para aspirar al grado académico de bachiller, En la 

tesis, “Evaluación de resistencia del nivel de subrasante mediante el uso de 

polímeros reciclados”. Con el objetivo de evaluar la resistencia de la subrasante 

con la adición de polímeros reciclados. La metodología utilizada fue 

experimental. Concluyendo que gracias a la adición de polímeros reciclados al 
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1.5% del peso de la muestra de suelo seco, hay un aumento del 26% del CBR, 

observando una mayor resistencia de la capacidad portante y una reducción en 

las patologías ocasionadas por los sulfatos. (Guzmán, 2019). 

Chiclayo, Flores (2019) manifiesta que, Evaluación de la adición de fibras PET 

provenientes del reciclaje de botellas a la subrasante del suelo, en el área de 

estacionamiento de la clínica USAT 2018-2019. Con el objetivo de evaluar las 

consecuencias de la suma del plástico PET, sobre las características físico-

mecánicas de suelos arcillosos, usados como subrasantes La metodología 

utilizada fue experimental. Llegando a la conclusión que la dosificación al 1.15% 

incrementó la resistencia CBR a 1.02% para una densidad seca de 95% y un 

4.21% para una densidad seca de 100%. Se realizaron pruebas de Proctor 

modificado del suelo natural y otros mezclados con PET; posteriormente, se 

evaluó el CBR a las muestras óptimas. (Flores, 2019) 

Núñez y Gil (2018) recomiendan una variación de la tierra o la mejora del suelo 

existente en una subrasante que no es apropiada, mayormente son los suelos 

arcillosos pues, no aseguran estabilidad ni durabilidad no garantiza un 

comportamiento geotécnicamente óptimo para una estructura de pavimento 

(Núñez, y otros, 2018). 

Según Gutiérrez y otros (2019) El polímero está compuesto por moléculas de 

gran tamaño, a partir del acoplamiento de moléculas más pequeñas llamadas 

monómeros, en particular, el polímero de polietileno es producto de la unión de 

las moléculas de etileno, cuya unidad que conforma su estructura es el grupo 

metileno. Los polímeros pueden ser obtenidos de manera natural o sintético, los 

polímeros naturales son los que podemos hallar en la naturaleza como la 

celulosa, el almidón, las proteína y resinas naturales, entre los polímeros 

sintéticos tenemos aquellos elaborados por el hombre y que se derivan del 

petróleo, gas natural, carbón entre otros, se puede mencionar el polietileno, 

polipropileno, PVC y teflón (Gutiérrez, y otros, 2019). Pag. 13, 14. 

El polietileno de baja densidad adquiere a través de un tratamiento químico del 

etileno a elevadas presiones por el mecanismo de radicales libres. Su densidad 
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compuesta a partir de 0.910 g/cm3 a 0.925 g/cm3; es inodoro, incoloro, además 

no es tóxico.  

La transición vítrea es el proceso mediante el cual el polímero sufre un cambio 

reversible, que va desde un estado vítreo rígido y frágil a una condición 

viscoelástico, a una condición con una pérdida importante de rigidez 

(Michalovic). Esta transición ocurre a una temperatura llamada punto de 

transición vítrea o Tg. (Transición vítrea, 2016) 

La definición de suelo puede darse desde diferentes puntos de vista 

dependiendo el profesional por ejemplo un geólogo, agrónomo o ingeniero civil 

tendrán diferente apreciación, pero siempre su definición será similar. Crespo 

(2008) definió a la tierra como una capa pequeña situada sobre la corteza 

terrenal procedente de la modificación química y/o física de las rocas y de los 

residuos causados por las operaciones de los individuos. En la ingeniería civil se 

considera que es el soporte principal de todos los proyectos; por lo cual, se debe 

estudiar como una estructura esencial para cualquier obra a realizarse. Para un 

estudio a profundidad del suelo se deben de considerar sus principales 

características como la porosidad, talud natural, densidad, cohesión, entre otras. 

Debido a que estas características dan a conocer las propiedades resistentes 

ante diversas fuerzas. (Crespo, 2008). 

Suelos expansivos son aquellos que poseen la propiedad de sufrir cambios en 

su peso de volumen en función del contenido humeado, estos son, suelos 

arcillosos que contienen montmorillonita en climas semiáridos; se consideran los 

causantes de los deterioros estructural, estas no solo por expansión también 

pueden mostrar deterioros por asentamiento (Zepeda , 1989) Pág. 7 

La Subrasante: Es la superficie finalizada la vía a nivel de desplazamiento de 

tierras (relleno y corte), sirve para el soporte de las capas del pavimento 

afirmado; se encuentra en el prisma vial, que se construye entre el terreno natural 

aplanado y estructura de pavimento. De acuerdo a su capacidad en tiempo de 

servicio, cuyo tránsito y las particularidades de los materiales de construcción, 

componen en el diseño de la estructura del pavimento variables básicas (MTC, 

2014).  En las características de esta capa dependerá, en gran parte del grosor 
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que debe llevar un pavimento, tanto rígido como flexible. Es de gran importancia 

lo sensible que es el suelo hacia la humedad, tanto en resistencia y en posibles 

variaciones de volumen. La resistencia o el suficiente soporte en “deformación 

por esfuerzo cortante” bajo las cargas del tránsito es el parámetro que se emplea 

para evaluar la subrasante (Montejo, 2006). Por tanto, debe cumplir 

características adecuadas, en la cual se analiza las propiedades físicas, de 

rigidez e hidráulicas (Martínez, 2019). 

Por otro lado, el estudio de suelos o también llamado estudio geotécnico, es una 

serie de actividades que permite recoger información y evaluar las 

características del terreno para determinar el tipo de cimentación necesaria; 

composición de los estratos, nos condesciende determinar las particularidades 

mecánicas y físicas del suelo, así como los asentamientos de la estructura en 

función de la carga que va a soportar. (MTC, 2014)  

Para los ensayos de terreno se realizan técnicas como calicatas que es el 

método más común; consiste en realizar excavaciones manuales a una 

profundidad pequeña a media que facilita el reconocimiento geotécnico de un 

terreno, normalmente son realizadas con pala; permite la observación directa del 

suelo en estudio (in situ). (MTC, 2014). Un ensayo de corte directo determinará 

la resistencia y rigidez del terreno. Los resultados deberán ser expuestos en un 

ensayo técnico. 

Por otro lado, es común aplicar el ensayo de C.B.R, el cual se emplea para 

implantar una correlación entre la actuación en la base y subrasante bajo el 

pavimento de vías. 

El Proctor modificado – (MTC E – 115) acuerdo a la guía de ensayos de 

materiales del MTC (E-115) dicho ensayo comprende los lineamientos de 

compactación empleados, estableciendo la relación del peso unitario seco y 

entre el contenido de agua (curva de compactación) (MTC, 2016). 

La plasticidad: Se determina esencialmente para caracterizar el comportamiento 

de cada suelo, de igual manera proviene de la diferencia del porcentaje entre los 

límites, tanto plástico, como líquido, donde simboliza la cantidad de humedad el 
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índice plástico en una fracción fina se determina en estado plástico, el límite 

liquido se expresa como la humedad que se relaciona en porcentaje esto por el 

peso de la muestra que es secada dentro del horno, este ensayo se fluctúa por 

la cantidad de agua a incorporar y una fracción del suelo seco que pasara por el 

tamiz respectico N°40.  

 

Tabla 1. Tipos de subrasantes 

S5: Subrasante de excelente calidad                (CBR ≥ 30%) 

S4: Subrasante de muy buena calidad     (20% ≤ CBR ˂ 30%) 

S3: Subrasante de buena calidad      (10% ≤ CBR ˂ 20%) 

S2: Subrasante de calidad regular       (6% ≤ CBR ˂ 10%) 

S1: Subrasante de calidad pobre       (3% ≤ CBR ˂ 6%) 

S0: Subrasante incorrecta                (CBR ˂ 3%) 

Fuente: Elaboración propia  

 

Tipos de bolsas de polietileno  

De baja densidad (PEBD) Se emplean cuando el peso de cada producto es mayor 

a su contenido requiriendo de tal manera una buena resistencia, consideradas 

como mayor espesor.  

De alta densidad (PEAD) Estas denominadas para que se emplean en las tienes 

o supermercados esto porque son muy livianas y su espesor es bajo.   

El reciclado del polietileno: Se realiza mediante la generación del plástico post 

industrial y post consumo, esto para su determinación física y mecánica clasificando 

a cada uno de ellos como simple y mixtos para los diversos tipos de procesos a 

llevar a cabo en la construcción. (Ruiz 2018) 
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Figura 1. Esquema del proceso de reciclaje 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Ruiz 2018) 

 

 

 

Este proceso se realizó primeramente mediante la recolección: Siendo este 

la acumulación de los residuos seleccionados, siendo fundamental 

establecerlo el material a emplear.  

El lavado: Es una etapa importante donde los elementos que son 

recolectados son limpiados se puede desarrollar manualmente o con 

máquinas específicas.  
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III. METODOLOGÍA 

 

3.1 Tipo de diseño de investigación  

Es aplicativa tiene la finalidad de solucionar problemas reales, 

apoyándose de la investigación básica pues le brinda información teórica 

esencial para posibles soluciones. (Rus 2019) 

Diseño de investigación: Como diseño de investigación se considera 

experimental puro pues Gallardo (2017) menciona que la investigación 

experimental impone a un objeto a determinadas condiciones y/o 

estímulos de manera que se puedan evaluar las reacciones provocadas. 

Figura 2. Diseño de investigación 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente:(Gallardo 2017) 

 

Enfoque de investigación: La investigación tendrá un enfoque cuantitativo, 

de acuerdo a Hernández y otros (2014). De igual manera esta investigación 

tendrá un nivel explicativo según Gallardo (2017) tiene como finalidad buscar 

el porqué de los hechos estableciendo relaciones causa – efecto, es decir, 

busca explicar la ocurrencia de los hechos y las condiciones bajo las cuales 

se manifiestan o cuál es su relación con otros eventos.  

3.2 Variables y operacionalización 

 

Variable independiente:  Bolsas de polietileno fundido de 3%, 5% y 7%. 

Definición conceptual: El polietileno es un polímero sintético termoplástico 

obteniéndose la polimerización del etileno. Las diferentes clases se hallan. 
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en diferentes medios de operación, llevadas a cabo en la reacción de 

polimerización (Roca, 2013)  

  

Definición operacional: Para aplicar las bolsas en la subrasante se requiere 

conocer el porcentaje en gramos de bolsas de polietileno (3%;5% y 7%) 

además de sus propiedades como la densidad; peso de volumen, 

temperatura de transición vítrea (Tg) y de fusión, así como su composición 

química.  

 

Variable dependiente:  Mejoramiento de la resistencia del suelo a nivel de 

subrasante 

Definición conceptual: El mejoramiento a nivel de subrasante consiste en 

los trabajos de estabilización del material inadecuado presente tanto en la 

plataforma actúa como en las zonas de ampliación de la misma esto 

mediante el remplazo del material, realizando un conjunto de procedimientos 

para que puedan ser aplicados a un suelo con la finalidad de mejorar sus 

características y hacerlos más seguros y aptos.  (Ministerio de Transporte y 

Comunicaciones, 2015). 

 

Definición operacional:  Para el mejoramiento y la resistencia se necesita 

realizar procedimientos de estabilización para que estos sean más eficaces 

mediante la compactación, control granulométrico, agregados de materiales 

orgánicos e inorgánicos como las bolsas de polietileno 

 

3.3 Población, muestra y muestreo, unidad de análisis 

 

Población: La población corresponde al suelo a nivel de subrasante en el 

sector II Villa Hermosa – Lambayeque.  

 

Muestra:  Es obtenida mediante la ejecución de calicatas de 1.5 m de 

profundidad de suelos arcillosos.  
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Muestreo: Para esta investigación se considera el Sector II Villa Hermosa 

cuyos intervalos a nivel de subrasante tienen un elevado nivel de arcilla, 

por lo que tienen una baja capacidad portante. 

 

Unidad de Análisis: Serán las 9 calicatas que se emplearán para los 

diferentes ensayos de laboratorio. 

 

3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos  

 

 Por ello la investigación se empleará como técnica la observación de tipo 

participante, la recolección de datos s usa los instrumentos serán los 

ensayos de suelos en el laboratorio, estableciendo los porcentajes 

adecuados en la incorporación de bolsas de plástico fundido.  

 

3.5 Procedimiento 

La observación es el método que nos permitirá la recolección de la 

información, pues relaciona la realidad del problema que influye en la 

resistencia del suelo. Para ello hemos considerado los siguientes pasos: 

Paso1: Primero nos acercaremos a la municipalidad de José Leonardo 

Ortiz, para solicitar el permiso correspondiente para realizar las 

excavaciones a campo abierto (calicatas). 

Paso 2: Realizaremos la inspección de los tramos reconociendo aquellos   

donde exista mayor presencia de suelos arcillosos. 

Paso 3: Después realizaremos las excavaciones de las calicatas en los 

lugares indicados con anterioridad, considerando las siguientes 

dimensiones profundidad de excavación entre 1,50 m - 1,70 m y de 

sección igual a 1.00 m x 1.00 m. 

Paso 4: Se elaborarán los registros de cada una de las excavaciones, 

considerando las características que presenta el suelo, también se debe 

considerar la humedad, forma, textura, máximo   tamaño en relación a las 

partículas de suelo, color, permeabilidad, etc. 

Paso 5:  Se deben tomar fotografías de los estratos del suelo, así como 

tomas panorámicas del tramo en estudio.  
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Paso 6: Para el acarreo de las muestras al laboratorio se usarán bolsas 

especiales, donde se colocarán las muestras tomadas de manera que 

conserve su humedad natural.  

En este procedimiento se utilizará bolsas, wincha, pico, palana y un GPS 

para determinar la ubicación de las calicatas en cada punto de excavación 

tomándose sus coordenadas respectivas, además en el laboratorio se 

emplearán los equipos para estudio de suelos, normas, computadora para 

el procesamiento de la información, cámara fotográfica y cuaderno de 

campo. 

    

3.6 Método de análisis de datos 

 Los métodos empleados serán la síntesis de la observación, esto 

durante el proceso de selección del tramo donde se ubicarán los puntos 

y según la necesidad del suelo a mejorar.  

 Para el análisis de datos se utilizará la técnica visual, así mismo: 

▪ Microsoft Word 2016 

▪ Microsoft Excel 2016 

▪ AutoCAD 2019, Planos para ubicación del lugar en estudio 

▪ MS Project para preparación de cronograma} 

 

3.7 Aspectos éticos 

 La Investigación se encuentra bajo el Código de Ética, es el instrumento 

imprescindible para el conocimiento, asimilación, motivación, valores 

éticos y aplicación de los principios en el transcurso de elaboración de 

proyectos de investigación, que permitan aprobar la conducta ética de los 

investigadores, respetar los derechos básicos de las personas, la dignidad 

y la libertad de las personas, resguardar el ecosistema ayudando con la 

solución continua de los problemas de la sociedad. 

 

 

 

 

 



 
 

15 
 

IV. RESULTADOS 

 

Con los respectivos ensayos desarrollaremos el análisis de cada una de los 

resultados así poder explicar y cuantificar lo aspectos positivos de la 

investigación en el desarrollo de la hipótesis. Iniciamos con el Valor de la 

relación de soporte CBR (CALIFORNIA BEARING RATIO)  

 

Analizar las propiedades físicas, mecánicas que influyen en la capacidad 

portante del suelo a nivel de subrasante en el sector ii Villa Hermosa, 

Lambayeque 

 

Propiedades Físicas Del Suelo  

Análisis Granulométrico Por Tamizado 

En esta prueba se realiza para clasificación de suelos, en la Tabla 2 se 

muestran los respectivos porcentajes que pasan por las respectivas redes 

de las nueve muestras obtenidas. 
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Tabla 2. Resultado granulométrico del suelo  

MALLA PORCENTAJE QUE PASA 

TAMIZ (MM) C-1 C-2 C-3 C-4 C-5 C-6 C-7 C-8 C-9 

3” 75.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 

2” 50.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 

1 ½” 37.50 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 

1” 25.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 

3/4” 19.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 

1/2“ 12.50 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 

3/8” 9.50 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 

1/4” 6.30 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 

N°4 4.75 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 

N°10 2.00 99.0 98.9 98.5 99.0 99.2 99.2 99.4 99.3 98.7 

N°20 0.850 97.7 97.6 97.7 97.7 98.6 98.3 97.6 97.7 96.9 

N°40 0.425 95.3 95.9 97.1 95.3 98.0 97.1 93.5 96.0 94.5 

N°50 0.300 93.5 95.0 96.6 93.5 97.5 96.1 87.9 94.8 92.5 

N°100 0.150 90.1 91.5 92.4 90.1 92.8 89.7 83.7 90.7 88.4 

N°200 0.075 89.0 89.6 90.2 89.0 90.4 87.0 82.0 88.7 85.6 

Fuente: Elaboración propia 
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Es necesario que la distribución granulometría del suelo presente mayor porcentaje de grava seguidamente de porcentaje de 

arena y en menor proporción de porcentaje de los finos. En el manual de carreteras de geología, geotécnica, pavimento o suelos 

del M.T.C las gravas llegan a proporcionar resistencia al corte, la arena llega a ocupar vacío entre la grava y las partículas mínimas 

llegan aportan en la cohesión del suelo.  

 

Tabla 3. Porcentaje de suelo 

SUELO  C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 

Grava 3” 

– N°4:  

G.G% 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

G.F% 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Arena N°4 

7 N° 200 

A.G% 1.0 1.1 1.5 1.0 0.8 0.8 0.6 0.7 1.3 

A.M% 3.7 3.0 1.5 3.7 1.2 2.1 5.9 3.4 4.2 

A.F% 6.3 6.3 6.9 6.3 7.6 10.1 11.5 7.2 9.0 

% Arcilla 

y limo  

% 89.00 89.6 90.2 89.0 90.4 87.0 82.0 88.7 85.6 

Fuente: Elaboración propia 
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Propiedades mecánicas del suelo  

ensayo proctor modificado  

La relación entre la humedad y la gravedad específica de la sequedad 

(curva de presión) se determinó al determinar el contenido de humedad 

óptimo y la densidad seca máxima, así como la densidad según el 

método Proctor modificado. 

Tabla 4. Resultados del ensayo del Proctor 

Calicata Muestra Máxima 

densidad seca 

(gr/cm3) 

Optimo contenido de 

humedad (%) 

C-1 M-2 1.691  18.62  

C-2 M-2 1690  16.86  

C-3 M-2 1.710  19.17 

C-4 M-2 1.795  13.98 

C-5 M-2 1.671  17.48 

C-6 M-2 1.638  17.66 

C-7 M-2 1.700  16.64 

C-8 M-2 1.578  16.03 

C-9 M-2 1.681  13.90 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 3. Curva de densidad vs humedad 

 

Fuente: Elaboración propia 

M-2 M-2 M-2 M-2 M-2 M-2 M-2 M-2 M-2

C-1 C-2 C-3 C-4 C-5 C-6 C-7 C-8 C-9

Series1 18.62% 16.86% 19.17% 13.98% 17.48% 17.66% 16.64% 16.03% 13.90%

Series2 1.691 1690 1.71 1.795 1.671 1.638 1.7 1.578 1.681
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Leyenda:  

Serie 1: Optimo contenido de humedad  

Serie 2: Máxima densidad seca  

Fuente: Elaboración propia  

CBR (California Bearing Ratio):  

Este método se emplea para valorar la capacidad de soporte de los 

suelos de subrasante y de las Capas de base, subbase y de afirmado 

SUBRASANTE SIN ADICIÓN 

Tabla 5. Resumen de C.B.R. 

Calicata Muestra Penetración 0.1” Condición del 
ensayo  100% 

M.D.S.(%) 
95% 
M.D.S(%) 

C-1  
 
 

M2 
 

4.8 3.0  
 
 
 
 

Saturado 

C-2 4.9 2.9 

C-3 4.0 5.7 

C-4 4.5 4.2 

C-5 8.9 5.8 

C-6 6.1 3.9 

C-7 9.0 5.7 

C-8 5.3 2.9 

C-9 6.7 4.4 
 
Fuente: Elaboración propia 

 

Dosificación de las bolsas de polietileno con adición para el mejoramiento 

de la subrasante  

 

Primero, se determina el diámetro óptimo de las bolsas de polietileno 

fundido. 

 

En la tabla 6. Se preparó un compuesto de 9 pruebas con diferentes 

rangos de tamaño, obtenido para cada bolsa de prueba de polietileno 

fundido en forma cortada, para obtener el valor de CBR óptimo para los 

respectivos polímeros. Se recomienda usar polímeros en forma de 

grumos pasantes la malla 3/8“y retenidos en la malla N°4. 
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Tabla 6. Diámetros adecuados de las bolsas de polietileno fundido 

Ensayos Dimensiones  Tamices  Densidad  

 Pasante  Retenido  mm mm  

1 2” 3/4 “ 50.00 19.00 6.7% 

2 3/4” 3/8” 50.000 19.00 4.9% 

3 3/8” N°4 9.500 4.750 5.7% 

4 2” 3/4 “ 50.000 19.00 5.4% 

5 3/4” 3/8” 19.000 9.500 6.0% 

6 3/8” N°4 9.500 4.750 6.9% 

7 2” 3/4 “ 50.000 19.00 5.4% 

8 3/4” 3/8” 19.000 9.500 5.7%  

9 3/8” N°4 9.500 4.750 6.4% 

Fuente: Elaboración propia 

 

Subrasante con adición  

Se efectuaron ensayos de CBR con proporciones de bolsas en forma de 

líquido: 3%, 5% y 7% del peso seco del suelo.  

 

Tabla 7. Resultados de los ensayos de la subrasante con BPF 

Adición Calicata (C) Penetración 0.1” CBR al 

100%  100 % 95%  

 

 

 

 

3% 

1 9.0% 6.7% 9.0% 

2 4.9% 5.0% 6.5% 

3 5.7% 5.0% 4.0% 

4 9.1% 5.4% 9.1% 

5 10.2% 6.0% 10.2% 

6 7.0% 6.9% 7.0% 

7 7.9% 9.2% 7.9% 

8 7.4% 5.7% 7.4% 

9 8.8% 9.3%  8.8% 

 

 

 

 

5% 

 

1 8.2% 5.0% 8.2% 

2 9.9% 5.9% 9.9% 

3 9.6% 5.6% 9.6% 

4 11.1% 9.4% 11.1% 

5 13.65 10.0% 13.6% 

6 8.3% 6.1% 8.3% 
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7 8.4% 7.7% 8.4% 

8 10.00% 6.5% 10.0% 

9 9.8% 8.0% 9.8% 

 

 

 

 

7% 

1 9.0% 6.5% 9.0% 

2 11.7% 9.6% 11.7% 

3 13.7% 14.6% 13.7% 

4 13.9% 13.0% 13.9% 

5 14.7% 14.5% 14.7% 

6 9.0% 7.6% 9.0% 

7 15.9% 13.8% 15.9% 

8 9.4% 11.9% 15.9% 

9 11.2% 8.5% 14.2% 

Fuente: Elaboración propia 

De acuerdo al resultado si existe una dosificación de las bolsas de polietileno 

como adición que mejora la subrasante en el sector II villa hermosa KM 0+000 

- KM 0+100 de Lambayeque.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

22 
 

V. DISCUSIÓN   

 

Así como menciona Calderón y Veloza en su investigación, análisis en la 

resistencia a la comprensión adicionando fibras de material no 

biodegradable o polietileno de alta densidad, es de suma importancia 

como aislante térmico y acústico, lo cual con esta investigación la suma 

de que al adicionar las bolsas de polietileno fundido la resistencia 

aumentaría. Por otro lado, para diseñar un concreto liviano, se propuso 

la idea de disminuir las cantidades de agregados y cementos ya que 

estos son principalmente lo que le dan más peso a los elementos 

estructurales y a la vez que le proporcionan mayor densidad.  

 

Por otro lado, Laica (2016) en su investigación influencia de polímero 

reciclado en las propiedades mecánicas de una sub base, mediante su 

objetivo principal la influencia del polímero en las características del 

suelo, estando de acuerdo con esta investigación porque para la 

evaluación de la investigación que estamos realizando tiene mucha  

incidencia las bolsas cuyas propiedades mecánicas, se ha considerado 

como estas a: óptimo contenido de humedad y la máxima densidad seca; 

encontrado por el ensayo de Proctor, el índice de CBR y la expansión. 

Demostrando así que el uso de BPF mejora esta propiedad del suelo. 

 

 

El autor Loaiza en su tesis Mejoramiento de suelos GP con vinaza; 

logrando un aumento de su ángulo de fricción y una disminución de la 

mitad de su cohesión por lo tanto se ve el mejoramiento del 

comportamiento del suelo, pudiendo asumir que la adicción de este 

elemento ayudo al comportamiento del suelo en su mejor resistencia, 

estando de acuerdo con su investigación porque en nuestra tesis 

planteamos la aplicación de las bolsas de polietileno fundido para mejorar 

la resistencia de suelo a nivel de subrasante en el sector II Villa hermosa, 

cabe resaltar que el parámetro analizado fue el índice de soporte del 

suelo o conocido también como índice de CBR, Su importancia radica en 
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determinar la factibilidad del suelo para su uso como subcategoría en la 

clasificación de suelos por lo que se especifica en el Manual de Geología 

de Suelos, Tierras y Pavimentos, desarrollado por MTC. En este sentido, 

los resultados obtenidos al introducir B.P.F. en el suelo son favorables. 

 

El autor Linares en su investigación denominada estabilización de suelos 

arcillosos a nivel de subrasante con adición de bolsas de polietileno 

fundido tiene como conclusión que las bolsas plásticas fundidas influyen 

considerablemente en los suelos arcillosos a nivel subrasante, pueden 

lograr progresos en sus propiedades (físicas-mecánicas); obteniendo un 

resultado del CBR al 12% y BPF al 10.3%. Estando de acuerdo con su 

investigación se ha procedió a considerar cada porcentaje de bolsas de 

polietileno (3%, 5% y 7% %), cuyos valores se muestran en los resultados 

de esta investigación, Se ha observado que a medida que aumenta la 

concentración de BPF, el costo del tratamiento también aumenta, porque 

la cantidad de sustancias necesarias para el tratamiento aumenta en 

función de la intensidad máxima esperada. 

 

El autor Quispe presenta su estudio titulado la influencia de la adicción 

de plástico reciclado molido – PET en la mejora del suelo a nivel de 

subrasante en la prolongación de la Av. Micaela Bastidas, Tamburco, 

Abancay 2018, Concluyéndose, que la dosificación recomendable de 

plástico reciclado triturado – PET es de 5% en relación al peso seco del 

suelo, se tuvo una mejora del CBR de 3.4% a 7.8%, por lo que este 

proceso ayuda a que el suelo subrasante pase de ser insuficiente a 

regular; del mismo modo, el uso del PRT ayudó a disminuir la 

contaminación ambiental, y su costo es considerablemente bajo, estando 

de acuerdo con su conclusión final esto porque en la elaboración del  

ensayo Proctor se considera un indicador de la compactación del suelo 

ya que se relaciona con la cantidad de humedad en el suelo, su densidad 

y la energía requerida para compactarlo. Esto se puede ver en los 

resultados, ya que se requieren varias pruebas para desarrollar las 
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curvas de densidad y humedad y así determinar la densidad óptima y 

máxima para cada concentración. 

 

Guzmán en su tesis Evaluación de resistencia del nivel de subrasante 

mediante el uso de polímeros reciclados en el distrito de La Victoria 2019, 

concluye que gracias a la adición de polímeros reciclados al 1.5% del 

peso de la muestra de suelo seco, hay un aumento del 26% del CBR, 

observando una mayor resistencia de la capacidad portante y una 

reducción en las patologías ocasionadas por los sulfatos. Estando de 

acuerdo porque en nuestra investigación nos permitirá conocer cuánto 

puede llegar a mejorar nuestra base granular, como cuantificaremos esa 

mejora, que ensayos se tiene como herramientas para analizar la 

resistencia y cuál es el idóneo. Para hacer posible todo ello también 

existió trabajos previos, que fueron parte de una planificación durante 

nuestra investigación, como el transporte, el laboratorio, los ensayos 

previos para conocer propiedades físicas de nuestra base, todo esto en 

correlación de nuestra Norma Técnica Peruana.  

 

Flores en su tesis Evaluación de la adición de fibras PET provenientes 

del reciclaje de botellas a la subrasante del suelo, en el área de 

estacionamiento de la clínica USAT 2018-2019, concluye que la 

dosificación adecuada para la resistencia optima de su suelo, permitirá 

una mejor resistencia y durabilidad el comportamiento de su estructura 

de un pavimento están de acuerdo con la investigación porque con la 

adición de polímeros reciclados, obtenidos de las bolsas de polietileno 

fundido en forma de grumos, se mejora las propiedades física y 

mecánicas, se comprobó que la muestra del sector II Villa Hermosa – 

Lambayeque, presenta gran presencia de arcilla. El problema es que 

debido a que el suelo es un suelo plástico de mala grano, debe estar bien 

graduado, continuo y desigual, y agregando bolsas de polietileno fundido 

en macizos, el suelo lo hace más friccional y por lo tanto, tiene una mayor 

capacidad de carga. 
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VI. CONCLUSIONES  

 

1. Las Bolsas de polietileno fundido reciclado estabilizan la subrasante 

del Sector II Villa Hermosa, Chiclayo, Lambayeque, pues mejoran las 

propiedades físicas y mecánicas del suelo. Siendo la dosificación 

optima el 7% de BPF, pues con ella se logra un incremento del CBR 

en 15.9 % al 100%.  

 

2. Se determinó que la incorporación de las bolsas de polietileno fundido 

mejora la resistencia del suelo a nivel de la subrasante, ya que toda 

la bibliografía nos habla de las bondades, en cuanto a su costo es 

bajo y mas si es por cantidad, es un material muy fácil de adquirir y 

su procedimiento constructivo es sencillo ya que se puede usar la 

maquinaria convencional que poseen la mayoría de constructoras.  

 

3. Las bolsas de polietileno fundido mejorar de manera sustancial la 

estabilización de las propiedades físicas de la subrasante de la 

carretera del II Villa Hermosa-Chiclayo, esencialmente en la 

granulometría pues se incrementa la cantidad de arena y disminuye 

la cantidad de finos del suelo. Asimismo, el índice de plasticidad y el 

limite liquido se reducen a medida que se incrementa la concentración 

de BPF.  

 

4. Los resultados muestran que las bolsas de polietileno fundido 

reciclado llegan a incrementar con mayor numero su estabilización en 

sus propiedades mecánicas en su subrasante observando un 

incremento en cada uno de sus ensayos de 6.9%, 6.7%, 6.4%, 6.0% 

de su máxima densidad seca cuando se incrementa las BPF en 3%, 

5% y 7%, esto se denota cuando el CBR al 100% se incrementa en 

cada uno de los porcentajes. Pero sin embargo es necesario cumplir 

con una adicción de 7% de BPF de acuerdo a la normatividad vigente.  
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VII. RECOMENDACIONES  

 

1. De acuerdo a los resultados se recomienda el uso de las bolsas de 

polietileno fundido reciclado (BPF) en una incorporación del 7% para 

suelos del tipo CL, esto porque se cumple con los requerimientos 

exigidos por el ministerio de transportes y comunicaciones para la 

subrasante.  

 

2. Es necesario y recomendable la utilización de las bolsas de polietileno 

fundido en suelos con altos valores de índice de plasticidad puesto que 

una adicción del 5% logra reducir este parámetro.  

 

3. Es recomendable de igual manera que en la adicción de las bolsas de 

polietileno fundido en el suelo para mejorar las propiedades se emplee 

la adición del 7% de BPF en las subrasantes que son deficientes, esto 

porque el CBR del suelo puede llegar a incrementarse de manera 

favorable.  
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ANEXOS 

Anexo 1. Matriz de operacionalización de variables   

Variable Definición conceptual Definición operacional Dimensiones Indicadores Escalda de medición 

Variable 
independiente:  Bolsas 
de polietileno fundido 
de 5%, 10% y 15%   
 

El polietileno es un polímero sintético 
termoplástico que se obtiene por 
polimerización del etileno. Las diferentes 
clases de polietileno que se hallan en el 
mercado son el resultado de los 
diferentes medios de operación, llevadas 
a cabo en la reacción de polimerización 
(Roca, 2013) 

Para aplicar las bolsas 
de polietileno en la 
subrasante se 
requiere conocer el 
porcentaje en gramos 
de bolsas de 
polietileno (3%;5% y 
7%) además de sus 
propiedades como la 
densidad; peso de 
volumen, temperatura 
de transición vítrea 
(Tg) y de fusión, así 
como su composición 
química.  
 

Propiedades físicas 

y químicas 

Densidad 

Razón 

Peso de volumen 

Temperatura de 

transición vítrea 

Temperatura de fusión 

Composición química 

Variable dependiente:  

Mejoramiento de la 

resistencia del suelo a 

nivel de subrasante 

 

El mejoramiento a nivel de subrasante 

consiste en los trabajos de estabilización 

del material inadecuado presente tanto 

en la plataforma actúa como en las zonas 

de ampliación de la misma esto mediante 

el remplazo del material, realizando un 

conjunto de procedimientos para que 

puedan ser aplicados a un suelo con la 

finalidad de mejorar sus características y 

hacerlos más seguros y aptos.  

(Ministerio de Transporte y 

Comunicaciones, 2015). 

 

Para el mejoramiento 

y la resistencia se 

necesita realizar 

procedimientos de 

estabilización para 

que estos sean más 

eficaces mediante la 

compactación, control 

granulométrico, 

agregados de 

materiales orgánicos 

e inorgánicos como 

las bolsas de 

polietileno. 

Propiedades 

mecánicas y físicas  
Capacidad de soporte 

Razón 

Contenido de humedad 

Plasticidad 

Peso específico 

Fuente: Elaboración propia 



 
 

 
 

Anexo 2. Matriz de consistencia 

Planteamiento 

del problema 
Objetivos Hipótesis Variables 

Diseño de 

investigación 

Población 

Muestra 

 

PROBLEMA 

GENERAL: 

¿Cómo influye la 

aplicación de las 

bolsas de 

polietileno fundido 

en el mejoramiento 

la resistencia del 

suelo a nivel de 

subrasante en el 

sector II Villa 

Hermosa, 

Chiclayo, 

Lambayeque? 

 

OBJETIVO GENERAL: 

Mejorar de la aplicación 

de bolsas de polietileno 

fundido en el en el 

mejoramiento la 

resistencia del suelo a 

nivel de subrasante en el 

sector II Villa Hermosa 

OBJETIVOS 

ESPECÍFICOS: 

Analizar las propiedades 

físicas y mecánicas que 

influyen en la capacidad 

portante del suelo a nivel 

de subrasante del sector 

II Villa Hermosa; 

HIPÓTESIS 

GENERAL 

Como 

hipótesis 

general de 

este estudio 

proponemos 

que la 

aplicación de 

las bolsas de 

polietileno 

fundido 

mejorará el 

suelo a nivel 

de 

subrasante 

en el sector II 

 

INDEPENDIENTE: 

VI 

Bolsas de 

polietileno fundido 

de 3%, 5% y 7% 

 

DEPENDIENTE: 

VD 

 

Mejoramiento de la 

resistencia del 

suelo a nivel de 

subrasante  

TIPO DE 

INVESTIGACION 

Aplicativo  

MÉTODO DE 

INVESTIGACION 

 

Cuantitativo 

 

 

 

DISEÑO DE 

INVESTIGACIÓN 

 

Experimental 

puro  

 

 

POBLACIÓN Y 

MUESTRA: La 

población 

corresponde al suelo 

a nivel de subrasante 

en el sector II Villa 

Hermosa – 

Lambayeque 

Muestra: La muestra 

será obtenida 

mediante la ejecución 

de calicatas de 1.5 m 

de profundidad de 

suelos arcillosos. 

TÉCNICAS O 

INSTRUMENTOS DE 



 
 

 
 

Chiclayo; Lambayeque. 

Establecer la dosis de 

bolsas de polietileno 

fundido como adición 

para el mejoramiento de 

la subrasante del sector 

II Villa Hermosa; 

Chiclayo; Lambayeque. 

Determinar la influencia 

de las bolsas de 

polietileno fundido en el 

diseño estructural de un 

pavimento flexible en el 

sector II Villa Hermosa; 

Chiclayo; Lambayeque. 

Villa 

Hermosa; 

Chiclayo; 

Lambayeque. 

 

RECOLECCION DE 

DATOS 

Por ello en esta 

investigación se 

empleará como 

técnica la observación 

de tipo participante, 

los instrumentos de 

recolección de datos 

serán los ensayos de 

suelos en el 

laboratorio, 

estableciendo los 

porcentajes 

adecuados en la 

incorporación de 

bolsas de plástico 

fundido.  

 

Fuente: Elaboración propia 



 
 

 
 

Anexo 3. Ensayo de suelos 

 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 

 

 

 

 



 
 

 
 

Anexo 04: Estudio de laboratorio de suelos  



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 

 

 

 



 
 

 
 

Anexo 5. Panel fotográfico 

 

                           Foto 1. Calicata 1 

                          

    Fuente: 2021 

 

   Foto 2. Calicata 2 

      

  Fuente: 2021 

 

 



 
 

 
 

 

Foto 3. Calicata 3 

 

Fuente: 2021 

 

Foto 4. Calicata 4 

 

Fuente: 2021 

 

 

 

 



 
 

 
 

Foto 5. Calicata 6 

 

Fuente: 2021 

 

Foto 6. Calicata 7 

 

Fuente: 2021 

 

 

 



 
 

 
 

Foto 7. Calicata 8 

 

Fuente: 2021 

 

 

Foto 8. Calicata 9 

 

Fuente: 2021 

 

 



 
 

 
 

Foto 9. Bolsa de polietileno fundido  

 

Fuente: 2021 

 

Foto 10. Granulometría de bolsa de polietileno fundido  

 

Fuente: 2021 

 

 



 
 

 
 

Foto 11. Ensayo de Granulometría  

 

Fuente: 2021 

 

Foto 12. Ensayo de densidad 

 

 

Fuente: 2021 

 


