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RESOLUCION DECANAL N° 1325-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 21 de octubre del 2024

VISTO: El expediente N° 2024~ 012687 presentado por el (la) Bachiller: ROYER
QUISPE PAREDES estudiante de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias
y Ciencias Puras quien solicita NOMINACION DE JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA ¥ HORA
DE SUSTENTACION.

CONSIDERANDO:

Que, €l (la) Bach. ROYER QUISPE PAREDES, quien solicita NOMINACION DE
JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION de la Tesis Titulado:
INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE RESIDUOS PLASTICOS RECICLADOS ¥ MASCARILLA
QUIRURGICA RECICLADA SOBRE LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA
ACHAYA - ARAPA 2024, la misma que pertenece a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE LA
CONSTRUCCION para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacién conducente a grados y titulos mediante Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-
R. ¥ en concordancia con el dictamen de similitud.

De conformidad al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacién Conducente a
Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al Art. 24, Art. 28
del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso a las
atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738 y
modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCYV, el Decano y el Director de la Unidad de Investigacion
de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE: )
ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la NOMINACION DE JURADOS integrado por
los siguientes docentes:

*  Presidente ¢ Dr. LEONEL SUASACA PELINCO
* ler Miembro : Dr. ARNALDO YANA TORRES
* 2do Miembro : Mgtr. FRITZ WILLY MAMANI APAZA

ARTICULO SEGUNDO. - RECONOCER como asesor de la propuesta de
investigacion (tesis) de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras al (a la) docente, Dr. EFRAIN
PARILLO SOSA.

ARTICULO TERCERO . - APROBAR, la FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de el (la) bachiller: ROYER QUISPE PAREDES; del informe final de Ia investigacion
{tesis) titulado: INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE RESIDUOS PLASTICOS RECICLADOS ¥
MASCARILLA QUIRURGICA RECICLADA SOBRE LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE DE LA
CARRETERA ACHAYA - ARAPA 2024 para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil. de acuerdo
al siguiente detalle:

+ FECHA : Viernes 25 de octubre del 2024
* HORA : 8:00 a.m.
= LUGAR : Aula 306 - FICP

ARTICULO CUARTO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacién, Responsables
del Comité de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

ce.
Archivo
interesado (a)
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RESOLUCION DECANAL N° 709-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 31 de julio del 2024

VISTO: El expediente N° 2024-CU - 08735 por el sefior (a): ROYER QUISPE
PAREDES quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA m'VESTIGACIbN {(borrador de
tesis), el PROVEIDO — N° 724 - 2024-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DEL INFORME
FINAL DE LA INVESTIGACION (BORRADOR DE TESIS) formato N° 137 - 2024 del integrante del
comité de investigacion EPIC de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, segin al reglamento
interno de trabajos de investigacién conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el sefior (a): ROYER QUISPE PAREDES, ha presentado su informe final de la
investigacién (borrador de tesis) Titulado: INFLUENCIA DE LA INCORFPORACION DE RESIDUOS
PLASTICOS RECICLADOS Y MASCARILLA QUIRURGICA RECICLADA SOBRE LAS PROPIEDADES
DE LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA ACHAYA - ARAPA 2024, para optar el Titulo Profesional
de Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacién Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Mgtr. Arnaldo Yana Torres de la
Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié la ficha
de opinion del informe final de la investigacién (borrador de tesis) formato N° 137 - 2024 aprobando
el informe final de la investigacién (borrador de tesis) titulado: INFLUENCIA DE LA INCORPORACION
DE RESIDUOS PLASTICOS RECICLADOS Y MASCARILLA QUIRURGICA RECICLADA SOBRE LAS
PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA ACHAYA - ARAPA 2024, Correspondiente
a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacion conducentes a grados y titulos mediante Resolucién N° 0294-2023 UANCV-
CU-R. y estando a la opinién favorable del comité de investigacion respecto al informe final de la
investigacion (borrador de tesis).

Estando, con la opinién favorable del Comité de Investigacién de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacién
Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al
Art. 27 del reglamento, con fines de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso
a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacién de la UANCV N° 23738
y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTIiCULO PRIMERO .- APROBAR, el INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(BORRADOR DE TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el sefior (a):
ROYER QUISPE PAREDES, para optar el Titulo Profesional de Ingenierc Civil, con el Tema Titulado:
INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE RESIDUOS PLASTICOS RECICLADOS Y MASCARILLA
QUIRURGICA RECICLADA SCBRE LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA
ACHAYA - ARAPA 2024 correspondiente a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE LA
CONSTRUCCION en virtud a los considerandos expuestos.

ARTICULO SEGUNDO.- RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION al (a
la), Dr. EFRAIN PARILLO SOSA.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucién.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

»' VELASSUER
3. PURAS

< 5/ Dr. MILTESN QUISPE HUA
2 4 DE ARG o
Cip. 47790

Jr. Loreto N° 450 - Central Telefonica: (051) 821142 - Juliaca - Puno - Peri - Pag, Web: www. uancv.edu.pe

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu.pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor



VICERRECTORADO ,DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

RESOLUCION DECANAL N° 420-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 10 de junio del 2024

VISTO: El expediente N° 2024-CU- 6404, presentado el o (la) Bachiller ROYER
QUISPE FAREDES solicitando AFROBACION DE La rROPUESTA DE INVESTIGACION el FROVEIDO
- N° 447 -2024-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINIOGN DE LA PROPUESTA DE
INVESTIGACION formato N° 141-2024 del integrante del comité de investigacion EFIC de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras, segun al reglamento internc de trabajos de investigacién conducente
a grados y titulos.

CONSIDERANDO:
Que, el o (la) Bachiller: ROYER QUISPE PAREDES ha presentado su propuesta de
bt ....sd-.'..g-«':... Ml J.  YRTINT TYTRRTAY A T T A TAYSATITVAT A TR THWES  TRYSOPTRNTTING T A ST AS
LAY l.sso.\..uu.; B ALY e A SN N s hen o i AR NI NS AL N ANE BN ENT W R ied L WD L N NS A A AR b o

RECICLADOS Y MASCARILLA QUIRGRGICA RECICLADA SCBRE LAS PROPIEDADES DE LA
SUBRASANTE DE LA CARRETERA ACHAYA - ARAPA 2024, para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacién Conducente a Grados ¥ Titulos, con fines de obtencion de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacién Mgtr, Arnaldo Yana Torres de la
Fscuela Profesional de Tngenieria Civil de 1a Pacnltad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitia 1a ficha
de opinién de la propuesta de investigacion formato N° 141-2024- aprobando la propuesta de
investigacién titulado: INFLUENCIA DE LA INCORPORACICN DE RESIDUOS PLASTICOS
RECICLADOS Y MASCARILLA QUIRﬁRGICA RECICLADA SOBRE LAS PROPIEDADES DE LA
SUBRASANTE DE LA CARRETERA ACHAYSA - ARAPA 2024, :

Que, es requisito indispensable contar con un asesor docente ordinario y/o
contratado de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de cinco afios de docencia,
grado de doctor o magister v experiencia en la linea a investigar. o deberad estar acreditado por
Resolucién 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumird como asesor de la propuesta de investigacion,
segun el area o grado.

Estando, con la opinién favorable de la propuesta de investigacion del Comité de
Investigacién de ia Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras Y en concordancia al Reglamento Interno
de Trabajos de Investigacién Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023
UANCV-CU-R. y en merito al Art. 25 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos v
Titulos Profesionales, y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de
creacién de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano yel
Director de la Unidad de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la PROPUESTA DE INVESTIGACION,
presentado por el o (la) Bachiller: ROYER QUISPE PAREDES, para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Civil, con el Tema Titulado: INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE RESIDUOS
PLASTICOS RECICLADOS Y MASCARILLA QUIRURGICA RECICLADA SOBRE LAS PROPIEDADES
DE LA SUBERASANTE DE LA CARRETERA ACHAYA - ARAPA 2024 correspondiente a la linea de
investigacién TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION.

La misma que debera proceder con la ejecucién de la propuesta de Investigacién
aprobado de acuerdo a lo establecido en el Reglamento Interno de Trabajo de Investigacién Conducente
a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales.

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION de

al {u Ia) docenic Do BEFRATN FARILLG S0OS4.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacién,
Responsables del Comité de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucién.

ce,
Axchivo 2024
Interesado (a)
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Titulo de la tesis

INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE RESIDUOS PLASTICOS
RECICLADOS Y MASCARILLA QUIRURGICA RECICLADA
SOBRE LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE
DE LA CARRETERA ACHAYA - ARAPA 2024

Datos de autor

Nombres y apellidos Royer Quispe Paredes

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 73653874

URL de ORCID https://orcid.org/0009-0006-1253-7341

Datos de asesor

Nombres y apellidos Eftrain Parillo Sosa

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 02416058

URL de ORCID https://orcid.org/0000-0001-7567-039X

Datos del jurado

Presidente del jurado
Nombres y apellidos Leonel Suasaca Pelinco
Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 40865558

Miembro del jurado 1

Nombres y apellidos Arnaldo Yana Torres

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 41414676

Miembro del jurado 2
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Tipo de documento DNI
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Nuimero de documento de identidad | 02306659

Datos de investigacion

Linea de investigacion Tecnologia de la construccion - P17
Grupo de investigacion No aplica.
Agencia de financiamiento Sin financiamiento

Pais: Perti

Departamento: Puno

i Provincia: Azangaro

| Distrito: Arapa
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realizd la investigacion

URL de disciplinas OCDE | Ingenieria Civil
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo_ ROYER QUISPE PAREDES , identificado con DNI
Nro.___ 73653874 . en mi condicidn de egresado de:

X Escuela Profesional
[0 Programa de Segunda Especialidad,
[0 Programa de Maestria o Doctorado

INGENIERIA CIVIL 5

informo que he elaborado el/la X Tesis o [ Trabajo de Investigacion, [] Trabajo Académico
denominada:

INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE RESIDUOS PLASTICOS RECICLADOS Y
MASCARILLA QUIRURGICA RECICLADA SOBRE LAS PROPIEDADES DE
LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA ACHAYA - ARAPA 2024

Asesorado por: Dr. EFRAIN PARILLO SOSA

Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona v no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacion (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacion o similares, en el pais o en el extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacion, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la
responsabilidad de cualquier error u omision en el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales
involucradas.

El incumplimiento de lo declarado da lugar a responsabilidad del declarante, en consecuencia; a través del
presente documento asumo frente a terceros, la Universidad Andina Néstor Céceres Veldsquez y/o la
Administracion Publica toda responsabilidad que pueda derivarse por el trabajo final presentado. Lo sefialado
incluye responsabilidad pecuniaria incluido el pago de multas u otros por los dafos y perjuicios que se
ocasionen.

Juliaca_ 08 de acviembre del 2024

~ s
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RESUMEN

La tesis “Influencia de la incorporacion de residuos plasticos reciclados y mascarillas
quirdrgicas recicladas sobre las propiedades de la subrasante de la carretera Achaya
Arapa 2024” tiene como objetivo analizar el impacto de estos materiales en el
comportamiento del suelo. Utilizando un enfoque aplicado, cuantitativo y un disefio
experimental, se evallan los cambios en las caracteristicas del suelo al integrar
diferentes porcentajes de estos residuos. El indice de plasticidad (IP) del suelo original,
que era del 20.27%, se redujo a 13.11% con la adicién del 2% de plasticos y a 11.76%
con un 4%. Similarmente, con la inclusién de mascarillas quirdrgicas, el IP disminuy6 a
12.26% al integrar un 0.5% y a 11.27% con un 1%, demostrando una mayor estabilidad
frente a la humedad. La (MDS) mostré un incremento con la adicion de plasticos
reciclados, alcanzando 1.990 g/cc con un 2% y 1.971 g/cc con un 4%, mientras que la
incorporacién de mascarillas no tuvo un impacto significativo en este aspecto. El (CBR),
se observl una mejora: el valor original del CBR era 5.4 al 95% de la MDS, que aumenté
a 9.94 con un 2% de plasticos y a 12.37 con un 4%. Las mascarillas quirurgicas también
incrementaron el CBR, llegando a 11.33 con un 0.5% y a 10.83 con un 1%. En resumen,
la estabilizacion del suelo mediante el uso de residuos plasticos reciclados y mascarillas
quirargicas se presenta como una estrategia efectiva para mejorar las condiciones del
suelo en proyectos viales, ademas de ofrecer una solucién sostenible que ayuda a

mitigar el impacto ambiental.

Palabras clave: plastico reciclado, mascarilla quirargica, indice de plasticidad, grado de

compactacion, capacidad de soporte.
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ABSTRACT

The thesis “Influence of the incorporation of recycled plastic waste and recycled surgical
masks on the properties of the subgrade of the Achaya Arapa 2024 highway” aims to
analyze the impact of these materials on soil behavior. Using an applied, quantitative
approach and an experimental design, the changes in soil characteristics are evaluated
when integrating different percentages of these wastes. The plasticity index (PI) of the
original soil, which was 20.27%, was reduced to 13.11% with the addition of 2% of
plastics and to 11.76% with 4%. Similarly, with the inclusion of surgical masks, the PI
decreased to 12.26% when integrating 0.5% and to 11.27% with 1%, demonstrating
greater stability against humidity. The (MDS) showed an increase with the addition of
recycled plastics, reaching 1,990 g/cc with 2% and 1,971 g/cc with 4%, while the
incorporation of masks had no significant impact on this aspect. The (CBR), an
improvement was observed: the original CBR value was 5.4 at 95% of the MDS, which
increased to 9.94 with 2% plastics and 12.37 with 4%. Surgical masks also increased the
CBR, reaching 11.33 with 0.5% and 10.83 with 1%. In summary, soil stabilization through
the use of recycled plastic waste and surgical masks is presented as an effective strategy
to improve soil conditions in road projects, in addition to offering a sustainable solution

that helps mitigate the environmental impact.

Keywords: recycled plastic, surgical mask, plasticity index, degree of compaction,

bearing capacity.
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INTRODUCCION

El desarrollo sostenible y la gestiébn adecuada de los residuos son desafios
cruciales en la actualidad, especialmente en el contexto de la creciente urbanizacion vy el
desarrollo de infraestructura. La industria de la construccion, particularmente en la
construccion de carreteras, ofrece una oportunidad significativa para la incorporacion de

materiales reciclados, promoviendo practicas mas ecologicas y eficientes.

En los ultimos afios, la acumulacién de residuos plasticos ha generado una
preocupacion ambiental global debido a su lenta degradacién y el impacto negativo en
los ecosistemas. Paralelamente, la pandemia de COVID-19 ha incrementado el uso de
mascarillas quirargicas, lo que ha afiadido una nueva dimension al problema de residuos.
La gestion de estos desechos se ha convertido en un desafio logistico y ambiental,

requiriendo soluciones innovadoras para su reutilizacion efectiva.

El estudio se centra en la incorporacion de residuos plasticos reciclados y
mascarillas quirargicas recicladas en la subrasante de la carretera Achaya Arapa, con la
finalidad de evaluar su incidencia de su peculiaridad y de rendimiento del pavimento.
Este estudio busca no solo proporcionar una alternativa sostenible para la gestion de
residuos, sino también explorar mejoras potenciales en la durabilidad y resistencia de las

infraestructuras viales.

El enfoque de esta investigacion incluye la recoleccién y procesamiento de
residuos plasticos y mascarillas quirdrgicas, la caracterizacion de sus propiedades fisicas
y quimicas, y la evaluacion de su desempefio cuando se incorporan en la subrasante de
la carretera. Se espera que los resultados obtenidos puedan contribuir a la formulacion
de nuevas directrices y estandares para la construccion de carreteras sostenibles,
promoviendo el uso de materiales reciclados y reduciendo la huella ambiental de los

proyectos de infraestructura.
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La importancia radica en su potencial para transformar un problema ambiental en
una oportunidad para el desarrollo de soluciones ingeniosas en la ingenieria civil,
mejorando la sostenibilidad de creacion de carreteras y fomentando la reutilizacién de

residuos en aplicaciones précticas.

Capitulo I: Este apartado aborda la problemética que motivo la realizacién del presente
estudio, formulando los objetivos, justificaciones, hipétesis, y definiendo las variables,

dimensiones e indicadores.

Capitulo Il: Aqui se incluyen los antecedentes que orientan el estudio, los resultados
obtenidos para comparaciones posteriores, y las principales teorias que facilitan la

comprension del tema y la definiciéon de los términos utilizados.

Capitulo Ill: En este apartado se detalla el método utilizado para llevar a cabo cada fase
del estudio, incluyendo los procedimientos en la recopilacién y analisis de datos

recopilados.

Capitulo IV: Esta seccion, se presentan tablas y figuras que resumen los valores
logrados a partir del analisis de la informacion previa, junto con una discusion de los

hallazgos.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Analisis de la situacion problematica.

La gestion de residuos plasticos y de mascarillas quirdrgicas ha emergido como
un desafio ambiental significativo en las Ultimas décadas. La acumulacion de desechos
plasticos debido a su lenta degradacion, junto con el aumento en el uso de mascarillas
quirdrgicas a raiz de la pandemia de COVID-19, ha exacerbado los problemas de
contaminacion ambiental y de salud publica. Estos residuos no solo ocupan espacio en
los vertederos, sino que también representan una amenaza para los ecosistemas
terrestres y acuaticos.

En el contexto de la construccién de carreteras, uno de los componentes clave es
la subrasante, la capa que proporciona soporte estructural a las capas superiores del
pavimento. Tradicionalmente, la subrasante se construye utilizando materiales
convencionales que, aunque efectivos, no contribuyen a la mitigacion de problemas
ambientales relacionados con los residuos.

La carretera Achaya Arapa, ubicada en una region con limitados recursos
naturales y desafios econdémicos, presenta la oportunidad de abordar simultaneamente

problemas ambientales y de infraestructura. La incorporacion de residuos plasticos
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reciclados y mascarillas quirargicas recicladas en la subrasante podria ofrecer una
solucion innovadora, transformando materia de desecho en recursos valiosos para la
construccion de carreteras.

Sin embargo, la viabilidad de esta solucion depende de un entendimiento
profundo de como estos materiales afectan las cualidades mecanicas y de perdurabilidad
de la subrasante. La falta de estudios previos detallados sobre la influencia de estos
residuos especificos en la subrasante de carreteras genera incertidumbre sobre su
comportamiento a largo plazo y su influencia en la calidad y seguridad de la
infraestructura vial.

Por lo tanto, nace la necesidad de investigar el efecto del empleo de residuos
plasticos reciclados y mascarillas quirtrgicas recicladas en las cualidades de la

subrasante de la carretera Achaya Arapa.

1.2 Planteamiento del problema.

1.2.1 Problema General.

¢, Cudl es la influencia de la incorporacion de residuos plasticos reciclados y mascarilla
quirargica reciclada sobre las propiedades de la subrasante de la carretera Achaya -

Arapa 20247

1.2.2 Problemas Especificos.

1. ¢Cudles son las propiedades fisicas y mecéanicas de los suelos de subrasante de la
carretera Achaya - Arapa 2024?

2. ¢Cual es el efecto del empleo de residuos plasticos reciclados y mascarilla quirdrgica
reciclada en cantidades variables sobre el indice plastico de la subrasante de la

carretera Achaya - Arapa 20247
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3. ¢Cual es la incidencia de la adicion de residuos plasticos reciclados y mascarilla
quirurgica reciclada en cantidades variables sobre la maxima densidad seca de la
subrasante de la carretera Achaya - Arapa 20247

4. ¢Cual es la influencia de la incorporacion de residuos plasticos reciclados y
mascarilla quirargica reciclada en cantidades variables sobre el CBR de la subrasante

de la carretera Achaya - Arapa 20247

1.3 Objetivos de lainvestigacion.

1.3.1 Objetivo General

Analizar la influencia de la incorporacién de residuos plasticos reciclados y mascarilla
quirargica reciclada sobre las propiedades de la subrasante de la carretera Achaya -

Arapa 2024.

1.3.2 Obijetivos Especificos.

1. Determinar las propiedades fisicas y mecéanicas de los suelos de subrasante de la
carretera Achaya - Arapa 2024.

2. Determinar el efecto del empleo de residuos plasticos reciclados y mascarilla
quirurgica reciclada en cantidades variables sobre el indice plastico de la subrasante
de la carretera Achaya - Arapa 2024.

3. Determinar la incidencia de la adicidon de residuos plasticos reciclados y mascarilla
quirurgica reciclada en cantidades variables sobre la maxima densidad seca de la
subrasante de la carretera Achaya - Arapa 2024.

4. Determinar la influencia de la incorporacién de residuos plasticos reciclados y
mascarilla quirdargica reciclada en cantidades variables sobre el CBR de la subrasante

de la carretera Achaya - Arapa 2024.
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1.4 Justificacién de la investigacion.
1.4.1 Justificacion técnica.

Radica en la convergencia de la sostenibilidad ambiental, la innovacion
tecnolégica y la viabilidad econdmica, ofreciendo una solucién holistica para la
construccion de carreteras que responde a los desafios contemporaneos de la ingenieria
civil. Esta investigacioén no solo tiene el potencial de mejorar la calidad y durabilidad de la
infraestructura vial, sino que también promueve practicas responsables y sostenibles en

la gestién de residuos.

1.4.2 Justificacion social.

Reside en su potencial para generar beneficios tangibles y duraderos para la
comunidad y la sociedad en general. Al abordar problemas ambientales, mejorar la
infraestructura y promover practicas sostenibles, esta investigacion puede contribuir
significativamente al bienestar social, econdmico y ambiental de la regién de Achaya

Arapa y més alla.

1.4.3 Justificacion ambiental.

Radica en su potencial para abordar de manera efectiva los problemas
relacionados con la gestién de residuos y la conservacion de recursos, contribuyendo a la
proteccion del medio ambiente y promoviendo précticas de construccion sostenibles. Al
transformar residuos en recursos valiosos para la infraestructura, esta investigacion

puede generar un impacto positivo y duradero en el entorno natural.

1.5 Hipotesis de la Investigacion.

1.5.1 Hipotesis General.

La influencia de la incorporacion de residuos plasticos reciclados y mascarilla quirtrgica
reciclada mejorara las propiedades de la subrasante de la carretera Achaya - Arapa

2024.
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1.5.2 Hipotesis Especificas.

1. Las propiedades fisicas y mecénicas de los suelos de subrasante de la carretera
Achaya - Arapa 2024, contaran con materiales blandos de alta plasticidad y baja
resistencia.

2. El efecto del empleo de residuos plasticos reciclados y mascarilla quirargica reciclada
en cantidades variables disminuird el indice plastico de la subrasante de la carretera
Achaya - Arapa 2024.

3. La incidencia de la adicién de residuos plasticos reciclados y mascarilla quirdrgica
reciclada en cantidades variables incrementard la méxima densidad seca de la
subrasante de la carretera Achaya - Arapa 2024.

4. La influencia de la incorporacion de residuos plasticos reciclados y mascarilla
quirurgica reciclada en cantidades variables aumentara el CBR de la subrasante de la

carretera Achaya - Arapa 2024.

1.6 Variables e indicadores.
1.6.1 Variable independiente.
Suelo de subrasante

Indicadores:

» Residuos plasticos reciclados.

» Mascarilla quirargica reciclada.

1.6.2 Variable dependiente
Propiedades del suelo de subrasante

Indicadores:

> IP
> MDSy OCH

» CBR
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1.7 Operacionalizacion de Variables.

Tabla 1

Operacionalizacion de variables.

Varlab_le Definicion Dimension Indicadores Instrum'en't,os de
Independiente Medicién
El plastico y las mascarillas . Adlqlon de
VN . Residuos
quirdrgicas recicladas son plésticos
Plastico reciclado _mat_erlales usados que se reciclados. .
y mascarilla limpian y transforman para Mezcla de Fichas de
quirdrgica _ser reutilizados, - Adicién de materiales laboratorio
disminuyendo asi la Mascarilla
generacion de desechos y su uirdraica
impacto ambiental. (r]eciclgda
Varlat_)le Definicion Dimension Indicadores Instrumgn_t’os de
Dependiente Medicién
iP.
El subsuelo es la capa
subyacente de tierra que Equipos de
sostiene la construccion del laboratorio
Suelo de pavimento de la carretera. Métodos de
Subrasante Para evitar que el pavimento  pavimentacion de GC.
se deforme o falle, el carreteras
subsuelo debe ser lo Fichas control de
suficientemente fuerte y calidad laboratorio
estable. CBR.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion.
2.1.1 Antecedentes internacionales.

(Portilla Yandin & Celi Yanchapanta, 2021) El propésito de este articulo es
brindar un andlisis profundo de un estudio cientifico que tiene como objetivo mejorar la
estabilidad de la capa de subrasante en la estructura del pavimento mediante la
introduccion de pequefias particulas de materiales reciclados. Estos materiales
reciclados incluyen tereftalato de polietileno (PET), polipropileno (PP) y polietileno (PE).
Una investigacion de las formas en que estos polimeros influyen en las caracteristicas
mecanicas del suelo y contribuyen al desarrollo de un disefio de pavimento que sea mas
efectivo y rentable es el objetivo principal. Para llevar a cabo la investigacion, se
obtuvieron muestras de suelo granular de las parroquias de Montalvo, Juan Benigno Vela
e lzamba, todas ubicadas en el canton de Ambato. Se realizaron una serie de pruebas en
estas muestras tanto en las instalaciones como en el laboratorio para determinar las
propiedades fisicas y mecanicas que tenian. Las pruebas que se llevaron a cabo
comprendieron la medicién del porcentaje de humedad, la densidad de campo, la

gravedad especifica, la distribucion del tamafio de particula, los limites de Atterberg, el
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Proctor modificado y el indice de carga de California (CBR). Durante el transcurso del
experimento, las muestras de suelo se infundieron con cantidades variables de PET, PP
y PE, incluyendo 0%, 3%, 6%, 9%, 12% y 15% respectivamente. Fue posible ver cambios
en la densidad seca maxima, contenido de humedad 6ptimo y valores CBR al realizar
pruebas Proctor y CBR para cada porcentaje de polimero. Estas pruebas permitieron
notar los cambios antes mencionados. Los porcentajes 6ptimos de polimeros que se
requieren para promover la estabilidad del suelo sin dafar la integridad estructural del
mismo se determinaron con la ayuda de este procedimiento. Los hallazgos demostraron
gue la densidad seca maxima y los valores CBR, que fueron determinados por el tipo de
suelo y la cantidad de polimeros que se aplicaron, exhibieron cambios sustanciales.
Ademas, se realizé un andlisis comparativo entre dos disefios diferentes para pavimentos
flexibles. Uno de los disefios utilizd suelos de subrasante no estabilizados, mientras que
el otro utilizé suelos estabilizados con el mismo propésito. Se observé que la utilizacion
de suelos estabilizados hizo posible reducir el espesor de las capas de pavimento, lo que
resultd en una disminucién de los gastos asociados con la construccion. Se puede
concluir que la incorporacion de particulas de PET, PP y PE en la subrasante no sélo
mejora las cualidades mecanicas del suelo, sino que también proporciona importantes
beneficios econdmicos. Al minimizar el espesor requerido de las capas y fomentar el uso
de materiales reciclados, esta estrategia ayuda a promover un disefio de pavimentos mas
sostenible. Ademas, reduce el impacto ambiental que las obras de infraestructura tienen

sobre el medio ambiente.

(Bejarano Hernandez & Luna Pizza, 2020) su estudio “Analisis del
comportamiento fisico y mecanico de la adicién de microfibras PET en el mejoramiento
de un suelo arcilloso”. Esta estrategia es especialmente pertinente a la luz de las
circunstancias ambientales actuales, que incluyen el gran volumen de basura de PET,
gue es un producto procesado que es extremadamente resistente a la descomposicion

natural. Estos desechos plantean un desafio significativo para la gestion de residuos. La
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aplicacion de fibras de PET con el fin de estabilizar el suelo ofrece una solucion técnica
viable y contribuye a la reduccion de las implicaciones ambientales asociadas con la
eliminacion de residuos plasticos. El proceso de reciclaje de material PET reduce la
necesidad de su eliminacion en vertederos o su quema, que tienen impactos negativos
en el medio ambiente. El reciclaje de material PET es un método que ha existido durante
bastante tiempo. Al disminuir la dependencia de los materiales convencionales y tal vez
reducir los costos asociados con la estabilizacién del suelo, esta tecnologia tiene el
potencial de mejorar los aspectos econdmicos de la construccibn de pavimentos
estructurales. Esto se debe a que tiene la capacidad de reducir la dependencia de los
materiales convencionales. Al utilizar microfibras de PET, la iniciativa pretende lograr el
objetivo de estabilizar un suelo arcilloso con baja plasticidad. En cumplimiento de las
normas y criterios técnicos establecidos por el Instituto Nacional de Vias (INVIAS, 2013),
se realizaron ensayos de laboratorio en las condiciones descritas anteriormente. La
evaluacion de la resistencia a la compresion libre del suelo, tanto en su forma natural
como después de la adicion de microfibras de PET, fue el método que se utilizé para el
proceso de estabilizacion. Las fibras que se utilizaron en este estudio fueron cortadas
meticulosamente a dimensiones de 2,5 centimetros de largo, 1,5 milimetros de ancho y
0,5 milimetros de didmetro. Estas dimensiones corresponden al espesor de la sustancia
plastica presente en las botellas de PET. Las fibras fueron absorbidas por el suelo a una
tasa equivalente al 2,5% del peso total del suelo seco. Se realizaron una serie de
pruebas, como el tamizado con el fin de analizar el tamafio de particula, determinar los
limites de liquido y plastico, calcular el indice de plasticidad, evaluar las relaciones peso
unitario-humedad por compactacion modificada y determinar la capacidad portante del
suelo en el laboratorio. Para demostrar las mejoras en las propiedades mecanicas del
suelo estabilizado, se compararon los resultados de las pruebas entre la muestra de
suelo original y la muestra que habia sido tratada con microfibras de PET. Se realiz6 un
examen visual de las caracteristicas del suelo tanto antes como después de introducir las

fibras. Los resultados de este examen revelaron la influencia que las fibras tenian en la
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resistencia y durabilidad del material. De esto se desprende claramente que existe una
oportunidad significativa para la aplicacion de esta tecnologia en proyectos de ingenieria
civil. Segun los hallazgos de la investigacion, el uso de microfibras de PET para la
estabilizacion del suelo no solo es un método técnicamente eficaz para mejorar los
suelos arcillosos, sino que también ofrece beneficios ambientales al permitir la
reutilizacién sostenible de materiales plasticos de desecho. Estos hallazgos dan crédito a
la idea de que el uso de esta tecnologia puede ser una estrategia realista y rentable para

la construccion de pavimentos y otros tipos de infraestructura.

(Olaya Castro, 2021) EI objetivo principal de este libro es realizar una
investigacion en profundidad sobre el mejoramiento de suelos arcillosos complejos en
Colombia. Mas especificamente, el uso de materiales reciclados en el campo de la
ingenieria civil es el énfasis principal de esta investigacion. El propdsito de este estudio
es investigar los conceptos cientificos complejos, asi como las propiedades fisicas y
mecanicas fundamentales de los materiales reciclados. Ademas, investiga las formas en
gue estos materiales pueden utilizarse en el mundo real para mejorar los suelos
arcillosos. Para lograr esto, es necesario evaluar la viabilidad de estas aplicaciones y
proporcionar recomendaciones tanto tedricas como técnicas para la incorporacion
adecuada de estas aplicaciones en el campo de la ingenieria civil. Este estudio investiga
una amplia gama de materiales reciclables que se utilizan en el campo de la ingenieria
civil. Estos materiales incluyen polimeros recuperados como PET, geotextiles y
escombros de proyectos de construccion. Las cascaras de arroz, los lodos grasosos y el
caucho roto son ejemplos de materiales que se incluyen en la consideracién. Otros
materiales que se obtienen a partir de desechos industriales incluyen el caucho roto. Al
analizar cada uno de estos materiales, se tienen en cuenta sus propiedades mecanicas y
su capacidad para influir en las caracteristicas de los suelos arcillosos, lo que permite
conocer en profundidad los beneficios y desventajas asociados a cada uno de ellos. En

este estudio, los objetivos principales son caracterizar las propiedades fisicas vy
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mecanicas de los materiales reciclados e investigar las formas en que estas propiedades
influyen en el comportamiento del suelo. Como resultado de la utilizacion de estos
materiales, el andlisis se centra en la mejora de las cualidades del suelo, como la
capacidad de carga, la compresibilidad y la estabilidad. Ademas, esta investigacion
investiga casos de estudio e implementaciones reales que demuestran la utilizacion
exitosa de estos materiales con el fin de mejorar los suelos arcillosos. Tanto los
beneficios que se obtuvieron como los desafios que se encontraron a lo largo del proceso
son aspectos destacados de esta discusion. Un componente importante de la
investigacion es determinar si es posible o no hacer uso de materiales reciclados en el
entorno colombiano, teniendo en cuenta tanto los aspectos técnicos como los
econdémicos del asunto. Se tienen en cuenta estos factores: la disponibilidad de
materiales reciclables, los precios asociados a esos materiales y los beneficios
ambientales que se pueden derivar de la aplicacion de esos materiales. Los resultados
de esta investigacién proporcionan una base importante para evaluar la viabilidad de
utilizar estos conceptos en proyectos de ingenieria civil en Colombia. La investigacion se
llevé a cabo con el proposito de proporcionar orientacion técnica sobre la seleccion de
materiales reciclados aceptables, la metodologia para su aplicacion y la necesidad de
realizar pruebas fundamentales para verificar las caracteristicas y el comportamiento de
los suelos tratados. Se hace especial hincapié en la necesidad de cumplir con las normas
vigentes en materia de adopcién de suelos mejorados y gestién de materiales reciclables.
Ademas, el libro ofrece una soélida base tedrica, asi como propuestas practicas para la
aplicacion de materiales reciclados en el campo de la ingenieria civil. En general, el libro
presenta una investigacion completa del uso de materiales reciclados para mejorar los
suelos arcillosos. Esta investigacién no solo mejora la comprension académica del tema,
sino que también ofrece soluciones que son précticas y sostenibles para el crecimiento
de los proyectos de construccion e ingenieria en Colombia. También fomenta una
incorporacién mas amplia de enfoques respetuosos con el medio ambiente en el campo

de la ingenieria civil.
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(Garnica Silva & Durdn Sanchez, 2023) su estudio “Eco-eficacia de la
estabilizacion mecanica de la tapia pisada a partir de mallas de refuerzo de botellas PET”
La construccién con tierra es un método vernaculo clasico que se ha utilizado
histéricamente como opcién de vivienda en muchas comunidades del departamento de
Santander. Esto se debe a que la construccidon con tierra es un método vernaculo. La
tapia pisada se ha convertido en una practica cada vez mas popular en el ambito de la
construccion con tierra, principalmente como resultado de su uso extensivo y su
naturaleza duradera. Una parte importante de esto puede atribuirse a la abundancia de
recursos locales, asi como a la disponibilidad de personal competente en las
inmediaciones. La tapia pisada, por otro lado, no ha experimentado una evolucion
significativa en términos de su resiliencia y durabilidad, a pesar de que tiene raices
historicas. Como consecuencia de esto, este método esta siendo gradualmente relegado
a un segundo plano por los métodos de construccién industrializados, que ofrecen
garantias mas solidas de longevidad y utilidad. Para determinar si el método de tapia
pisada es o0 no respetuoso con el medio ambiente, la investigacion que se ha presentado
pretende hacer uso de un sistema de refuerzo innovador. El propdsito de este sistema de
refuerzo es mejorar las propiedades mecanicas y la durabilidad a largo plazo de las
estructuras de tierra utilizando mallas hechas de plastico PET reciclado. Estas mallas
tienen aberturas de 5 y 10 centimetros. Para realizar un analisis de las propiedades
mecanicas de los muros de tapia, se utilizan técnicas de laboratorio establecidas por las
normas INVIAS, con el fin de evaluar el impacto de estos refuerzos. Todas estas pruebas
permiten comparar la resistencia a la compresiéon de las muestras estabilizadas con la de
las muestras generadas mediante los procedimientos convencionales. Para realizar la
investigacion, se construyeron tres muros de tapia por cada tipo de refuerzo, los cuales
se construyeron de acuerdo con las normas de la AIS 610-EP-17. Con base en los
hallazgos, se determiné que la incorporacion de refuerzos planos bidireccionales no solo
mejora la capacidad portante de los muros, sino que también proporciona ductilidad al

sistema. Al alterar la forma en que fallan los muros, este refuerzo produce una mejora en
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la eficacia estructural de los muros y una prolongacién de su vida util. Ademas, para
comprobar si el proceso de estabilizacion mediante refuerzos de PET es viable a largo
plazo, se evalud el retorno de agua que se produce como resultado de la utilizacién de
mallas recicladas. Sobre la base de los hallazgos, se determind que la inclusién de estos
refuerzos tiene una influencia positiva en el impacto ambiental y el consumo de agua que
se produce dentro del sector de la construccion. Se hizo especial hincapié en la
reduccion significativa del uso de agua, ya que mas del noventa por ciento del agua
necesaria para la produccion de botellas de PET se recicla y se vuelve a incorporar al
proceso de fabricacion. El hecho de que las mallas de PET tengan el poder de mejorar
las propiedades mecénicas del tapial, asi como promover métodos de construccion
ecologicos y sostenibles, se pone de manifiesto en este estudio. En pocas palabras, el
estudio ilustra que es posible mejorar la tecnologia del tapial mediante el empleo de
refuerzos reciclados, al tiempo que destaca los beneficios ambientales que se asocian a
esta mejora. Es posible dar una solucion realista para revitalizar los procesos de
construccion existentes y estimular la adopciéon de practicas de construccion mas
respetuosas con el medio ambiente mediante la integracion de avances técnicos con

materiales que han sido reutilizados.

2.1.2 Antecedentes nacionales.

(Castillo Ravelo & Saucedo Caldas, 2019) su tesis “Estabilizacion del suelo con
PET reciclado con fines de pavimentacion, Asentamiento Humano Miraflores Alto,
Chimbote — Ancash — 2019”. El objetivo principal de este estudio es investigar la
influencia que tiene el plastico PET reciclado sobre la estabilidad del suelo en el
Asentamiento Humano Miraflores Alto, ubicado en Chimbote, Ancash, durante el afio
2019. Debido a que las variables no se alteran directamente mediante el uso de
modificacion experimental, este estudio se clasifica como un estudio de investigacion no
experimental y correlacional. Por otro lado, la investigacion investiga la relacion entre la

utilizacion de PET reciclado y la estabilidad del suelo en un escenario de asentamiento
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del mundo real. Para llevar a cabo la investigacién, la poblacion que se seleccioné fue el
Asentamiento Humano Miraflores Alto. La muestra para la investigacion se conformé a
partir de la investigacién de nueve lugares de muestreo diferentes, a los que se les
denomind pozos de prueba, y que se encontraban dispersos por la region de estudio. La
implementacion de esta normativa garantiza que los lugares de muestreo estén
adecuadamente representados dentro de los limites del area de investigacion. En el
proyecto de estudio se utilizaron procedimientos estandarizados para llevar a cabo las
diversas pruebas que se requerian para la caracterizacion del suelo. Una vez finalizados
los estudios, fue posible evaluar con precision las propiedades fisicas y mecanicas del
suelo tratado con PET reciclado. La utilizacion de PET reciclado tuvo un impacto positivo
en la estabilidad del suelo, como lo indican los hallazgos de los experimentos de
laboratorio realizados con materiales de mecanica de suelos. A raiz de los hallazgos del
estudio, se determind que la cantidad 6ptima de PET reciclado que se debe agregar al
suelo es del tres por ciento. Los resultados de la prueba Proctor modificada y la prueba
CBR mejoran significativamente como consecuencia de este porcentaje, o que indica
gue la densidad y la capacidad de carga del suelo estabilizado han demostrado una
mejora significativa. Al fin y al cabo, los hallazgos de la investigacion demuestran que es
factible estabilizar el suelo utilizando material PET reciclado, siempre que se considere la
proporcién de adicién adecuada. Este hallazgo no solo proporciona una solucion viable
para mejorar las caracteristicas del suelo en el asentamiento humano de Miraflores Alto,
sino que también contribuye al desarrollo de précticas de construccion responsables con
el medio ambiente al facilitar la utilizacién de materiales reciclados. El uso de esta técnica
tiene el potencial de producir una mejora significativa en la gestioén del suelo en regiones
comparables entre si, lo que aportaria beneficios en términos de resiliencia del suelo asi

como de sostenibilidad ecologica del medio ambiente.

(Ramirez Silva, 2023) en su tesis “Estabilizacion del suelo con la ceniza de

cascarilla de arroz y polietileno (PET) para pavimento”. Uno de los retos més habituales
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que se plantean en el campo de la Ingenieria Civil es la presencia de suelos que no estan
adecuadamente compactados o0 que no poseen la suficiente resistencia a la carga. Esto
da lugar a importantes problemas de deterioro en las carreteras. Para encontrar una
solucion a este problema, se esta investigando la introduccion de tereftalato de polietileno
(PET) y ceniza de cascara de arroz (CPA) como estabilizadores organicos del suelo. Los
objetivos del estudio que se llevo a cabo fueron evaluar el impacto de varias cantidades
de CPA (CPA) y PET (Tereftalato de polietileno) en la mejora de las caracteristicas
mecanicas del suelo. La investigacién se llevé a cabo utilizando una combinacion de
enfoques tedricos y experimentales. En el transcurso de la investigacion, se probaron
varias concentraciones de ceniza de cascara de arroz (6%, 8%, 10% y 12%) y tereftalato
de polietileno (2%, 4%, 6% y 8%), tanto de forma independiente como en combinacion. El
objetivo de estas pruebas es determinar la influencia que tienen estas adiciones en las
propiedades mecanicas del suelo y, en Ultima instancia, mejorar el funcionamiento del
suelo. Con base en los hallazgos del experimento, parece que el suelo investigado puede
clasificarse como arena arcillosa (CS). Los resultados de las pruebas fueron significativos
en términos de las capacidades mecéanicas que se demostraron. Los resultados de la
prueba de compresion sin confinamiento mostraron que la temperatura de 650 grados
Celsius fue la mas beneficiosa para la ceniza de cdscara de arroz, lo que resulté en un
valor de tension maxima de 5,6 kilogramos por centimetro cuadrado. Se obtuvo una
densidad seca maxima (M.D.S) de 1,982 g/cm3 mediante la prueba Proctor modificada, y
se encontré que una humedad de compactacion optima (O.C.H) del 12,93% era el valor
Optimo. Segun los resultados de la prueba del indice de rodamiento de California (CBR),
gue se llevo a cabo en el suelo natural, el porcentaje fue del 11,7%. Con base en esta
informacion, el suelo se considera de calidad excepcional. Durante el proceso de andlisis
de los efectos de la incorporacion de ceniza de cascarilla de arroz, se descubri6 que la
integracion de un 10% de CCA condujo a un aumento sustancial en el valor CBR, que
finalmente alcanzé el 20,2%. El valor CBR aumenté al 13,1% debido a la adicion del 2%

al PET. Cuando se combino la mezcla 6ptima de 10% de CCA y 2% de aditivos PET, el
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valor CBR alcanzé su punto mas alto, que fue del 21,7%. Finalmente, se establecié que
tanto la ceniza de cascarilla de arroz como el tereftalato de polietileno fueron Utiles para
aumentar las cualidades mecéanicas del suelo. Esto indica que el uso de estos aditivos
podria ser un método viable para abordar las preocupaciones sobre el deterioro de las
carreteras y mejorar la calidad del suelo en proyectos de ingenieria civil. El impacto
sinérgico de estas adiciones reveld el mayor aumento en la capacidad de carga del
suelo. Estos hallazgos resaltan la importancia de utilizar materiales reciclados y
desechos industriales en el proceso de estabilizacién del suelo, lo que contribuye al
desarrollo de practicas de construccion que sean mas respetuosas con el medio

ambiente y mas eficientes.

(Aquino Apestegui & Miranda Obregon, 2021) en su tesis “Estabilizacion de pista
no pavimentada usando PET reciclado en el Asentamiento Humano Santa Rosa del Sur
— Nuevo Chimbote — Ancash — 2021”. La investigacion realizada se clasifica como no
experimental y correlacional, ya que su objetivo principal es monitorear y evaluar la
relacion entre la utilizacion de tereftalato de polietileno (PET) reciclado y la estabilidad del
suelo sin cambiar directamente las variables. El asentamiento humano de Santa Rosa del
Sur sirve como poblacion de interés para los investigadores a investigar. Como parte del
proyecto de estudio se analiz6 una muestra compuesta por doce pozos de prueba, que
actuaron como lugares de muestreo. Es importante sefalar que este método esta de
acuerdo con las normas que se han establecido en el Reglamento Nacional de
Edificaciones, mas notablemente la norma CE 010 "Pavimentos Urbanos". De acuerdo
con la norma, se recomienda realizar un punto de investigacion por cada 3.600 metros
cuadrados de camino local. Esta regla garantiza que el analisis incluya una cantidad
adecuada de participantes que sean representativos del lugar de investigacion. En las
pruebas que se llevaron a cabo, se utilizaron instrumentos estandarizados, lo que
permiti6 una evaluacién exacta de las caracteristicas del suelo. Estos ensayos permiten

determinar la distribucion de las particulas del suelo en términos de tamafio, la cantidad
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de humedad presente, los limites de Atterberg, la densidad y la capacidad de carga.
Después de realizar investigaciones en el laboratorio de mecénica de suelos, los
investigadores llegaron a la conclusién de que la cantidad Optima de PET reciclado para
integrar en el suelo ordinario es del dos por ciento. Los resultados de las pruebas Proctor
modificada y California Bearing Ratio (CBR) indican que la incorporacién del 2% de PET
al suelo tiene un efecto significativo y favorable en las caracteristicas del suelo. La
prueba Proctor modificada demostré que la incorporacion de PET da como resultado una
mejora en la compactacion del suelo cuando el suelo est4 seco. Por otro lado, la prueba
CBR sugiri6 que se mejoré la capacidad del suelo para soportar cargas después de la
estabilizacion. Segun los hallazgos, la estabilizacion del suelo con material de PET
reciclado no solo es factible sino también ventajosa, siempre que se respete la
proporcién de adicion adecuada. En resumen, los resultados de la investigacion indican
que el uso de PET reciclado como aditivo es un método eficaz para mejorar las
propiedades mecanicas del suelo. La incorporacién de un 2% de PET al suelo no solo
mejora sus propiedades de compactacion, sino que también aumenta la capacidad del
suelo para soportar enormes cargas, lo que a su vez mejora la estabilidad y la longevidad
de los proyectos de ingenieria civil. Este hallazgo pone de relieve la importancia de
realizar investigaciones sobre enfoques que sean a la vez sostenibles y reciclables para
mejorar la calidad del suelo, brindando apoyo a practicas de construccion que sean a la

vez mas eficientes y menos dafiinas para el medio ambiente.

(Vegas Mendoza, 2021) en su tesis “Estabilizacion de suelos adicionando
polimero tipo PET triturado al 3%, 5% y 7% en la avenida Chiclayo, Lambayeque —
2021”, En este estudio se investiga un procedimiento de estabilizacion de suelos que
implica la adicion de polimero tipo PET triturado en varias proporciones: tres por ciento,
cinco por ciento y siete por ciento. El polimero se produce mediante el reciclaje de
botellas de vidrio que contienen refresco y agua. Entre los afios 2021 y 2022, la

investigacion se realizé en la Avenida Chiclayo, ubicada en Lambayeque. Con el fin de
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mejorar la subrasante de un tramo de la avenida que se encuentra deteriorado como
resultado de practicas constructivas defectuosas, el propdsito principal es analizar la
influencia que estas modificaciones tendran en las propiedades mecanicas y fisicas del
suelo. En el estudio realizado se utilizé un disefio preexperimental, el cual se llevé a cabo
de acuerdo con el método cientifico. El estudio se incluye tanto en la categoria
descriptiva como en la aplicada, y emplea una técnica cuantitativa que permite la
evaluacion de indicadores a través de valores numéricos. La poblacion investigada
abarca una distancia total de 5.800 kilbmetros a lo largo de la Avenida Chiclayo, ubicada
en el barrio José Leonardo Ortiz de Lambayeque. Debido a las malas condiciones que
prevalecen en esta zona, se utilizd6 un procedimiento de muestreo que no utiliza el
método de probabilidad. Desde la interseccién con la Avenida Agricultura hasta la
interseccién con la Calle Steward, se eligieron lugares criticos a lo largo de la avenida.
Estos sitios fueron elegidos porque son de gran importancia. Estas muestras se toman
con la intencién de determinar la capacidad de carga del suelo después de que se haya
agregado PET triturado en las cantidades que se han especificado. Se llevaron a cabo un
gran numero de acciones para lograr el propoésito de la investigacion. En un principio, se
realizaron estudios en la muestra de suelo que no habia sido perturbada para establecer
un punto de referencia. Un paso méas adelante consistié en realizar una investigacion de
los componentes fisicos y quimicos del polimero PET triturado para obtener una mejor
comprension de sus caracteristicas y las interacciones potenciales que puede tener con
el suelo. Posteriormente, se realizaron estudios con combinaciones de suelo y PET
triturado, aplicando pruebas de California Bearing Ratio (CBR) a maxima compactacion
(100%) y a una compactacion considerablemente reducida (95%). Finalmente, se
analizaron los resultados de estos experimentos. Las adiciones de PET se realizaron en
concentraciones de tres por ciento, cinco por ciento y siete por ciento. El propdsito de
estos estudios fue estimar la capacidad de carga maxima del suelo bajo una variedad de
diferentes concentraciones de PET. Como consecuencia de los hallazgos, se determiné

gue la integracion de 5% de PET triturado condujo a la mejora mas sustancial en el
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porcentaje de capacidad de carga de la subrasante del suelo. Con base en los hallazgos
de esta investigacion, parece que la aplicacién de 5% de PET logra una estabilizacion del
suelo mas efectiva en la Avenida Chiclayo. En conclusion, los hallazgos de la
investigacion indican que la incorporacion de PET triturado en el proceso de
estabilizacion del suelo tiene el potencial de mejorar significativamente la capacidad de
carga de la subrasante. A su vez, esto ayuda en la rehabilitacion y mantenimiento de la
infraestructura vial que se ha visto gravemente afectada por técnicas de construccion

incorrectas. Esto se debe a que la infraestructura se ha visto afectada negativamente.

2.1.3 Antecedentes regionales.

(Capia Mamani, 2020) en su tesis “Estabilizacién de suelos arcillosos mediante el
uso de polimeros reciclados PET a nivel de la subrasante de la carretera Juliaca —
Caminaca, 2019”. Como resultado de su alta resistencia a la degradacion, los polimeros,
y en particular el tereftalato de polietileno (PET), tienen un impacto significativo y
negativo en la contaminacién del medio ambiente. Debido a esta caracteristica, existe
una presencia persistente de basura hecha de plastico en el medio ambiente durante
largos periodos de tiempo, lo que contribuye al empeoramiento del problema de la
contaminacion global. La presente investigacion busca resolver este desafio al examinar
la utilizacibn de polimeros PET reciclados como aditivo con el fin de mejorar la
estabilidad de suelos arcillosos, especificamente en la subrasante de la carretera que
conecta Juliaca y Caminaca. Para llevar a cabo la investigacion, se selecciond un
determinado tramo de la carretera, que se extendié desde el kilbmetro 2+000 hasta el
kilbmetro 2+500. En esta zona, se realizaron dos pruebas de densidad de campo in situ
(PDC), asi como tres pozos de prueba que se excavaron a una profundidad de 1,50
metros. Las muestras obtenidas fueron sometidas a una serie de pruebas de laboratorio
para evaluar sus caracteristicas en estado natural, asi como cuando se combinaron con
polimeros PET reciclados en concentraciones de 1%, 3% y 5%. Con el fin de determinar

la capacidad de carga del suelo con diferentes niveles de PET, se llevaron a cabo un
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total de 36 pruebas de indice de Carga de California (CBR). Los valores de CBR que se
obtuvieron a partir de pruebas PDC in situ que se llevaron a cabo en dos sitios diferentes
dentro del area de estudio fueron 5.31% y 5.34%. A la luz de los hallazgos, parece que el
suelo natural tiene una capacidad relativamente pobre para soportar peso. Ademas, la
investigacion de los pozos de prueba revel6 que el suelo de la subrasante puede dividirse
en dos componentes distintos de acuerdo con las cualidades fisicas y mecéanicas que
posee. Durante la primera fase de la investigacion, se descubrié que el suelo en cuestién
estaba clasificado como CL-ML, que significa arcilla limosa. El suelo tenia un indice de
carga de California (CBR) de 5,41% mientras que estaba al 95% de su densidad seca
maxima (D.M.S.). En la segunda seccion se destaco un suelo que se clasifico como CL
(arcilla) y tenia un nivel de humedad del 95%. El suelo tenia un indice de carga de
California (CBR) de 5,78% después de ser probado. Para obtener una capacidad de
carga adecuada, estos valores, que se derivan de los criterios establecidos por el MTC
en 2013, implican que el suelo de la subrasante debe ser mejorado o reemplazado. Con
base en los hallazgos, se puede concluir que la utilizacién de polimeros PET reciclados
tiene un impacto positivo en la mejora de las propiedades mecanicas del suelo. Con
5,41%, el valor CBR del suelo natural cumplié con los criterios. Aunque este fue el caso,
el valor CBR aument6 a 6,19% con 95% D.M.S. después de la adicion de 3% de PET
reciclado. Teniendo en cuenta el incremento observado, se puede concluir que la
incorporacién de un 3% de PET reciclado resulta la proporcibn mas beneficiosa para
mejorar la capacidad portante de la subrasante a lo largo de la ruta Juliaca — Caminaca.
Segun los hallazgos de la investigacion, la utilizacion de PET reciclado no solo contribuye
a la solucion del problema de los residuos plasticos, sino que también proporciona
beneficios técnicos en términos de estabilidad del suelo. Esta estrategia es exitosa desde
el punto de vista tanto de la industria de la construccion como del medio ambiente

circundante.
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(Flores Ortega & Zea Arias, 2021) en su tesis “Plastico reciclado en la
estabilizacion de suelos cohesivos para mejorar la subrasante de una via multicarril,
Juliaca 2021”. Existen diversos enfoques que actualmente estan siendo investigados por
los investigadores con el fin de mejorar las propiedades mecanicas del suelo, con un
énfasis especifico en el uso de aditivos y otros elementos que tienen un impacto. El uso
de pléastico reciclado, que se clasifica como residuo solido, se investiga cada vez mas por
su posible aplicacion en una variedad de campos tecnoldgicos. El tereftalato de
polietileno, a menudo conocido como PET, es un componente plastico que se recicla
regularmente. Contiene capacidades fisicas y mecénicas flexibles que pueden utilizarse
para mejorar las caracteristicas del suelo y, al mismo tiempo, reducir la contaminacién
ambiental causada por el plastico en la ciudad de Juliaca. Como parte del proceso de
empleo de PET reciclado como aditivo en la estabilizacion de suelos, se lleva a cabo una
investigacion comparativa entre una muestra de suelo natural, que se denomina grupo de
control, y tres muestras experimentales que tienen adiciones de PET en proporciones de
1,5%, 3,5% y 5,5%. Se realizaron una serie de pruebas de laboratorio con el fin de
recopilar informacion sobre los efectos que estas adiciones tuvieron sobre las
caracteristicas del suelo. Analisis de tamafio de particula, medicion de contenido de
humedad, estudio de limites de Atterberg, prueba Proctor modificada y prueba de
California Bearing Ratio (CBR) fueron algunos de los experimentos que se llevaron a
cabo utilizando estos componentes. Con base en los hallazgos del estudio de tamafio de
particula, el suelo ha sido categorizado como CL, lo que indica que es una arcilla
inorganica de baja plasticidad. Esta clasificacion se basa en el enfoque de clasificacién
SUCS. Ademas, de acuerdo con el método AASHTO, se clasifica como A-4, lo que indica
gue es un suelo limoso. Con base en estas categorias, se puede deducir que el suelo
natural no es adecuado para su uso en la subrasante porque posee atributos fisicos y
mecéanicos deficientes. En términos del nivel de humedad adecuado, se encontr6 que la
mezcla que estaba compuesta por suelo natural (SN) en su totalidad tenia la capacidad

de carga mas baja. Por otro lado, la combinacién de 98,5% SN y 1,5% PET mostro la
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mejora mas significativa. Con base en este descubrimiento, se puede concluir que la
incorporacién de PET reciclado en un porcentaje de 1.5% contribuye a la mejora mas
significativa de los atributos del suelo en comparacién con otras proporciones de PET y
con el suelo natural. De acuerdo con los hallazgos de la prueba CBR, la incorporacién de
98.5% de SNy 1.5% de PET al suelo resulté en un aumento del 2.2% en la capacidad de
carga del suelo en comparacién con el suelo que estaba alli inicialmente. Este aumento
sugiere que la incorporacion de PET reciclado no solo mejora las propiedades mecanicas
del suelo, sino que también ofrece una solucion eficaz para el aprovechamiento de
residuos plasticos, contribuyendo asi a la reduccion de la contaminacion ambiental y al

avance de practicas sostenibles en el campo de la ingenieria civil.

(Quispe Masco, 2022) en su tesis “Estabilizacion de subrasante con fibra de
mascarilla quirdrgica reciclada, en el camino vecinal Chimpa Jallapisi, Puno — 2022”. En
este trabajo se utiliza una metodologia aplicada, un disefio cuasiexperimental, un nivel
explicativo y un enfoque cuantitativo. Un tramo de la carretera local Chimpa Jallapisi de
3.200 kilbmetros de longitud representa la poblacion que se estd estudiando. Se
selecciond una muestra representativa de tres pozos de prueba con el fin de llevar a
cabo la investigacion. Luego, se evaluaron estos pozos de prueba para determinar el
impacto que tuvo la integracion de fibra de mascarilla quirdrgica reciclada en las
caracteristicas del suelo. Para garantizar que los hallazgos antes mencionados sean
precisos, las pruebas se llevaron a cabo de acuerdo con métodos establecidos y
confiables. Los instrumentos que se utlizaron en las pruebas produjeron datos
consistentes y confiables, lo que permiti6 realizar un analisis profundo de las
caracteristicas del suelo en una variedad de escenarios, incluida la integracion de fibra
reciclada. Con base en los hallazgos del analisis de laboratorio, se determiné que la
utilizaciéon de 0,8% de fibra de mascarilla quirdrgica reciclada fue el enfoque mas
eficiente para mejorar los atributos del suelo. El analisis de los datos mostr6 que hubo

una reduccion significativa en el contenido 6ptimo de humedad (OCH), con valores que
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cayeron de alrededor de -2,44% a -4,58%. La compactacion del suelo mejora como
resultado de esta influencia positiva en el contenido de humedad del suelo. Ademas, se
observé un aumento en la densidad seca maxima (MSD), con valores que oscilaron entre
0,76% y 0,94%, lo que indica una mejora en la capacidad del suelo para ser compactado.
Esto fue apoyado por el hecho de que los nimeros aumentaron. En el 95% de la
densidad seca maxima (MSD), el indice de carga de California (CBR) fue testigo de un
aumento considerable, que oscila entre 21,21% y 70,67% mas alto que antes (MSD). La
capacidad de carga del suelo ha aumentado significativamente, lo que indica que sus
cualidades mecanicas también han mejorado. Esta es una mejora que es esencial para la
eficacia del suelo en aplicaciones relacionadas con la ingenieria civil. En general, los
datos sugieren que la incorporacion de fibra de mascarilla quirdrgica reciclada en el suelo
produce buenos impactos en las propiedades mecanicas del suelo. Esta tecnologia no
s6lo mejora las cualidades del suelo, sino que también ofrece efectos beneficiosos para
el medio ambiente y la economia al proporcionar una alternativa mas rentable y contribuir
a la gestion de residuos de forma sostenible. La utilizacion de fibras recicladas como
aditivo es una solucion realista que combina avances cientificos con beneficios
ecoldgicos y econdmicos. Como resultado, es una opcion viable para la estabilizacién de

suelos en proyectos de infraestructura.

2.2 Bases tedricas.
2.2.1 Suelo

El suelo es un componente fundamental del ecosistema terrestre, desempefiando
un papel crucial en el sostenimiento de la vida vegetal y animal, asi como en el ciclo de
nutrientes y el equilibrio ambiental. El estudio del suelo abarca diversas disciplinas,

incluyendo la geologia, la quimica, la biologia y la agronomia.
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2.2.1.1 Definiciéon y Formacion del Suelo

El suelo es la capa méas superficial de la corteza terrestre, fundamental para la
vida en el planeta. Estd compuesto por una mezcla compleja de particulas minerales,
materiales orgénicos, agua, aire y seres vivos, formando un sistema dindmico y
multifuncional. La formacion del suelo es un proceso lento y continuo, resultado de la
interaccion de diversos factores a lo largo del tiempo.

El clima es uno de los factores mas influyentes en la formacién del suelo. La
temperatura y la precipitacion afectan directamente la velocidad de los procesos de
meteorizacion y descomposicion. En climas céalidos y humedos, la descomposicion de la
materia organica es mas rapida, mientras que en climas frios este proceso es mas lento.
La precipitacion también contribuye al lavado de nutrientes, un fenémeno conocido como
lixiviacion, que puede influir en la fertilidad del suelo.

Los organismos vivos, como plantas, animales y microorganismos, desempefian
un papel crucial en la formacion del suelo. Las raices de las plantas descomponen las
rocas y estabilizan el suelo, mientras que los animales, como las lombrices y las
hormigas, airean el suelo y mezclan sus componentes. Los microorganismos, por su
parte, descomponen la materia organica, liberando nutrientes esenciales para las
plantas, lo que enriquece la fertilidad del suelo.

El material parental, es decir, el tipo de roca o sedimento del que se forma el
suelo, determina su composicion mineral y textura. Por ejemplo, los suelos formados a
partir de roca caliza suelen ser ricos en calcio, mientras que los suelos derivados de roca
volcanica pueden ser mas fértiles debido a su contenido en minerales esenciales. La
naturaleza del material parental influye significativamente en las propiedades quimicas y
fisicas del suelo.

La topografia, o el relieve del terreno, también juega un papel importante en la
formacion del suelo. En &reas con pendientes pronunciadas, la erosion puede ser
intensa, reduciendo la acumulaciéon de suelo. En contraste, en terrenos planos, la

acumulacion de materia organica y sedimentos es mayor, lo que favorece la formacion de
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suelos més profundos y fértiles. La orientacién del terreno también afecta la exposicion al
sol y al agua, influyendo en la formacion del suelo.

Finalmente, el tiempo es un factor esencial en la formacion del suelo. El desarrollo
de un perfil de suelo completo puede llevar miles de afios. Durante este tiempo, los
factores como el clima, los organismos, el material parental y la topografia interactian de
manera continua, contribuyendo al desarrollo de las caracteristicas Unicas del suelo en
cada region. Cuanto mas tiempo tiene el suelo para desarrollarse, mas evolucionadas
seran sus propiedades fisicas y quimicas.

El suelo es vital para la vida, ya que proporciona soporte para las plantas,
almacena y filtra agua, y es un habitat para una vasta cantidad de organismos. Ademas,
actla como un reservorio de carbono, jugando un papel clave en la regulacion del clima
global. La conservacion del suelo es esencial para la sostenibilidad del medio ambiente y
la agricultura, ya que su degradacion puede llevar a la pérdida de productividad, erosiéon
y disminucion de la biodiversidad.
2.2.1.2 Propiedades del Suelo

Las propiedades del suelo se dividen en tres categorias principales: fisicas,
guimicas y biolégicas, cada una con un impacto crucial en la capacidad del suelo para
soportar vida y determinar sus posibles usos. Estas propiedades interactian de manera
compleja, afectando la productividad agricola, la gestion del agua y la sostenibilidad del
ecosistema.

1. Propiedades Fisicas

Las propiedades fisicas del suelo incluyen textura, estructura y color, cada una
desempefando un papel importante en su funcionalidad.

Textura: La textura del suelo esta determinada por la proporcién de particulas de
arena, limo y arcilla. Los suelos arenosos tienen particulas grandes, lo que permite un
buen drenaje pero una baja capacidad de retencion de agua y nutrientes. Los suelos
arcillosos, por el contrario, tienen particulas muy pequefias que retienen agua Yy

nutrientes, pero pueden ser menos permeables y propensos a la compactacion. Los
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suelos limosos ofrecen un balance intermedio, proporcionando buena retencion de agua
y una textura suave.

Estructura: La estructura del suelo se refiere a la forma en que las particulas se
agrupan en agregados. Una buena estructura mejora la porosidad, facilitando el
movimiento de agua y aire, y contribuyendo a un mejor desarrollo de las raices. Suelos
con mala estructura pueden tener problemas de compactacion, reduciendo la infiltracion
de agua y limitando el crecimiento de las plantas.

Color: El color del suelo es un indicador de su composicién mineral y contenido de
materia organica. Los suelos oscuros suelen ser ricos en materia organica, lo que mejora
su capacidad para retener nutrientes y agua. Los suelos rojizos o amarillentos indican la
presencia de éxidos de hierro, mientras que los suelos claros pueden estar compuestos
predominantemente de cuarzo o carbonato de calcio.

2. Propiedades Quimicas

Las propiedades quimicas del suelo determinan su fertilidad y capacidad para
sostener el crecimiento de las plantas.

pH: El pH del suelo mide su acidez o alcalinidad, influyendo directamente en la
disponibilidad de nutrientes esenciales para las plantas. Un pH neutro (alrededor de 7) es
ideal para la mayoria de los cultivos, ya que en este rango la mayoria de los nutrientes
estan disponibles. Suelos demasiado acidos o alcalinos pueden requerir enmiendas,
como cal o azufre, para ajustar el pH y mejorar la productividad.

Capacidad de Intercambio Cationico (CIC): La CIC es la capacidad del suelo para
retener y liberar cationes como calcio, magnesio, potasio y sodio. Esta propiedad es
crucial para la fertilidad del suelo, ya que determina la cantidad de nutrientes disponibles
para las plantas. Suelos con alta CIC son mas fértiles porque pueden retener una mayor
cantidad de cationes.

Contenido de Nutrientes: El suelo contiene nutrientes esenciales como nitrégeno,

fésforo y potasio, necesarios para el crecimiento vegetal. La cantidad y disponibilidad de
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estos nutrientes dependen de la composicion del suelo y de practicas agricolas, como la
fertilizacion y el manejo del suelo.
3. Propiedades Biolégicas

Las propiedades biolégicas del suelo son fundamentales para su salud y fertilidad,
ya que implican la actividad de organismos vivos y la presencia de materia organica.

Microorganismos del Suelo: Los microorganismos, como bacterias, hongos y
actinomicetos, juegan un papel clave en la descomposicion de la materia organica y el
reciclaje de nutrientes. Estos organismos ayudan a liberar nutrientes de la materia
organica y contribuyen a la formacion de humus, mejorando la estructura del suelo y su
capacidad para retener agua y nutrientes.

Materia Organica: La materia organica del suelo incluye restos de plantas y
animales en diversos estados de descomposicion. Esta materia mejora la estructura del
suelo, aumentando su capacidad para retener agua y nutrientes. Ademas, la materia
organica actia como una fuente de nutrientes esenciales y mejora la actividad biologica
del suelo, lo que a su vez contribuye a la sostenibilidad de los ecosistemas agricolas y
naturales.
2.2.1.3 Funciones del Suelo

El suelo desempefia multiples funciones esenciales para el ecosistema y la sociedad:

Soporte para Plantas: Proporciona anclaje, agua y nutrientes necesarios para el

crecimiento de las plantas.

e Ciclo de Nutrientes: Facilita la descomposicion de la materia organica y la liberacion
de nutrientes esenciales.

e Regulacion del Agua: Filtra y almacena agua, regulando su disponibilidad y calidad.

e Habitat para Organismos: Alberga una gran diversidad de organismos, contribuyendo

a la biodiversidad.
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2.2.1.4 Importancia del Suelo en la Agricultura
En el contexto agricola, el suelo es un recurso vital para la produccién de
alimentos. La calidad del suelo afecta directamente el rendimiento de los cultivos y la
sostenibilidad de las practicas agricolas. La gestion adecuada del suelo, incluyendo la
rotacion de cultivos, el uso de abonos y la conservacion de la estructura, es crucial para
mantener su fertilidad a largo plazo.
2.2.1.5 Amenazas y Conservacion del Suelo
El suelo enfrenta diversas amenazas, como la erosion, la contaminacion y la
degradacion. Estas amenazas pueden resultar de practicas agricolas insostenibles,
deforestacion, urbanizacién y cambio climatico. La conservacion del suelo es esencial
para garantizar su capacidad de soporte y sus funciones ecoldgicas. Estrategias de
conservacion incluyen:
¢ Manejo de la Cobertura Vegetal: Mantener la vegetacion para proteger el suelo de
la erosion.
e Practicas Agricolas Sostenibles: Implementar técnicas como la agricultura de
conservacion y la agroforesteria.
e Control de la Contaminacion: Regular el uso de pesticidas y fertilizantes para evitar la

contaminacion del suelo.

2.2.2 Estabilizacién de suelos

Es una técnica de ingenieria que mejora los atributos fisicas y quimicas del suelo
para incrementar su capacidad portante y durabilidad. Esta practica es fundamental en
proyectos de construccion y obras civiles, donde la calidad del suelo afecta directamente
la estabilidad y seguridad de las estructuras.
2.2.2.1 Fundamentos de la Estabilizacion de Suelos

El aumento de la resistencia a la compresion, la durabilidad y la capacidad de

carga del suelo forman parte de la estabilizacion del suelo. Para llevar a cabo este
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proceso, se utilizan productos quimicos estabilizadores que modifican la composicién y la

estructura del suelo.

1. Propiedades del Suelo a Mejorar

o Fuerza Compresiva: soportar cargas sin deformarse.

e Plasticidad: Reduccién de la capacidad del suelo para deformarse bajo carga.

o Permeabilidad: Ajuste de la capacidad del suelo para permitir el paso del agua,
mejorando el drenaje.

e Densidad y Compacidad: Incremento de la densidad del suelo para reducir la
asentabilidad y mejorar la estabilidad.

2.2.2.2 Métodos de Estabilizacion de Suelos

Existen varios métodos para estabilizar suelos, los cuales pueden clasificarse en

mecanicos y quimicos.

1. Métodos Mecanicos

e Compactacion: Uso de maquinaria para aumentar peso suelo mediante la resta de
los vacios entre las particulas. Este método es eficaz para suelos granulares.

e Refuerzo con Geotextiles: Utilizaciébn de materiales sintéticos como geotextiles y
geomallas para mejorar la resistencia y estabilidad del suelo.

2. Métodos Quimicos

e Cementacion: Adicibn de cemento al suelo para aumentar su resistencia a la
compresion y reducir su plasticidad.

e Estabilizacion con Cal: Uso de cal para reducir la plasticidad y mejorar la
trabajabilidad del suelo, especialmente en suelos arcillosos.

e Uso de Polimeros y Resinas: Aplicacién de polimeros sintéticos que mejoran los
atributos mecénicas y quimicas del suelo.

e Estabilizacion con Enzimas: Introduccion de enzimas que promueven reacciones

guimicas naturales, mejorando la cohesion y resistencia del suelo.
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2.2.2.3 Aplicaciones de la Estabilizacion de Suelos

La estabilizacion de suelos se aplica en diversas areas de la ingenieria civil.

e Construccion de vias: Mejora la gm de la subrasante y subbase, aumentando la
durabilidad del pavimento.

e Edificacion de Estructuras: Incrementa la estabilidad del terreno en proyectos de
cimentacion y construccion de edificios.

e Control de Erosiéon: Refuerza taludes y bermas, reduciendo el riesgo de
deslizamientos y erosién hidrica.

e Infraestructuras Aeroportuarias: Mejora la resistencia y durabilidad de las pistas y
plataformas.

2.2.2.4 Beneficios de la Estabilizacién de Suelos

La estabilizacién de suelos ofrece mdltiples beneficios, que incluyen:

e Mejora de la CBR: Incremento de resistencia y estabilidad del suelo bajo cargas
estructurales.

e Reduccion de Asentamientos: Minimizacion de la compactacion y deformacion del
suelo a largo plazo.

e Aumento de la Durabilidad: Prolongacion de la vida util de las estructuras
construidas sobre suelos estabilizados.

e Eficiencia Econdmica: Reduccion de costos a largo plazo mediante la disminucion

de la necesidad de mantenimiento y reparacion.

2.2.2.5 Consideraciones en Estabilizacion de Suelos

A pesar de sus beneficios, la estabilizacion de suelos presenta desafios que
deben ser considerados:
e Condiciones Ambientales: Factores como la humedad, temperatura y tipo de suelo

pueden afectar la eficacia de los métodos de estabilizacion.
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o Costos Iniciales: Los costos iniciales de los materiales y la implementaciéon pueden
ser altos, aunque se compensan con beneficios a largo plazo.
e Impacto Ambiental: La adicibn de ciertos estabilizantes puede tener efectos

ambientales, por lo que es esencial evaluar y mitigar cualquier impacto negativo.

2.2.3 Subrasante
La construccion de carreteras y otras infraestructuras de transporte depende en
gran medida de la subrasante, que es la base sobre la que se vierten las capas
superiores del pavimento. La duracién del pavimento y su rendimiento dependen tanto de
su calidad como de sus propiedades.
2.2.3.1 Definicion de Subrasante
Esta capa se encuentra directamente bajo la subbase y la base de una carretera 'y
desempefa un papel fundamental en la distribucién de las cargas vehiculares hacia las
capas inferiores del suelo.
2.2.3.2 Propiedades de la Subrasante
Determinan su capacidad para soportar y distribuir las cargas, asi como su
susceptibilidad a los cambios ambientales. Las principales propiedades incluyen:
1. Capacidad Portante
o Fuerza compresiva: Capacidad del suelo de la subrasante para soportar cargas sin
sufrir deformaciones excesivas.
e Modulo de Resiliencia (MR): Parametro que mide la elasticidad del suelo bajo cargas
repetidas, esencial para el disefio de pavimentos flexibles (Huang, 1993).
2. Estabilidad
e Plasticidad: La cantidad de deformacién que puede experimentar el suelo sin
romperse. Suelos con alta plasticidad pueden ser probleméticos debido a su

tendencia a deformarse bajo carga.
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Compactacion: Nivel de densidad del suelo después de ser compactado, lo que
influye en su capacidad portante y estabilidad.

3. Permeabilidad y Drenaje

e Permeabilidad: Capacidad del suelo para permitir el paso del agua.

o Drenaje: Sistema de eliminacion del agua de la subrasante para mantener su
integridad estructural.

Tabla 2

Parametros de la Subrasante

Condiciéon de subrasante Valore de CBR
Inadecuada CBR < 3%
Insuficiente 6% > CBR = 3%

Regular 10 > CBR 2 6%

Buena 20% > CBR =2 10%
Muy buena 30% > CBR 2 20%
Excelente CBR = 30%

Nota. indice de CBR segun las condiciones de subrasante. MTC, (2014).

2.2.3.3 Métodos de Evaluacién de la Subrasante
Para asegurar que la subrasante cumpla con los requisitos necesarios, se utilizan
varios métodos de evaluacion:

1. Pruebas de Campo

e Prueba de Penetracién Estandar (SPT): Evalla el esfuerzo del suelo in situ en la
medicion del nUmero de golpes necesarios para penetrar una muestra de suelo.

e Prueba de Cono Dinamico de Penetracién (DCP): Determina la fuerza del suelo a la
penetracidon de un cono estandar, proporcionando un perfil de resistencia de la
subrasante.

2. Pruebas de Laboratorio

e Ensayo Proctor: Determina la DM y el OHC para la compactacion del suelo.

e Analisis Granulométrico: Evalua la distribucion de tamafios de particulas del suelo, lo

cual influye en su capacidad de compactacion y permeabilidad.
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2.2.3.4 Métodos de Mejoramiento de la Subrasante
Cuando las condiciones naturales de la subrasante no son adecuadas, se pueden
emplear diversos métodos para mejorar sus propiedades:

1. Estabilizacion Mecanica

Compactacion: Uso de rodillos y otros equipos para aumentar la densidad del suelo y

mejorar su capacidad portante.

e Geotextiles y Geomallas: Materiales sintéticos que refuerzan la subrasante y mejoran
su estabilidad y drenaje.

2. Estabilizacién Quimica

¢ Cementacion: Adicibn de cemento para aumentar la resistencia y rigidez del suelo.

e Uso de Cal: Mejora la trabajabilidad y reduce la plasticidad de suelos arcillosos.

e Polimeros y Enzimas: Mejoran los atributos mecéanicas y quimicas del suelo.

2.2.3.5 Importancia de la Subrasante en la Ingenieria Civil

e Distribucion de Cargas: Una subrasante adecuada distribuye las cargas de manera
uniforme, reduciendo el riesgo de deformaciones y fallos estructurales.

e Durabilidad del Pavimento: Mejora la vida util del pavimento al proporcionar una base
estable y resistente.

o Eficiencia de Costos: Una subrasante bien preparada puede reducir los costos de

mantenimiento y reparacion a largo plazo.

2.2.4 Residuos plasticos

Los residuos plasticos son desechos generados por el descarte de productos y
materiales hechos de polimeros sintéticos, que no son biodegradables y persisten en el
medio ambiente durante largos periodos. Estos residuos pueden clasificarse en funcién
de su origen, composicién y degradabilidad.

Clasificacion de Residuos Plasticos:
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e Plasticos Termoplasticos: Incluyen polimeros como el polietileno (PE), polipropileno
(PP), y policloruro de vinilo (PVC), que pueden fundirse y remodelarse mdultiples
veces.

e Plasticos Termoestables: Como la baquelita y el poliuretano, que no pueden
fundirse una vez moldeados.

e Microplasticos: Pequefias particulas plasticas (<5 mm) que resultan de la
degradacion de productos plasticos mayores o se producen intencionalmente para
productos especificos (Thompson et al., 2009).

2.2.4.1 Fuentes de Residuos Plasticos

Los residuos plasticos provienen de diversas fuentes, incluyendo actividades
industriales, comerciales, domésticas y agricolas.

1. Fuentes Domésticas

Embalajes y Envases: Incluyen bolsas de plastico, botellas, y envoltorios.

e Productos de Uso Diario: Como utensilios de cocina, juguetes y productos de higiene
personal.

2. Fuentes Industriales

e Desperdicios de Produccion: Residuos generados durante el proceso de fabricacion
de productos pléasticos.

e Residuos de Construccion: Materiales plasticos utilizados en la construccion que se
desechan al finalizar las obras.

3. Fuentes Marinas

e Pescay Acuicultura: Redes y equipos plasticos abandonados.

e Turismo y Recreacion: Desechos plasticos dejados por turistas y actividades
recreativas costeras (Jambeck et al., 2015).

2.2.4.2 Impactos de los Residuos Plasticos

La acumulacion de residuos plasticos tiene mdltiples impactos negativos en el

medio ambiente, la fauna, y la salud humana.
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1. Impacto Ambiental

e Contaminacion de Suelos y Aguas: Los residuos plasticos contaminan suelos y
cuerpos de agua, afectando su calidad y la biodiversidad.

e Alteraciébn de Ecosistemas: La presencia de plasticos puede alterar los habitats
naturales y poner en riesgo especies nativas.

2. Impacto en la Fauna

e Ingestién y Enredo: Los animales pueden ingerir plasticos o quedar atrapados en
ellos, lo que puede causar lesiones, muerte o alteraciones en su comportamiento
(Derraik, 2002).

3. Impacto en la Salud Humana

e Microplasticos: Los microplasticos pueden entrar en la cadena alimentaria, con
posibles efectos toxicos en la salud humana debido a la ingestion de productos
marinos contaminados (Galloway et al., 2017).

2.2.4.3 Estrategias de Gestion de Residuos Plasticos

La gestion adecuada de los residuos plasticos es esencial para mitigar sus

impactos negativos. Las estrategias incluyen la reduccién, reutilizacion, reciclaje y

politicas de manejo de residuos.

1. Reduccion

e Disminucion del Uso de Plasticos: Promocién de materiales alternativos y productos
reutilizables.

e Disefio Sostenible: Desarrollo de productos con menor contenido de plastico y mayor
vida util.

2. Reutilizacion

e Reutilizacion de Envases: Incentivar la reutilizacion de bolsas, botellas y otros
envases plasticos.

e Segunda Vida de Productos: Fomentar la reutilizacion de productos plasticos en

nuevos contextos.
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3. Reciclaje

e Reciclaje Mecanico: Proceso de recolectar, clasificar y procesar plasticos para
producir nuevos materiales.

e Reciclaje Quimico: Descomposicién de plasticos en sus monémeros originales para
reutilizarlos en la produccién de nuevos polimeros (Hopewell et al., 2009).

4. Politicas de Manejo de Residuos

e Regulaciones y Legislaciéon: Implementacion de politicas y leyes que promuevan la
gestion adecuada de residuos plasticos y prohiban ciertos productos plasticos de un
solo uso.

¢ Educacion y Concienciacion: Programas educativos que sensibilicen a la poblacion
sobre la importancia de reducir y gestionar adecuadamente los residuos plasticos.

2.2.4.4 Plastico reciclado para estabilizar la subrasante

El uso para estabilizar la subrasante en proyectos de construccién de carreteras y
otras infraestructuras es una practica innovadora y sostenible.

Proceso y Ventajas

1. Recoleccion y Procesamiento del Plastico:

e Los plasticos reciclados, como botellas de PET, bolsas de plastico y otros desechos
plasticos, se recolectan y clasifican.

e Estos plasticos se limpian y se trituran en particulas mas pequefias.

2. Mezcla con el Suelo:

e Las particulas de plastico triturado se mezclan con el suelo natural. La proporcion de
plastico en la mezcla puede variar dependiendo de las propiedades deseadas y del
tipo de proyecto.

e Esta mezcla puede ser utilizada directamente en la construccion o después de ser
tratada con aditivos estabilizantes adicionales.

3. Estabilizacion de la Subrasante:
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e La subrasante, que es la capa de suelo sobre la que se construye la carretera, se
estabiliza mediante la mezcla de suelo-pléstico.
e El plastico ayuda la cohesiéon del suelo y soporte carga, reduciendo el riesgo de

asentamientos y deformaciones.

Beneficios del Uso de Plastico Reciclado

1. Sostenibilidad Ambiental:

¢ Reduce la cantidad de residuos plasticos en vertederos y océanos.

e Disminuye la necesidad de materiales virgenes, conservando recursos naturales.

2. Mejora de atributos del Suelo:

¢ Aumenta la resistencia al desgaste y la durabilidad de la subrasante.

¢ Mejora la resistencia a la humedad y a las variaciones climaticas.

3. Eficiencia Econémica:

e Puede reducir los costos de construccion al utilizar materiales reciclados en lugar de
materiales tradicionales mas costosos.

e Prolonga la vida util de las infraestructuras, reduciendo la necesidad de reparaciones
frecuentes.

Consideraciones Técnicas

e Es crucial realizar estudios y pruebas de laboratorio para determinar la proporcion
Optima de plastico reciclado en la mezcla de suelo.

e La seleccion del tipo de plastico y su procesamiento adecuado son fundamentales
para garantizar las propiedades deseadas de la subrasante.

e Deben tenerse en cuenta las normativas y estandares locales de construccion al

implementar esta técnica.
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2.2.5 Mascarilla quirdrgica
Una mascarilla quirdrgica es una mascarilla desechable de tres capas que se

utiliza comunmente en entornos médicos y quirdrgicos para proteger contra la

propagacién de infecciones.

Componentes:

¢ Capa Externa: La capa mas externa es una barrera repelente a los fluidos, disefiada
para proteger contra salpicaduras y gotas grandes.

¢ Capa Media: La capa intermedia actlla como un filtro que atrapa particulas pequefas
y microorganismos.

e Capa Interna: La capa mas interna estd hecha de un material suave que absorbe la
humedad y proporciona comodidad al usuario.

Caracteristicas:

o Eficiencia de Filtracion: Alta capacidad para filtrar particulas de tamafio superior a 0.3
micrones.

e Transpirabilidad: Material transpirable que permite el paso del aire para facilitar la
respiracion.

e Ajuste: Tiras elasticas o bandas para las orejas que aseguran un ajuste firme y
comodo alrededor de la cara.

e Uso Unico: Disefiada para un solo uso y debe desecharse adecuadamente después
de su uso.

Usos Comunes:

e Entornos Médicos: Utilizada por profesionales de la salud durante procedimientos
quirargicos y en otros entornos clinicos.

e Proteccidbn General: Adecuada para protegerse en lugares concurridos o en
situaciones donde el riesgo de contagio es alto, como durante brotes de

enfermedades infecciosas.
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Importancia: Las mascarillas quirdrgicas son esenciales para prevenir la propagacion de
infecciones en entornos médicos y comunitarios, protegiendo tanto al usuario como a las

personas cercanas de la exposicién a agentes patdgenos en el aire.

2.2.5.1 Mascarilla quirargica para estabilizar subrasante
Utilizar mascarillas quirdrgicas recicladas para estabilizar la subrasante es una

idea innovadora y sostenible, que aprovecha un residuo abundante y dificil de manejar.

Proceso de Uso de Mascarillas Quirdrgicas Recicladas

Recoleccion y Desinfeccion:

e Se recolectan mascarillas quirdrgicas usadas en puntos de reciclaje especificos.

e Las mascarillas se desinfectan rigurosamente para eliminar cualquier patégeno y
residuos biolégicos.

Trituracion y Procesamiento:

e Las mascarillas desinfectadas se trituran en particulas pequefias, adecuadas para
mezclarse con el suelo.

e Este proceso puede incluir la eliminacién de partes no adecuadas, como los alambres
nasales y los elasticos.

Mezcla con Suelo:

e Las particulas de mascarillas trituradas se mezclan con el suelo natural en
proporciones determinadas por estudios de laboratorio.

e La mezcla puede ser tratada adicionalmente con estabilizadores quimicos para
mejorar la cohesion y durabilidad.

Aplicacion en la Subrasante:

e La mezcla de suelo y mascarillas recicladas se aplica a la subrasante durante la fase
de preparacion del terreno.

e Se compacta adecuadamente para formar una base solida y estable para la

construccion de la carretera u otras infraestructuras.
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Beneficios del Uso de Mascarillas Quirdrgicas Recicladas

Sostenibilidad Ambiental:

e Se reduce la cantidad de mascarillas desechadas en vertederos y el medio ambiente.

e Contribuye a la economia circular al reutilizar un residuo comun durante la pandemia.

Mejora de cualidades del Suelo:

o Las fibras de las mascarillas pueden mejorar la cohesién del suelo y su capacidad de
carga.

¢ Aumenta la resistencia del suelo a la erosién y a las condiciones climaticas adversas.

Eficiencia EconOmica:

e El uso de mascarillas recicladas puede reducir costos comparado con el uso de
materiales virgenes.

e Prolonga la vida util de las infraestructuras, disminuyendo la frecuencia de
mantenimiento y reparaciones.

Consideraciones Técnicas

Evaluacion de la Calidad del Material:

e Es esencial realizar pruebas de laboratorio para asegurar que las mascarillas
trituradas no afecten negativamente las propiedades del suelo.

Regulacion y Normativas:

e Asegurarse de que el uso de mascarillas recicladas cumpla con las regulaciones
locales de construccion y medioambientales.

Viabilidad Técnica:

e La porcion optima de mascarillas en la mezcla de suelo debe ser determinada para
balancear estabilidad y sostenibilidad.

Implementar este enfoque puede no solo resolver problemas ambientales
relacionados con el desecho de mascarillas quirirgicas, sino también contribuir a la

creacion de infraestructuras mas duraderas y sostenibles.
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2.3 Marco conceptual
2.3.1 CBR

Para realizar la prueba CBR, se introduce un pistén convencional en la tierra a
una profundidad y velocidad especificas. Esta configuracion permite comparar las fuerzas
de impulsion necesarias para incrustar el pistdon en el suelo con las necesarias para
incrustarlo en un suelo mas convencional, normalmente una mezcla compactada de
guijarros y arena, en circunstancias de prueba idénticas. Utilizamos la forma porcentual
del indice de capacidad de carga de California para ponerle un nimero a esta disparidad.
2.3.2 Granulometria

La granulometria es el estudio de la distribucion de tamafios de las particulas en
materiales como suelos o agregados. Determina caracteristicas importantes como la
compacidad y permeabilidad. Se realiza comiUnmente mediante tamizado o

sedimentacion.

2.3.3 Indice de plasticidad
La plasticidad del suelo se puede describir mediante el indice de plasticidad, que
tiene aplicacion en geotecnia e ingenieria civil. Para calcularlo se utilizan los resultados

de dos pruebas de uso comun, el limite liquido y el limite plastico.

2.3.4 Mascarilla quirtrgica

Las mascarillas desechables que cubren la boca y la nariz se denominan
mascarillas quirargicas. Su finalidad es proteger al usuario de fluidos corporales
potencialmente contagiosos y otros derrames que pueden producirse durante

procedimientos médicos y quirdrgicos.
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2.3.5 Plastico reciclado

El plastico reciclado se refiere a los productos plasticos que han sido
recolectados, procesados y reformados a partir de desechos plasticos, dandoles una
nueva vida y reduciendo la necesidad de producir plastico nuevo a partir de recursos

virgenes.

2.3.6 Proctor modificado

El uso de un molde cilindrico para compactar gradualmente una muestra de suelo
mientras se deja caer un apisonador estandar desde una altura predeterminada entre
cada capa es una version modificada de la prueba de Proctor. Se controlan diferentes

estratos del nivel de humedad de la tierra mientras se comprime.

2.3.7 Suelo
Es fundamental para el crecimiento de las plantas y diversos procesos ecolégicos.

Su formacién y caracteristicas varian segun factores climaticos, bioldgicos y geolédgicos.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Disefio de la Investigaciéon

Hernandez (2018) define el "disefio" como una fase continua que implica un
seguimiento minucioso de los métodos y técnicas utilizados en el proceso de desarrollo
de la investigacién para lograr los resultados previstos. Para lograr los objetivos, se
llevara a cabo una secuencia de experimentos de laboratorio. El proyecto de estudio
utiliza una metodologia cuantitativa que depende de la naturaleza de los datos que se

evalldan.

3.2 Meétodo de la Investigacion

Para examinar la investigacion cientifica, verificar teorias y evaluar a los equipos
de investigacion, los investigadores emplean una variedad de metodologias de
investigacion (Balcells, 2018). Para llevar a cabo la investigacion se empleara el método
cientifico, un enfoque sistematico de recopilacion de datos que suele emplearse en la
comunidad cientifica. Existe un procedimiento establecido que debe seguirse para llegar

a un resultado final.
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3.3 Nivel y tipo de la investigacion
3.3.1 Nivel de la Investigacion

La conformidad de la investigacion académica con el tema de estudio y sus
materiales se define por Guevara et al. (2020) como el nivel de estudio. El objetivo de
este ejercicio es generar ideas, probarlas y luego compararlas y contrastarlas con otras
teorias. Debido a que pretende investigar las conexiones entre sus variables, el estudio
propuesto operara a un nivel explicativo. A través del uso de un estimulo para producir

cambios en grupos de control, la investigacion pretende establecer una relacion causal.

3.3.2 Tipo de lainvestigacion

Yuni y Urbano (2021) utilizan el término "investigacion aplicada" para describir los
estudios que profundizan en un tema sin pensar primero en cémo se pueden poner en
practica esos hallazgos. No obstante, son conscientes de que su estudio y sus
descubrimientos pueden conducir a avances y productos cientificos. Para recopilar los
datos necesarios, el estudio planificado seguiria una metodologia de investigacion

aplicada que utiliza una serie de técnicas, procedimientos y procesos.

3.4 Poblacion y Muestra

3.4.1 Poblacién

Segun Pino (2018) La poblacion, en general, es ampliamente reconocida como el
conjunto de elementos que constituyen el foco de la investigacion. Ademas, es
fundamental reconocer que cada elemento de la muestra se considera una entidad, que
por lo general no representa a personas reales, sino que potencialmente incluye otras
entidades como familias, corporaciones o ciertos periodos histéricos. Pagina 449. La
poblacion residente en el area de Puno se concentra principalmente a lo largo de la ruta

Achaya - Arapa.
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3.4.2 Muestra

Segun Pino (2018) Asegura que la muestra represente con precision a las
poblaciones examinadas, incluyendo cualidades vy -caracteristicas que sean
representativas de la poblacién en general. Pagina 450. La subrasante de la carretera
Achaya — Arapa en la region Puno se utilizard como muestra para probar la aplicacion de
basura plastica reciclada y mascarillas quirargicas recicladas en diferentes proporciones.

Tabla 3

Muestras

Descripcion IP GC CBR
SN
SN + 2% PR.
SN + 4% RR.
SN + 0.5% MQR.
SN + 1.0% MQR.

NNNDNDN
NNNDNDN
NNNDNDDN

3.4.3 Técnicas e Instrumentos
3.4.3.1 Técnicas

La recoleccion de datos en una investigacion puede llevarse a cabo mediante una
diversidad de técnicas e instrumentos que permiten una aproximacion rigurosa al objeto
de estudio. Segun Carrasco (2018), las técnicas mas comunes incluyen, entre otras, la
observacion, las escalas de medicion, las encuestas, los cuestionarios y las entrevistas.
En esta investigacion se han empleado técnicas especificas que se alinean con los
objetivos planteados, asegurando una adecuada captura y analisis de la informacion
recolectada. Las técnicas utilizadas son las siguientes:

Observacion: Con el proposito de identificar las propiedades del suelo de
subrasante en el area de estudio, se implementdé una metodologia de observacion
estructurada. Este enfoque incluyd la recoleccion sistemética de datos cuantitativos y
cualitativos a través de la medicion de variables clave en campo. La observacion se llevo
a cabo bajo criterios estandarizados que permiten evaluar las caracteristicas del suelo,

como su estabilidad, consistencia y capacidad de carga.
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Técnica de Procesamiento y Andlisis de Informacién: Los datos obtenidos fueron
sometidos a un riguroso proceso de analisis mediante técnicas de sintesis, que
incluyeron tanto la interpretacion de estudios realizados in situ como los resultados
derivados de pruebas en laboratorio. Esta técnica involucré la organizacion, clasificacion
y cuantificaciéon de la informacion, facilitando asi una interpretacion coherente y alineada
con los objetivos de la investigacion.

Andlisis e Interpretacion de Resultados: Este proceso se centrd en el tratamiento
analitico de los datos obtenidos, permitiendo extraer conclusiones validas a partir de la
informacion recolectada. Se emplearon herramientas estadisticas y procedimientos de
inferencia que sustentaron la validez de las conclusiones, garantizando una

interpretacion adecuada de los fenébmenos observados.

3.4.3.2 Instrumentos

La seleccion y el uso de instrumentos precisos son fundamentales en cualquier
investigacion cientifica. Segin Sanchez et al. (2021), los instrumentos permiten
estandarizar los procesos de recoleccion de datos, asegurando la obtencion de
informacion pertinente y confiable. En esta investigacion, se han utilizado instrumentos
disefiados especificamente para capturar datos relevantes al estudio del suelo de
subrasante y su andlisis posterior. Los principales instrumentos empleados incluyen:

Fichas de Control de Muestreo: Documentos que registran la procedencia,
caracteristicas y condiciones en las que se obtuvieron las muestras de suelo. Estas
fichas incluyen detalles como la ubicacién geogréafica, condiciones climaticas y otros
factores que puedan influir en los resultados.

Formatos de Analisis de Datos de Laboratorio: Instrumentos estandarizados para
documentar los resultados de las pruebas realizadas en laboratorio, tales como ensayos
de resistencia, humedad y granulometria. Estos formatos aseguran la trazabilidad y

comparabilidad de los datos.
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Certificados de Control de Calidad de Laboratorio: Documentos emitidos para
garantizar que las pruebas realizadas cumplen con los estandares de calidad exigidos
por las normativas vigentes. Estos certificados validan la precision y exactitud de los
resultados obtenidos.

Software de Andlisis de Datos: Herramientas digitales especializadas en la
gestion y analisis estadistico de la informacién recopilada. Se emplearon programas
como SPSS y MATLAB para realizar calculos avanzados y andlisis multivariado de los
datos obtenidos.

Fichas de Interpretacion de Resultados: Instrumentos que facilitan la
representacion grafica y tabular de los datos procesados, permitiendo una interpretacion
clara y concisa de los resultados. Estas fichas incluyen graficos, tablas y resimenes que
sintetizan la informacion clave.

Guias y Fichas Estadisticas para la Contrastacion de Hipoétesis: Instrumentos
utilizados para estructurar y documentar el proceso de verificacion de hipotesis,
asegurando que las conclusiones derivadas sean estadisticamente significativas y

respaldadas por evidencia empirica.

3.5 Plan derecoleccion y procesamiento de datos
En relacion con este tema en particular, ponemos a su disposicion la secuencia
gue se detalla a continuacién. Para lograr los objetivos planteados, se realizd esta

investigacion siguiendo este procedimiento en particular.

3.5.1 Desarrollo del plan de investigacién
ETAPA |: EXPLORACION DE REFERENCIAS

El proceso se inicia con la investigacion de datos asociados al tema de
investigacion, lo que incluye el examen de tesis, articulos de revistas, libros y normativas

pertinentes que seran necesarias.
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ETAPA II: UBICACION Y MATERIALES
En la zona de Puno se realizaron dos pozos de prueba en sitios separados a lo

largo de la carretera Achaya — Arapa. Ambos pozos fueron de tamafio variado.

Figura 1l

Ubicacién de la via

Haz chic en &l mapa para amplier 3 ruta.
Distancia total: 16.69 km (10.37 mi)

Medir |z distanciz

La figura muestra la via donde se tomo para la experimentacion, para la estabilizacion de

suelo de subrasante, de la carretera Achaya — Arapa, de la region Puno.

Tabla 4

Cantidad de muestras

DESCRIP. Tramo
1 0+000 — 0+200
2 0+300 — 0+600

Para poder observar bien el subsuelo a lo largo de la ruta en estudio, cavamos pozos de

prueba en ciertos puntos.

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Figura 2

Residuos de plasticos reciclados

La imagen ilustra claramente el proceso de recoleccion de plasticos reciclados en su

forma fragmentada antes de ser reutilizados o procesados para nuevos productos.

Figura 3

Mascarilla quirtrgica reciclada.

La imagen ilustra el proceso de manejo y reciclaje de mascarillas quirdrgicas usadas.

Procedimiento de muestreo: Todas las muestras se colocaron en bolsas
selladas para mantener su contenido de humedad natural mientras seleccionabamos una
muestra representativa. Esto se hizo para garantizar que las muestras fueran seguras.
ETAPA lll: ENSAYOS DE LABORATORIO

1. % Humedad
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Procedimiento:

1. Seleccion de una muestra representativa.

2. Pesaje inicial de la muestra humeda.

3. Secado de la muestra en estufa a una temperatura de 110 £ 5 °C.
4. Enfriamiento de la muestra hasta temperatura ambiente.

5. Pesaje final de la muestra desecada.

Calculo:

Wy
W (%) = —x100
0 WS

2. Ensayo de Limites de Consistencia

Objetivo: Determinar los limites liquido (LL) y plastico (LP) del material, asi como el

indice plastico (IP), conforme a las normas ASTM D4318, MTC E 111 y MTC E 110.

Procedimiento para Limites Plasticos (LP):

1. Modelado de la muestra en forma cilindrica y laminado manual hasta alcanzar un
didmetro de 3.2 mm sin que ocurra colapso.

2. Repeticion del procedimiento hasta observar el colapso del cilindro.

3. Pesaje de la muestra fragmentada tras secado en estufa.

Célculo:

W,
LP = —% x100
Ws

Procedimiento para Limites Liquidos (LL):

1. Adicion de liquido destilado a la muestra hasta alcanzar una consistencia adecuada.

2. Compresioén y nivelacion de la muestra en la copa de bronce.

3. Aplicacion de golpes con la ranuradora hasta que se cierre la ranura a lo largo de 13
mm.

4. Pesaje y secado de la muestra, seguido de calculo del contenido de humedad.

Calculo:
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indice Pléastico (IP): Se obtiene restando el LP del LL:
IP=LL-LP
3. Ensayo de Analisis Granulométrico
Procedimiento:
1. Pesaje de la muestra inicial.
2. Colocacion de la muestra en la parte superior de un conjunto de tamices.
3. Realizacién del tamizado manual y medicién del material retenido en cada tamiz.
Célculo: Se calculan los porcentajes de material retenido, acumulado y pasado en cada
tamiz mediante operaciones matematicas basicas.
4. Ensayo de Proctor Modificado
Procedimiento:
1. Seleccion y tamizado de una muestra seca representativa.
2. Adicion de agua a la muestra y division en cinco capas.
3. Compactacion de cada capa en el molde Proctor aplicando 56 golpes desde una
altura de 0.45 m.
4. Pesaje de la muestra compactada y obtencion de muestras representativas para

determinar % de humedad.

5. Ensayo CBR

Procedimiento:

1. Seleccion y tamizado de una muestra seca representativa.

2. Compactacion de la muestra en un molde CBR, ajustando el contenido de agua para
alcanzar la humedad 6ptima.

3. Medicion del hinchamiento de la muestra tras un periodo de saturacion de 96 horas.

4. Realizacién de pruebas de penetracion a velocidades controladas y documentacion

de las lecturas de carga.
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Célculo: Las lecturas obtenidas en las penetraciones de 0.1” y 0.2” se utilizan para

calcular el CBR.

3.5.2 Procesamiento de datos

La presentacion de los datos se realizara mediante el uso de tablas, y
posteriormente se evaluaran mediante la aplicacion de software que genere graficos y
realice célculos para mejorar la comprension e interpretacion. Para lograr los hallazgos

mediante exdmenes, se llevan a cabo dichos procedimientos.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Resultados.

La investigacion sobre la composicion natural del suelo arroja sus resultados en este
capitulo. Para mantener ain mas la calidad del suelo, se utilizaran plasticos reciclados y
mascarillas quirdrgicas fabricadas a partir de materiales reciclados en proporciones

variadas.

4.1.1 Resultados sobre propiedades fisicas y mecanicas del suelo de subrasante.
a) Humedad:

Tabla b

Humedad del suelo estandar

CONTENIDO DE AGUA

Calicata Humedad (%)
C-01 33.26
C-02 34.02

Promedio 33.64

El contenido de agua en dos calicatas, C-01 y C-02, con humedades de 33.26% Yy
34.02%, respectivamente. El promedio de humedad calculado es 33.64%. Esta

informacion es relevante para evaluar la condicion del suelo.
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b) TAMIZADO:
Tabla 6

Tamizado del suelo de las calicatas

TAMIZADO
% pasante
Malla
Calicata 1 Calicata 2

1/2" - -

3/8" 100.00 100.00

N° 4 100.00 99.51
N° 10 99.91 98.03
N° 20 99.29 96.03
N° 40 94.85 94.55
N° 100 88.52 89.62
N° 200 81.73 87.55

El analisis granulométrico del suelo de subrasante en dos calicatas. Los resultados
muestran el porcentaje de material pasante a través de diversos tamices, con valores que
varian desde 100% en el tamiz de 3/8" hasta un 81.73% y 87.55% en el tamiz N° 200
para las calicatas 1 y 2, respectivamente. Esto indica la distribucion del tamafio de

particulas en el suelo analizado.

c¢) indice de plasticidad:
Tabla 7

iP del suelo convencional.

Limites de Atterberg

Calicata LL (%) LP (%) IP (%)
C-1 39.52 19.97 19.55
C-2 40.80 19.81 20.99

Promedio - - 20.27

La Tabla muestra los limites de Atterberg para dos calicatas, C-1y C-2, correspondientes
al suelo natural. El limite liquido (LL) de C-1 es 39.52% y de C-2 es 40.80%, mientras
que el limite plastico (LP) es 19.97% y 19.81%, respectivamente. El indice plastico (IP)

promedio de ambas calicatas es de 20.27%.
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d) Grado de compactacién:
Un indicador del nivel de compactacion es la MDS que una muestra puede

alcanzar con su humedad ideal:

Tabla 8

GC del suelo convencional.

GC
Calicata MDS (gr/cc) OCH (%)
C-1 1.926 13.32
C-2 1.859 12.10
Promedio 1.893 12.71

La tabla muestra el grado de compactacion del (SN) para dos calicatas (C-1 y C-2). Los
valores presentados incluyen la masa seca maxima (MDS) en gramos por centimetro
cubico (gr/cc) y (OCH) en porcentaje. Los resultados indican un promedio de 1.893 gr/cc

para la MDS y 12.71% para el OCH, con ligeras variaciones entre ambas calicatas.

e) CBR

Tabla 9

CBR del suelo convencional

CBR
Calicata 100% MDS 95% MDS
C-01 5.70 5.42
C-02 6.42 5.38
Promedio 6.06 5.4

Las pruebas de CBR. Para las calicatas C-01 y C-02, los valores de CBR al 100% MDS
son 5.70 y 6.42 respectivamente, con un promedio de 6.06, mientras que al 95% MDS,

los valores son 5.42 y 5.38, con un promedio de 5.4.
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4.1.2 Efecto del plastico reciclado y mascarilla quirdrgica en porcentajes
variables en el indice de plasticidad del suelo de subrasante

a) Plastico reciclado

Tabla 10

IP de suelo natural + 2% de Plasticos reciclados.

SN + % Plastico reciclado

Espécimen IP (%) Promedio (%)
SN 20.27% -
M1 + 2% P.R. 13.95%
13.11%
M2 + 2% P.R. 12.27%

La tabla se ilustra el IP de la muestra + 2% de residuos de plasticos reciclados, llegando

a un promedio de 13.11%.

Figura 4

IP del suelo natural + 2% de residuos de plastico reciclado.

% IP + 2% DE PLASTICO RECICLADO
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SUELO NATURAL M1 + 2% P.R. M2 +2% P.R.
Suelo Natural M1+ 2% P.R. M2 + 2% P.R.
H%IP 20.27 13.95 12.27
W% IP

La figura compara el (IP) de suelo natural (20.27%) y mezclas con 2% de plastico
reciclado, mostrando una reduccién del IP en M1 (13.95%) y M2 (12.27%). Esto sugiere

un efecto del plastico reciclado en las propiedades del suelo.
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Tabla 11

IP al combinar suelo natural + 4% de plasticos reciclados.

SN + 4% plasticos reciclados

Combinacion IP (%) Promedio (%)
SN 20.27% -
M1 + 4% P.R. 11.33%
11.76%
M2 + 4% P.R. 12.22%

El indice de Plasticidad (IP) del suelo natural (20.27%) y de las combinaciones con 4%
de pléasticos reciclados, donde M1 tiene un IP de 11.33% y M2 un IP de 12.22%. El
promedio del IP para las combinaciones con plastico reciclado es de 11.76%, indicando

una disminucion en la plasticidad comparado con el suelo natural.

Figuras

IP del suelo natural + 4% de residuos de plastico reciclado.

% IP + 4% DE PLASTICO RECICLADO
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Suelo Natural M1 + 4% P.R. M2 + 4% P.R.
m%IP 20.27 11.33 12.22
W% IP

El (IP) del suelo natural (20.27%) y del suelo combinado con 4% de residuos de plastico
reciclado, donde M1 tiene un IP de 11.33% y M2 un IP de 12.22%. Se observa una
disminucion notable en el IP al agregar plastico reciclado en comparacion con el suelo

natural.
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b) Mascarilla quirdrgica
Tabla 12

IP al combinar suelo natural + 0.5% de mascarilla quirlrgica.

SN + 0.5% Mascarilla quirargica

Espécimen IP (%) Promedio (%)
SN 20.27% -
M1 + 0.5% MQR. 11.71%
12.26%
M2 + 0.5% MQR. 12.80%

La tabla presenta el (IP) del suelo natural (20.27%) en comparacion con su mezcla con
0.5% de mascarilla quirargica. M1 tiene un IP de 11.71% y M2 un IP de 12.80%, con un
promedio de 12.26%. La adicién de mascarilla quirtrgica reduce el IP respecto al suelo

natural.

Figura 6

IP del suelo natural + 0.5% de mascarilla quirdrgica.
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El (IP) del suelo natural (20.27%) comparado con mezclas de suelo con 0.5% de
mascarilla quirargica. M1 tiene un IP de 11.71% y M2 un IP de 12.8%. Se observa una

reduccion significativa en el IP al afiadir mascarilla quirdrgica, respecto al suelo natural.
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Tabla 13

IP al combinar suelo natural + 1% de mascarilla quirdrgica.

SN + 1% Mascarilla quirdrgica

Espécimen IP (%) Promedio (%)
SN 20.27% -
M1 + 1% MQR. 11.44%
11.27%
M2 + 1% MQR. 11.10%

La tabla muestra el (IP) del suelo natural (20.27%) comparado con mezclas de suelo con
1% de mascarilla quirdrgica, donde M1 tiene un IP de 11.44% y M2 un IP de 11.10%. El
promedio del IP de las combinaciones con mascarilla quirargica es de 11.27%,

evidenciando una disminucién significativa del IP respecto al suelo natural.

Figura 7

IP del suelo natural + 1% de mascarilla quirdrgica.

% IP + 1% DE DE MASCARILLA QUIRURGICA
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La figura muestra el (IP) del suelo natural (20.27%) en comparacién con mezclas de
suelo con 1% de mascarilla quirtrgica. M1 tiene un IP de 11.44% y M2 un IP de 11.40%,
lo que refleja una reduccion significativa del IP con la incorporacion de mascarilla

quirargica, en relacién con el suelo natural.
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4.1.3 Efecto del plastico reciclado y mascarilla quirdrgica en porcentajes
variables en el grado de compactacion del suelo de subrasante
a) Plastico reciclado

Tabla 14

GC del suelo + adicién de 2% de plastico reciclado.

SN + 2% plastico reciclado

Espécimen MDS (gr/cc) Promedio (gr/cc)
SN 1.893 gricc -
M1 + 2% P.R. 1.973 gricc
1.990 gr/cc
M2 + 2% P.R. 2.006 gr/cc

La (MDS) del suelo natural (1.893 gr/cc) y del suelo con 2% de plastico reciclado
(promedio de 1.990 gr/cc). Los especimenes M1y M2, con plastico, presentan MDS de

1.973 gr/cc y 2.006 gr/cc, respectivamente.

Figura 8

GC del suelo estandar + 2% de plastico reciclado.

GC - SN + 2% DE PLASTICO RECICLADO
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} Suelo Natural M1 +2% P.R. M2 +2% P.R.
- GC(gr/ec) -~ 1.893 ; - 1973 2.006
GC (gr/cc)

La adicibn de residuos de plastico reciclado al suelo incrementa el grado de
compactacion. La muestra M2 + 2% P.R. alcanza el mayor grado de compactacion con
2.006 gr/cc, seguida por M1 + 2% P.R. con 1.973 gr/cc. El suelo natural, sin plastico

reciclado, tiene el menor grado de compactacion con 1.893 gr/cc.
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Tabla 15

GC del suelo natural + 4% de plastico reciclado.

SN + 4% plastico reciclado

Espécimen MDS (gr/cc) Promedio (gr/cc)
SN 1.893 gricc -
M1 + 4% P.R. 1.969 gr/cc
1.971 gricc
M2 + 4% P.R. 1.972 gricc

La (MDS) del suelo natural (1.893 gr/cc) y del suelo con 4% de plastico reciclado, con un
promedio de 1.971 gr/cc. Los especimenes M1 y M2 con plastico presentan MDS de

1.969 gr/cc y 1.972 gr/cc, respectivamente.

Figura 9

GC del suelo estandar + 4% de plastico reciclado.

GC - SN + 4% DE PLASTICO RECICLADO
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La figura ilustra como la adicion de residuos de plastico reciclado al suelo incrementa el
grado de compactacién en comparacion con el suelo natural. En particular, la muestra M2
+ 4% P.R. muestra el mayor GC, con un valor de 1.972 gr/cc, seguida por la muestra M1
+ 4% P.R. con un valor de 1.969 gr/cc. El suelo natural, sin adicién de plastico reciclado,

tiene el menor grado de compactacién, con un valor de 1.893 gr/cc.

b) Mascarilla quirdrgica

OFICINA DE INVESTIGACION

http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

Tabla 16

GC del suelo natural + 0.5% de mascarilla quirdrgica.

SN + 0.5% Mascarilla Quirdrgica

Espécimen MDS (gr/cc) Promedio (gr/cc)
SN 1.893 gri/cc -
M1 + 0.5% MQR. 1.698 gr/cc
1.701 gricc
M2 + 0.5% MQR. 1.704 gr/cc

La (MDS) del suelo natural (1.893 gr/cc) y del suelo con 0.5% de mascarilla quirtrgica,
con un promedio de 1.701 gr/cc. Los especimenes M1 y M2 con mascarilla presentan

MDS de 1.698 gr/cc y 1.704 gr/cc, respectivamente.

Figura 10

GC del suelo natural + 0.5% de mascarilla quirdrgica.

GC - SN + 0.5% DE MASCARILLA QUIRURGICA
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El gréfico ilustra cédmo la adicion de mascarilla quirtrgica reciclada al suelo afecta el
grado de compactacion en comparacion con el suelo natural. En este caso, las muestras
M1 + 0.5% MQR y M2 + 0.5% MQR muestran una disminucién en el grado de
compactacion en comparacion con el suelo natural, con valores de 1.698 gr/cc y 1.704
gr/cc respectivamente. El suelo natural, sin adicion de MQR, tiene el mayor GC, con valor

de 1.893 gr/cc.
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Tabla 17

GC del suelo estandar + 1% de mascarilla quirdrgica.

SN + 1% Mascarilla Quirargica

Espécimen MDS (gr/cc) Promedio (gr/cc)
SN 1.893 gricc -
M1 + 1% MQR. 1.733 gr/cc
1.711 gricc
M2 + 1% MQR. 1.688 gr/cc

La (MDS) del suelo natural (1.893 gr/cc) y del suelo con 1% de mascarilla quirtrgica, con
un promedio de 1.711 gr/cc. Los especimenes M1 y M2 con mascarilla tienen MDS de

1.733 gr/cc y 1.688 gr/cc, respectivamente.

Figura 11

GC del suelo natural + 1% de mascarilla quirdrgica.
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El grafico ilustra cémo el empleo de 1% de MQR al suelo afecta el grado de
compactacion en comparacion con el suelo natural. En este caso, las muestras M1 + 1%
MQR y M2 + 1% MQR muestran una disminucién en el grado de compactacion en
comparacion con el suelo natural, con datos de 1.733 gr/cc y 1.688 gr/cc
respectivamente. El SN, sin empleo de mascarilla quirargica reciclada, tiene el mayor

GC, con valor de 1.893 gr/cc.
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4.1.4 Efecto del plastico reciclado y mascarilla quirdrgica en porcentajes

variables en la capacidad de soporte del suelo de subrasante
a) Plastico reciclado

Tabla 18

CBR del suelo + 2% de plastico reciclado.

CBR SN + 2% PLASTICO RECICLADO

Espécimen CBR al 100% MDS CBR al 95% MDS
Suelo Natural 6.06 5.4
M1 + 2% PR. 13.47 10.75
M2 + 2% PR. 10.79 9.12
Promedio 12.13 9.94

La tabla muestra el CBR del SN (6.06 al 100% MDS y 5.4 al 95% MDS) en comparacion
con mezclas con 2% de pléstico reciclado. M1 tiene un CBR de 13.47 y M2 de 10.79 al

100% MDS, con un promedio mejorado de 12.13.

Figura 12

CBR del suelo natural con adicion de 2% de pléastico reciclado.

CBR - SUELO NATURAL + PLASTICO RECICLADO 2%
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B CBR 95% 5.4 10.75 9.12

7 CBR100% mCBR95%

La figura compara el CBR del SN (6.06 al 100% MDS y 5.4 al 95% MDS) con las mezclas
de suelo con 2% de pléstico reciclado. M1 muestra un CBR de 13.47 al 100% y 10.75 al

95%, mientras que M2 tiene un CBR de 10.79y 9.12.
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Tabla 19

CBR del suelo + 4% de plastico reciclado.

CBR SN + 4% PLASTICO RECICLADO

Espécimen CBR al 100% MDS CBR al 95% MDS
Suelo Natural 6.06 5.4
M1 + 4% PR. 14.52 13.51
M2 + 4% PR. 13.90 11.22
Promedio 14.21 12.37

El CBR del SN (6.06 al 100% MDS y 5.4 al 95% MDS) comparado con mezclas de suelo
con 4% de pléastico reciclado. M1 presenta un CBR de 14.52 y M2 de 13.90 al 100%
MDS, con un promedio de 14.21. El uso de plastico reciclado mejora significativamente el

CBR respecto al suelo natural.

Figura 13

CBR del suelo natural + 4% de plastico reciclado.

CBR - SUELO NATURAL + PLASTICO RECICLADO 4%
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La figura compara el CBR del SN que es 5.4% al 95% MDS con mezclas de suelo y 4%
de plastico reciclado. M1 presenta un CBR de 13.51% al 95%, mientras que M2 tiene un

CBR de 11.22% al 95%.
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b) Mascarilla quirdrgica
Tabla 20

CBR del suelo + 0.5% de mascarilla quirargica.

CBR SN + 0.5% MASCARILLA QUIRURGICA
Espécimen CBR al 100% MDS CBR al 95% MDS

Suelo Natural 6.06 5.4

M1 + 0.5% MQR. 14.21 11.46
M2 + 0.5% MQR. 15.15 11.20
Promedio 14.68 11.33

El CBR del SN que es 5.4% al 95% MDS comparados con mezclas de suelo y 0.5% de
mascarilla quirargica. M1 presenta un CBR promedio de 14.68% al 100% MDS. Al 95%

MDS, el promedio es de 11.33.

Figura 14

CBR del suelo + 0.5% de mascarilla quirdrgica.

CBR - SUELO NATURAL + MASCARILLA QUIRURGICA 0.5%
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La figura compara el CBR del SN (6.06 al 100% MDS y 5.4 al 95% MDS) con mezclas de
suelo y 0.5% de mascarilla quirdrgica. M1 tiene un CBR de 14.21 al 100% y 11.46 al

95%, mientras que M2 muestra un CBR de 15.15y 11.2.
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Tabla 21

CBR del suelo natural + 1% de mascarilla quirdrgica.

CBR SN + 1% MASCARILLA QUIRURGICA

Espécimen 100% MDS 95% MDS
Suelo Natural 6.06 5.4
M1 + 1% PR. 15.16 12.23
M2 + 1% PR. 12.96 9.42

Promedio 14.14 10.83

El CBR del SN (6.06 al 100% MDS y 5.4 al 95% MDS) comparado con mezclas de suelo
y 1% de mascarilla quirdrgica. M1 presenta un CBR de 15.16 al 100% MDS y 12.23 al
95%, mientras que M2 tiene un CBR de 12.96 y 9.42. El promedio del CBR con

mascarilla quirargica es de 14.14 al 100% y 10.83 al 95%.

Figura 15

CBR del suelo natural + 1% de mascarilla quirdrgica.
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El CBR del SN (6.06 al 100% MDS y 5.4 al 95% MDS) comparado con mezclas de suelo
y 1% de mascarilla quirdrgica. M1 tiene un CBR de 15.16 al 100% y 12.23 al 95%,

mientras que M2 presenta un CBR de 12.96 al 100% y 9.42 al 95%.
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4.1.5 Comparacion de los resultados obtenidos:

IP + PLASTICO RECICLADO
Tabla 22

Comparativa de los indices de plasticidad con el empleo de plastico reciclado.

indice de Plasticidad

Muestra % IP
SN 20.27

SN + 2% PR. 13.11
SN + 4% PR. 11.76

La tabla compara el IP del suelo natural (20.27%) con mezclas que incluyen plastico
reciclado. Con 2% de plastico reciclado, el IP disminuye a 13.11%, y con 4% baja a
11.76%. Esto evidencia una reduccion progresiva en la plasticidad al incorporar plastico

reciclado.

Figura 16

Comparativa de IP del suelo con plastico reciclado.

IP DEL SUELO + PLASTICO RECICLADO
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La figura 16 compara el indice de Plasticidad del suelo natural (20.27%) con mezclas de
2% y 4% de plastico reciclado, donde el IP disminuye a 13.11% y 11.76%,
respectivamente. Esto indica una reduccion progresiva en la plasticidad al afiadir plastico

reciclado.
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INDICE DE PLASTICIDAD DEL SUELO + MASCARILLA QUIRURGICA RECICLADO
Tabla 23

Comparativa de los indices de plasticidad con el empleo de mascarilla quirrgica.

indice de Plasticidad

Muestra % IP

SN 20.27

SN + 0.5% MQR. 12.26
SN + 1.0% MQR. 11.27

La tabla compara los indices de plasticidad del suelo natural (20.27%) con mezclas de
suelo y mascarilla quirtrgica. Con la adicion de 0.5% de mascarilla quirdrgica, el IP
disminuye a 12.26%, y con 1.0% baja a 11.27%. Esto refleja una notable reduccién en la

plasticidad al incorporar mascarilla quirdrgica.

Figura 17

Comparativa de IP del suelo con mascarilla reciclada.
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La comparativa del (IP) del SN (20.27%) con mezclas que incluyen 0.5% y 1.0% de
mascarilla quirdrgica reciclada. El IP disminuye a 12.26% con 0.5% de mascarilla y a
11.27% con 1.0%, evidenciando una reduccién progresiva en la plasticidad al afiadir

mascarilla reciclada.
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GRADO DE COMPACTACION DEL SUELO + PLASTICO RECICLADO
Tabla 24

Comparativa del GC del suelo + empleo de plastico reciclado.

COMPARATIVA DE GC

Muestra GC
SN 1.893 gricc
SN + 2% PR. 1.990 gr/cc
SN + 4% PR. 1.971 gricc

La tabla muestra empleo de plastico reciclado en diferentes porciones mejora el grado de
compactacion del suelo, con una mayor variacion observada en la adicion del 2% de

plastico reciclado en similitud con el suelo natural.

Figura 18

Variacion de resultados del GC del suelo con pléastico reciclado.

GC - SUELO NATURAL + PLASTICO RECICLADO
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GRADO DE COMPACTACION (gr/cc)

1.84

SN + 2% PR. SN + 4% PR.
M Seriesl 1.893 1.99 1.971

La figura se visualiza como la adicion de diferentes porcentajes de plastico reciclado
afecta el GC del suelo, mostrando que tanto el 2% como el 4% de plastico reciclado
aumentan el grado de compactacion en similitud con el suelo natural. La mayor
compactacion se observa en la muestra con 2% de plastico reciclado, seguida de cerca

por la muestra con 4% de plastico reciclado.
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GRADO DE COMPACTACION DEL SUELO + MASCARILLA QUIRURGICA
Tabla 25

Comparativa del GC del suelo + mascarilla quirdrgica.

Variacion del grado de compactacion

Muestra GC
SN 1.893 gricc
SN + 0.5% MQR. 1.701 gr/cc
SN + 1.0% MQR. 1.711 gr/cc

La tabla muestra que la adicion de MQR en diferentes proporciones reduce el grado de
compactacion del suelo en similitud con el suelo natural. La mayor reduccion en la

compactacion se observa en la muestra con 0.5% de mascarilla quirdrgica reciclada.

Figura 19

Variacion de resultados del GC del suelo con mascarilla quirdrgica.

GC - SUELO NATURAL + MASCARILLA QUIRURGICA
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La figura visualiza como la adicion de diferentes porcentajes de mascarilla quirtrgica
reciclada afecta el GC del suelo, mostrando que tanto el 0.5% como el 1.0% de MQR
disminuyen el grado de compactacion en comparacién con el suelo natural. La mayor
reduccion en la compactaciéon se observa en la muestra con 0.5% de MQR, seguida de

cerca por la muestra con 1.0% de MQR.
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CAPACIDAD DE SOPORTE DEL SUELO + PLASTICO RECICLADO

Tabla 26

Comparativa del CBR + adicion de plastico reciclado.

COMPARATIVA DE CBR

Muestra CBR 95%MDS
SN 54
SN + 2% PR. 9.94
SN + 4% PR. 12.37

La tabla presenta una comparativa del CBR al 95% MDS del SN (5.4) frente a mezclas
con plastico reciclado. Con 2% de plastico reciclado, el CBR aumenta a 9.94, y con 4%

de pléastico reciclado sube a 12.37.

Figura 20

Comparativa del CBR del suelo natural + plastico reciclado.

CBR - SUELO NATURAL + PLASTICO RECICLADO|
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La figura muestra la comparativa del CBR al 95% MDS del SN (5.4) y mezclas con
plastico reciclado. Con 2% de pléstico reciclado, el CBR aumenta a 9.94, y con 4% se
eleva a 12.37. Esto evidencia una mejora en la capacidad de soporte del suelo al

incorporar plastico reciclado.
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CAPACIDAD DE SOPORTE DEL SUELO + MASCARILLA QUIRURGICO
Tabla 27

Comparativa del CBR segun + mascarilla quirdrgica.

Variacion CBR

Muestra CBR 95%MDS
SN 54
SN + 0.5% MQR. 11.33
SN + 1.0% MQR. 10.83

La tabla presenta una comparacion del CBR al 95% MDS del SN (5.4) frente a mezclas
con 0.5% y 1.0% de mascarilla quirargica. Con 0.5% de mascarilla quirargica, el CBR
aumenta a 11.33, y con 1.0% se sitla en 10.83. Esto muestra una mejora en CBR del

suelo al afladir mascarilla quirargica

Figura 21

Comparativa del CBR del suelo natural + mascarilla quirdrgica.

- |CBR - SUELO NATURAL + MASCARILLA QUIRURGICO
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La figura muestra la comparativa del CBR al 95% MDS del SN (5.4) frente a mezclas con
0.5% y 1.0% de mascarilla quirdrgica. Con 0.5% de mascarilla quirargica, el CBR
aumenta a 11.33, y con 1.0% se sitla en 10.83. Esto refleja una mejora en la capacidad

de soporte del suelo al incorporar mascarilla quirargica.
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4.2 Discusién de resultados.

Los resultados obtenidos en el presente estudio muestran una clara mejora en las
propiedades fisico-mecanicas del suelo de subrasante tras la incorporacion de plasticos
reciclados y mascarillas quirdrgicas recicladas en proporciones variables.

1. indice de Plasticidad (IP)

Es una medida fundamental para evaluar la cohesién y la capacidad de
deformacién de un suelo bajo condiciones himedas. En este estudio, la adicion de
plasticos reciclados redujo de manera significativa el IP del suelo de subrasante, con un
promedio de 13.11% al afiadir 2% de plasticos y 11.76% con una proporcion de 4%.
Estos valores indican una notable reduccion en la plasticidad en comparacion con el
suelo natural, cuyo IP fue de 20.27%. Esta disminucion es relevante porque, segun Holtz
y Kovacs (1981), suelos con menor plasticidad tienden a mostrar menor susceptibilidad a
deformaciones por carga o por cambios de humedad, lo que los convierte en mejores
candidatos para servir como capas subrasantes en pavimentos.

La reduccion del IP obtenida es coherente con los resultados reportados por
Capia Mamani (2020), quien también observé una disminucién en el indice de plasticidad
tras la adicion de polimeros reciclados (PET) en suelos arcillosos de la carretera Juliaca-
Caminaca. Este autor report6é que el uso de polimeros reciclados contribuyé a una mayor
estabilidad estructural, lo que es consistente con los hallazgos de este estudio. De
manera similar, investigaciones realizadas por Flores Ortega y Zea Arias (2021) en la
ciudad de Juliaca encontraron que la adicion de plasticos reciclados a suelos cohesivos
no solo reduce el IP, sino que también mejora la resistencia a la compresion y disminuye
la expansion del suelo.

En el caso de la incorporacion de mascarillas quirdrgicas recicladas, el IP también
mostré una reduccion significativa, con valores promedio de 12.26% y 11.27% para
proporciones del 0.5% y 1.0%, respectivamente. Estos resultados son similares a los

obtenidos por Quispe Masco (2022), quien investigé el uso de fibras de mascarilla
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quirdrgica para la estabilizacién de suelos en la regién Puno, reportando disminuciones
comparables en el indice de plasticidad. Este comportamiento puede explicarse por la
naturaleza fibrosa de las mascarillas, que reduce la capacidad de absorcidon de agua del
suelo, limitando su capacidad de deformacion y mejorando su estabilidad en condiciones
humedas.

Es importante destacar que la reduccién del IP es deseable para mejorar las
condiciones de transito en vias no pavimentadas, ya que suelos menos plasticos son
menos propensos a deformaciones permanentes bajo carga. Estos resultados sugieren
gue tanto el plastico reciclado como las mascarillas quirdrgicas son materiales viables

para mejorar las propiedades plasticas de suelos subrasantes.

2. Grado de Compactacion (GC)

El grado de compactacién es otro factor crucial para determinar la capacidad de
soporte del suelo. Los resultados obtenidos en este estudio muestran que la adicion de
plasticos reciclados increment6 significativamente el grado de compactacion del suelo. La
MDS promedio aument6 a 1.990 g/cc al afiadir 2% de plésticos reciclados y a 1.971 g/cc
con 4% de plasticos, en comparacién con el suelo natural, que registré un valor de 1.893
g/cc. Este comportamiento es consistente con la investigacion de Flores Cruz y Mayta
Calci (2022), quienes observaron mejoras similares en el grado de compactacion al
afadir PET y cal en suelos de la regién de Puno.

El aumento en el GC puede explicarse por la capacidad de los polimeros plasticos
para llenar los vacios entre las particulas del suelo, incrementando la densidad del
mismo. Como sugiere Cabana Valverde (2017), una mayor densidad se correlaciona con
un mejor rendimiento del suelo bajo cargas dinamicas, lo que es esencial para su
aplicacion en vias con tréfico constante.

En cuanto a las mascarillas quirtrgicas, el grado de compactacion mostré una
ligera disminucion en comparacion con el suelo natural. Los valores promedios fueron de

1.701 g/cc y 1.711 g/cc al afiadir 0.5% y 1.0% de mascarillas, respectivamente. Este
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comportamiento puede deberse a la menor cohesion que ofrecen las fibras de las
mascarillas en comparacion con los plasticos reciclados. Sin embargo, investigaciones
previas, como las de Quispe Masco (2022), indican que, aunque la compactaciéon no
mejora significativamente con la adicion de fibras de mascarilla, estas si contribuyen a

mejorar la estabilidad general del suelo y su resistencia a la deformacion.

3. Capacidad de Soporte (CBR)

La capacidad de soporte, medida a través del CBR, es uno de los parametros
mas importantes para determinar la idoneidad de un suelo como capa subrasante. En
este estudio, tanto la adicion de plasticos reciclados como de mascarillas quirtrgicas
mejoré de manera significativa los valores de CBR. Con la adicion de 2% de plasticos
reciclados, el CBR al 95% MDS aument6 a 9.94, mientras que con 4% de plasticos, el
valor subi6 a 12.37. Estos resultados reflejan un incremento notable en comparacién con
el suelo natural, cuyo CBR fue de 5.4.

Estos resultados son consistentes con los hallazgos de Arenas Prado y Rosas
Casa (2019), quienes también reportaron mejoras significativas en el CBR al afadir
estabilizantes de origen reciclado a suelos de subrasante en vias de Pasco. La
explicacion de este comportamiento radica en la mejora de la cohesion interna del suelo
y la mayor resistencia a la penetracion proporcionada por los plasticos reciclados.

En cuanto a la adicion de mascarillas quirdrgicas, el CBR también mostr6 una
mejora, aunque menor que la de los plasticos reciclados. Con 0.5% de mascarillas, el
CBR al 95% MDS fue de 11.33, mientras que con 1.0% de mascarillas se alcanz6 un
valor de 10.83. Estos resultados son comparables con los reportados por Choquecota
Guillen (2023), quien observé mejoras en la capacidad de soporte del suelo tras la
adicion de cenizas de totora y habas en la carretera PE-3ST, en la region Puno. Si bien la
mejora en el CBR con mascarillas quirdrgicas no es tan pronunciada como con los
plasticos reciclados, sigue siendo relevante, ya que refleja una mejora en la resistencia

del suelo a la deformacion bajo cargas.
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4. Comparacién con Estudios Internacionales

A nivel internacional, la estabilizacion de suelos utilizando plasticos reciclados y
residuos médicos ha ganado atencién por sus beneficios ambientales y econdmicos.
Investigaciones realizadas por Bejarano Hernandez y Luna Pizza (2020) en Colombia
también reportaron mejoras significativas en la capacidad de soporte y en la reduccion de
la plasticidad del suelo mediante la adicion de microfiboras PET. De manera similar,
Moreira Cedefio y Guaman ller (2016) en Ecuador observaron que el uso de

estabilizantes reciclados mejora la cohesién y la capacidad de carga de suelos arcillosos.
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CONCLUSIONES

Primera, el suelo de subrasante presenta un indice de plasticidad (IP) de 20.27%, lo que
lo clasifica como altamente plastico y susceptible a deformaciones en condiciones
humedas. El grado de compactacion promedio es de 1.893 g/cc y su capacidad de
soporte (CBR) al 95% MDS es de 5.4, lo que indica una resistencia limitada para el

transito pesado.

Segunda, la adicién de plasticos reciclados y mascarillas quirdrgicas redujo el IP del
suelo. Con 2% de plastico, el IP bajé a 13.11% y con 4% a 11.76%. Con 0.5% de
mascarilla, el IP fue de 12.26%, y con 1% de mascarilla se redujo a 11.27%. Esto
demuestra que ambos materiales reducen la plasticidad, mejorando la estabilidad del

suelo.

Tercera, el plastico reciclado mejord la compactacién del suelo, aumentando la MDS a
1.990 g/cc con 2% de plastico y a 1.971 g/cc con 4%. En cambio, las mascarillas
quirurgicas disminuyeron la MDS a 1.701 g/cc con 0.5% y a 1.711 g/cc con 1%, lo que

indica que el plastico es mas eficaz para mejorar la compactacion.

Cuarta, el CBR del suelo mejor6 notablemente con el uso de plastico reciclado: 9.94 con
2% y 12.37 con 4%. Las mascarillas quirdrgicas también mejoraron el CBR, pero en
menor medida: 11.33 con 0.5% y 10.83 con 1%. Los plasticos reciclados resultaron ser

mas efectivos para aumentar la capacidad de soporte del suelo.
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RECOMENDACIONES

Primera, es recomendable combinar los residuos sdélidos con un aditivo reutilizable. Al
utilizar proporciones variables, esta mezcla tiene el potencial de producir mejoras
sustanciales en suelos con un alto contenido de arcilla, al tiempo que ayuda a mitigar los

contaminantes ambientales.

Segunda, se recomienda realizar estudios adicionales para evaluar el comportamiento a

largo plazo y bajo diferentes condiciones ambientales.

Tercera, estos resultados sugieren que el plastico reciclado puede ser un mejor aditivo
en compactacion del suelo en comparacién con la mascarilla quirdrgica reciclada. Es
esencial considerar estos efectos al seleccionar materiales reciclados para proyectos de
ingenieria y construccion, optimizando las proporciones para alcanzar las propiedades
deseadas del suelo. Se recomienda realizar estudios adicionales para evaluar el impacto

a largo plazo y bajo diversas condiciones ambientales.

Cuarta, se recomienda realizar estudios adicionales para explorar el comportamiento del
suelo con otros tipos de materiales reciclados y bajo diferentes condiciones de carga y

ambientales.
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Anexo 1. Matriz de Consistencia

la subrasante de la carretera Achaya - Arapa
20247

subrasante de la carretera Achaya - Arapa
2024.

subrasante de la carretera Achaya - Arapa
2024.

¢ Cual es la incidencia de la adicién de residuos

¢,Cudl es la influencia de la incorporacion de

sobre el CBR de |la subrasante de la carretera
Achaya - Arapa 20247

Determinar la incidencia de la adicion de

2024.

Determinar la influencia de la incorporacion de

sobre el CBR de la subrasante de la carretera
Achaya - Arapa 2024.

La incidencia de la adicion de residuos

La influencia de la incorporacion de residuos

CBR de la subrasante de la carretera Achaya -
Arapa 2024

Independiente

Dependiente

Dimensiones:

: . - ) - g : . e ) . - aiP
residuos plasticos reciclados y mascarilla | residuos plasticos reciclados y mascarilla | plasticos reciclados y mascarilla quirlrgica OMDS y OCH
quirargica reciclada en cantidades variables | quirirgica reciclada en cantidades variables | reciclada en cantidades variables aumentara el OCBR

Problemas Objetivos Hipotesis Variables Inst. de Medicion
Problema General: Objetivo General: Hipotesis General:

¢.Cual es la influencia de la incorporacién de | Analizar la influencia de la incorporacion de | La influencia de la incorporacion de residuos

residuos plasticos reciclados y mascarilla | residuos plasticos reciclados y mascarilla | plasticos reciclados y mascarilla quirtrgica

quirdrgica reciclada sobre las propiedades de | quirlrgica reciclada sobre las propiedades de la | reciclada mejorara las propiedades de la Variable

Problemas Especificos Objetivos Especificos Hipétesis Especificas Suelo de
subrasante
. . - . . - . , - - Fichas y
.Cudles son las propiedades fisicas vy | Determinar las propiedades fisicas y mecanicas | Las propiedades fisicas y mecanicas de los Dimensiones: Herramientas de
mecanicas de los suelos de subrasante de la | de los suelos de subrasante de la carretera | suelos de subrasante de la carretera Achaya - | ,  Rasiduos Laboratorio
carretera Achaya - Arapa 20247 Achaya - Arapa 2024. Arapa 2024, contaran con materiales blandos plésticos
de alta plasticidad y baja resistencia. reciclados.
e Mascarilla
,Cudl es el efecto del empleo de residuos | Determinar el efecto del empleo de residuos | El efecto del empleo de residuos plasticos quirirgica
plasticos reciclados y mascarilla quirlrgica | plasticos reciclados y mascarilla quirtrgica | reciclados y mascarilla quirtrgica reciclada en reciclada
reciclada en cantidades variables sobre el | reciclada en cantidades variables sobre el | cantidades variables disminuira el indice '
indice plastico de la subrasante de la carretera | indice plastico de la subrasante de la carretera | plastico de la subrasante de la carretera
Achaya - Arapa 20247 Achaya - Arapa 2024. Achaya - Arapa 2024.
Variable

plasticos reciclados y mascarilla quirargica | residuos plasticos reciclados y mascarilla | plasticos reciclados y mascarilla quirtrgica Equipos y
rec':lc_:lada en cantidades variables sobre la | quirlrgica rec!c[ada en c_antldades variables reC|cI'a<E|a en can_tldades variables incrementara Propiedades del herramienta de
maxima densidad seca de la subrasante de la | sobre la maxima densidad seca de la | la maxima densidad seca de la subrasante de suelo de Laboratorio de
carretera Achaya - Arapa 2024? subrasante de la carretera Achaya - Arapa | la carretera Achaya - Arapa 2024. subrasante Concretos.
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
- ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL,
LABORATORIC DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETQ Y ASFALTOS

INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE RESIDUCS PLASTICOS RECICLADOS Y MASCARILLA QUIRURGICA RECICLADA

PROYECTO SOBRE.LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA ACHAYA- ARAPA 2024
SOLICITANTE: Bach.ROYER QUISPE PAREDES 5
LUGAR - - +LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO-Y ASFALTOS

MUESTRA ~ CALICATA 1~ MUESTRA 1 -

FECHA =13 DEJUNIO'DEL 2024

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM - D - 2216 - MTC - E 108

SUELO HUMEDO + TARRO ar 92.62
SUELO SECO + TARRO ar 78.65
PESO DEL TARRO ar 36.65
PESO DEL AGUA ar 13.97
PESO DEL SUELO SECQO gr 42.00
A HUMEDAD % Yo 33.26

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
|[TARRO N° | T04 | T10 | T-19 | | T14 | Ts5 v Al
SUELO HUMEDO + TARRO ar 31.65 32.02 30.12 21.09 20.22
SUELQ'SECO + TARRO ar 28.85 28,57 27.78 19.61 18.01
PESO DEL TARRO ar 22.56 2268 22.30 12.64 12.54
PESO DEL AGUA ar 2.70 2.45 2.34 1.48 1.21
PESO DEL SUELO SECO ar 6.39 6.89 5.48 8.97 6.47
|HUMEDAD % % 42.25 35.56 42.70 21.23 18.70
N° DE GOLPES - 31 24 14
| LIMITE LIQUIDO % : 39.52 | [ LIMITE PLASTICO % : 19.97 |
| INDICE PLASTICO % : 19.55 ]

LL = Wn * (N/25)*0.121
Donde:
LL = Limite Liguido
Whn = Contenido de Humedad Promedio (%)
N = Numero-de Golpes

sedransnesfranneains

; rna{ Yana Tornes
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UNIVERSIDAD ANDINA “NESTOR CACERES VELASQUEZ'
FACULTAD.DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE (NGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO.Y ASFALTOS.

PROYECTO SOBRE LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA ACHAYA - ARAPA 2024

SOLICITANTE - Bach. ROYER QUISPE PARECES

LUGAR : LABORATORIO'DE MECANICA DE SUELOS, 'CONCRETO Y ASFALTOS

MUESTRA : CALICATA 2 - MUESTRA2

FECHA 13 DE JUNIO DEL 2024

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM -D - 2216 - MTC - E 108

SUELO HUMEDO + TARRO gr 85.62
SUELO SECO + TARRD ar 80.65
PESO DEL TARRO ar 36.65
PESO DEL AGUA ar 14.97
PESO DEL SUELO SECO ar 44.00
HUMEDAD % % 34.02

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90
3
LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO
|TARRO N* |  T04 | T-10 | T-18 il T-14 | T-15 1]
SUELO HUMEDQ + TARRO ar 30.68 31.54 30.12 21335 20.68
SUELO SECO + TARRO ar 28.45 28,96 27.88 19.82 1942
PESO DEL TARRO ar 22.56 22,68 22.30 12.64 12,54
PESO DEL AGUA gr 2.53 2.58 2.24 1.53 1.26
PESQO DEL SUELO SECO gr 5.89 6.28 5.68 718 6.88
HUMEDAD % % 42.95 41.08 40.14 2131 adio 1834
N° DE GOLPES S 31 24 14
[ LIMITE LIQUIDO % _: 40.80 | | LIMITEPLASTICO% : 19.81 |
[ INDICE PLASTICO % ¥ 20.99 ]

LL ="Wn * (N/25)*0.121
Donde:
LL = Limite Liquido
Wn = Contenido de Humedad Promedio (%)
N = Ndmero de Golpes . —— -
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABCRATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y/'ASFALTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)

PROYECTO - INFLUENGIA DE /A INCORPORACION DE RESIDUOS PLASTICOS RECICLADOS Y MASCARILLA QUIRURGICA
RECICLADA SOBRE LAS-PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA ACHAYA - ARAPA 2024
SOLICITANTE | Bach, ROYER QUISPE PAREDES
LUGAR _LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO Y ASFALTOS
MUESTRA CALICATA 1 - MUESTRA
FECHA 13 DE JUNIO DEL 2024
TAMICES | ABERTURA | PESO %RETENIDO | %RETENIDO | % QUE |ESPECIF.  JTAMANO MAXIMO.
ASTM _mm RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADO PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3* 75.000 P.l= 2500.00
2172 63:000 P.L= 757.45
$2% 50.000 PP= 1742.55
1.1/2" 38.100 HWs= 33.26
1" 25.000 LIMITES DE CONSISTENCIA:
314" 19.000 LLE 39,52
12" 12.500 LP= 19.97
378" 9.500 100.00 4.00 4.00 96.00 I.P= 19.55
174" | 6.300 )
Noé 4.750 100.00 4.00 8.00 92.00 CARACT. GRANULOMETRICAS:
No8 2.360 D10= — Cu=—
Ne10 2.000 99.97 4.00 12.00 88.00 D30= — Ce=—.
Noi6 1.180 DBO= —
No20 0.850 99.29 3.97 15.97 84.03
Ne30 0.600 CLASIFICACION:
No40 0.425 94.85 378 16.76 80.24 1.G. = :
= No 50 0.300 93.15 372 23.49 76.51
No60 0.250 sucs :CH
NoB0 0.180 ASSTHO :A7
No100 0.150 8852 3.54 27.03 72.97
No200 0.075 81.73 327 30.30 69.70 OBSERVACIONES:
\SE 1742.55 5S.70 100.00 0.00
TOTAL 2500.00 100.00
% PERDIDA 69.70
( ¥ )
CURVA GRANULOMETRICA
IRz 1R 17 34 UZ BT 4T N4 810 16 20 30 40 S060 80100 200
100 o
20 -
S &0 [
f P——
& 7 m
5 e 1
g 50 |
& a0 '
% 30 :
< ; |
e 20 e
10 - : = [:
{ [ ;
= ‘03 g8 B 2 8.8 -8 © B 284 g 2 88 =2 T 8 g s
g ;Qgg 5 €= ei B 48 Eodrk 3 B BB a8 <
TAMANO DEL GRANO EN mm
. (escala Iogar’ftmica) &

NOTA : LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR'CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y. CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)

PROYECTO INFLUENCIA DE LA INCORPCRACION DE RESIDUCS PLASTICCS RECICLADOS Y MASCARILLA QUIRURGIGA
RECICLADA SOBRE LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA ACHAYA - ARAPA 2024
SOLICITANTE //Bach. ROYER QUISPE PAREDES
LUGAR LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETQ Y ASFALTOS
MUESTRA CALICATA 2 - MUESTRA 2
FECHA : 13 DE JUNIO DEL 2024
TAMICES | ABERTURA PESO %RETENIDO | %RETENIDO %QUE |ESPECIF.  JTAMANO MAXIMO:
ASTM mm_ RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADO PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3 75.000 P.l= 2500.00
212" 63.000 PL= 757.61
2 50.000 P.P= 1742.39
11/2" 38.100 %wW= 33.26
1" 25.000 ILIMITES DE CONSISTENCIA:
3/4" 19.000 LL= 39.52
2" 12.500 LP= 19.97
38" 9.500 100.00 4.00 4.00 96.00 LP.= 19.55
1747 6.300 .
No4 4750 99 51 3.98 7.98 92.02 CARACT. GRANULOMETRICAS:
No8 2.350 D10= — Cu=—
No10 2.000 98.03 3.2 11.90 88.10 D30= — Ce=—
No16 1.180 D60= —
No20 0.850 96.03 3.84 15.74 84.26
No30 0.600 CLASIFICACION:
No40 0.425 94.55 378 19.52 80.48 1.G.= :
No 50 0.300 92.32 3.69 23.22 76.78 *
No&0 0.250 sucs :CH
No80 0.180 ASSTHO :A-7
No100 0.150 89.62 358 26.80 73.20
No200 0.075 87.55 3.50 30.30 69.70 OBSERVACIONES:
FC AL A 1742.39 69.70 100.00 0.00
TOTAL 2500.00 100.00
% PERDIDA 69.70
g . R
CURVA GRANULOMETRICA
322NN 1T 4T N2TIB 14T N4 810 16 20 30 40 5060 80100 200
100 ——oro—o o e 0 oo o
e
90 = —
Q a0 ! [ —
4 —
a 70
5. & :
=150
& w0 :
S
a
SRS §
10 7 = 3
a o 5 =3 13 :: : : r
28885 o8 E R 88 1088 0ctR80 80 B BRCIEC B g
TAMANO DEL GRANO EN mm
\ (escala logaritmica) J

NOTA : LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
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UNIVERSIDAD ‘ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD'DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DEINGENIERIA GIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETCY ASFALTOS

{INFLUENCIA DE LAINCORPORACION DE RESIDUOS PLASTICOS RECICLADOS Y. MASCARILLA‘QUIRURGICA RECICLADA

PROYECTO SOBRE-LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA ACHAYA - ARAPA 2024
SOLICITANTE 0 +Bach. ROYER QUISPE PAREDES

LUGAR | LABORATORIO'DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETQ Y ASFALTOS

MUESTRA CALICATA'1 ~ MUESTRA' 1+ MASCARILLA QUIRURGICA RECIELADA 0.5%

FECHA 18 DE JUNIO DEL 2024

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM - D - 2216 - MTC - E 108

SUELO HUMEDO + TARRC or 92.62
SUELO SECO + TARRC ar 78.65
PESQ DEL TARRO gr 36.65
PESO DEL AGUA ar 13.97
PESQ DEL SUELO SECO ar 42.00
HUMEDAD % % 33.26

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E iNDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90

LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO
[rARRO N | To04 |  T-10 | T-19 | | T4 |  T15. 7]
SUELO HUMEDO + TARRO gr 44.05 42 01 41.62 31.35 3245
SUELQ SECO + TARRO ar 37.85 36.15 36.42 31.02 : 31.88
PESQO DEL TARRO ar 20.97 19.75 20.32 28.45 s 29.55
PESO DEL AGUA ar 6.20 5.86 5.20 0.33 - 0.57-
PESQ DEL SUELO SECO gr 16.88 16.40 16.10 1.57 - | 2,33
HUMEDAD % % 36.73 35.73 32.30 21.02 24.46
N® DE GOLPES - 31 24 14

[ LimTE LIQUIDO % : 3445 | [ LIMITEPLASTICO % : 2274 |
[__INDICE PLASTICO % ; 11.71 b -

LL-="Wn * (N/25)*0.121
Donde:
LL = Limite Liquido
\Whn = Contenido de Humedad Promedio (%)
N- = Numero de Golpes o~ - s ~
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA GIVIL.
LABCRATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE RESIDUOS PLASTICOS RECICLADOS Y. MASCARILLA QUIRURGICA RECICLADA

PROYECTO SOBRE LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA ACHAYA - ARAPA 2024
SOLICITANTE Bach, ROYER QUISPE PAREDES
LUGAR * LABCRATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO.Y ASFALTOS
MUESTRA g ' CALICATA2-MUESTRA 2 + MASCARILLA QUIRURGICA RECICLADA 0.5%
FECHA 18 DE JUNIO, DEL:2024
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM - D - 2216 - MTC - E 108
SUELO HUMEDO + TARRO ar 92.62
SUELO SECO + TARRO or 78.65
PESO DEL TARRQ or 36.65
PESO DEL AGUA ar 13.97
PESO DEL SUELO SECO ar 42.00
HUMEDAD % % 33.26

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E iNDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90
LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO
[TARRD N° | 704 | T-10 | T-19 | ] T14 | 15 ]
- |SUELO HUMEDO + TARRO ar 43.98 42.05 41.75 31.38 3245
SUELOC:SECO + TARRO gr 37.85 36.15 36.05 31.02 - 31.88
PESQ DEL TARRD ar 20.97 19,75 19.85 29.45 - 29.35
PESO DEL AGUA gr 6.13 5.80 570 0.36 0.56
PESO DEL SUELO SECO gr 16.88 16.40 16.20 1.57 254
HUMEDAD % % 36.32 35.98 35.19 22.93 22.05
N°DE GOLPES - 31 24 14
| LIMITE LIQUIDO % : 3529 | |  LIMITE PLASTICO % : 2249 |
3 [ INDICE PLASTICO % : 12.80 ]

LL = Wn *(N/25)*0.121
Donde:
LL = Limite Liquido
Whn = Contenido.de Humedad-Promedio (%)
N =Nimero de Golpes
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DEINGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y. ASFALTOS

INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE RESIDUOS PLASTICOS RECICLADOS Y MASCARILLA QUIRURGICA RECICLADA

PROYECTO SOBRE LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA ACHAYA - ARAPA 2024
SOLICITANTE Bach, ROYER QUISPE PAREDES

LUGAR LABCRATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETD-Y ASFALTOS

MUESTRA * CALICATA 1 - MUESTRA 1+ MASCARILLA QUIRURGICA RECICLADA 1%

FECHA 18 DE JUNIO DEL 2024

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM - D - 2216 - MTC - E 108

SUELO HUMEDO + TARRO ar 92.62
SUELO SECO + TARRO gr 78.65
PESQ DEL TARRO ar 36.65
PESO DEL AGUA ar 13.97
PESO DEL SUELQ SECO gr 42.00
HUMEDAD % %o 33.26

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90
2 3
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
[TARRO N° | T04 | T-10 | T-19 | | T-14 | T8 2]
SUELQ HUMEDRO + TARRQ gr 42,65 42.01 41.62 32.55 32.33
SUELQ SECO *+ TARRO ar 37.45 36.78 36.56 32:02. RE 31.85
PESO DEL TARRO gr 20.56 19.75 20.32 29.35 2912
PESO DEL AGUA gr 520 523 4.96 0.53 0:48
PESO DEL SUELO SECO gr 16.89 17.03 16.34 2.67 273
HUMEDAD % % 30.79 30.71 30.35 19.85 17.58
N° DE GOLPES L 31 24 14
| LIMITE LIQUIDO % : 30.15 | | LIMITEPLASTICO% : 1872 |
[ INDICE PLASTICO % 3 11.44 ]

LL =-"Wn* (N/25)*0.121
Donde:
LL = Limite Liquido
Whn = Contenido de-Humedad Promedio (%)
N = Nimero de Golpes

T

sfeansnisensancafennnns

A 7 do Yena Torres

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor

http://repositorio.uancv.edu. pe/




VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

UNIVERSIDAD ANBINA *“NESTOR CACERES VELASQUEZ!
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIC DEMECANICA DE SUELOS, CONCRETCO'Y ASFALTOS

* INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE RESIDUOS PLASTICOS RECICLADOS Y MASCARILLA QUIRURGICA RECICLADA

PROYECTO SOBRE LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA ACHAYA - ARAPA 2024

SOLICITANTE Bach, ROYER QUISPE PAREDES

LUGAR LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS; CONGRETO Y ASFALTOS

MUESTRA CALICATA 2 - MUESTRA 2 + MASCARILLA QUIRURGICA RECICLADA 1%

FECHA | 18 DE JUNIO/ DEL'2024

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM -D - 2216 - MTC -E 108

'SUELO HUMEDO + TARRO ar 92.62
SUELO SECO + TARRO ar 78.65
PESO DEL TARRO ar 38.65
PESO DEL AGUA ar 13.97
PESO DEL SUELO SECO ar 42.00
HUMEDAD % % 33.26

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E iNDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90

LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO
|TARRO N° [ 704 | T10 T-19 I il T=14 _ |  T15., ]
SUELO HUMEDQ + TARRO ar 42,88 42.01 41.95 32.55 32.33
SUELO'SECO + TARRO ar 37.12 36.32 36.05 31.98 1~ 3168
PESQO DEL TARRQ gr 19.92 198.75 20.23 29.35 29.12
PESO DEL AGUA ar 5.86 5.69 5.80 0.57 0.65
PESO DEL SUELO SECO ar 17.20 16.57 15.82 2.63 256
HUMEDAD % % 34.07 34.34 37.29 21.67 25.39
N° DE GOLPES - 31 24 14

[ LIMITE LIQUIDO % : 34.64 | [ LIMITEPLASTICO % : 2353 |
[ /NDICEPLASTICO % : 11.10 ]

LL = Wn * (N/25)*0.121
Donde:
LL = Limite Liquido
Wn = Contenido de Humedad Promedio (%)
N = Numero de Golpes
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INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE RESIDUOS PLASTICOS RECICLADOS Y MASCARILLA QUIRURGICA RECICLADA

PROYECTO SOBRE LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA ACHAYA - ARAPA 2024
SOLICITANTE Bach ROYER QUISPE/PAREDES

LUGAR {LABORATORIC DE MECAN|CA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

MUESTRA 2 CALICATA 1 - MUESTRA 1 + PLASTICO-RECICLADO 2%

FECHA 17 DEJUNIO DEL 2024

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM-D -2216 - MTC - E 108

SUELO HUMEDO + TARRO ar 92.62
SUELO SECO + TARRO ar 78.65
PESO DEL TARRO ar 36.65
PESO DEL AGUA ar 13.87
PESO DEL SUELO SECO ar 42.00
HUMEDAD % % 33.26

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E iNDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90

LIMITE LiQUIDO *  LIMITE PLASTICO
[TARRO N° [ 104 [ T10 | T8 | [ T4 145
SUELO HUMEDO + TARRO ar 35.62 36.55 35.02 28.85 29.65
SUELO SECO + TARRO gr 31.88 31.85 31.85 27.22 28.12
PESO DEL TARRC ar 20.97 19.75 20.32 19.63 2040
IPESO DEL AGUA ar 3.77 4.70 3.17 1.43 1.53
[PESO DEL SUELO SECO ar 10.88 12.10 11.53 7.59 772
HUMEDAD % % 34.65 38.84 27.49 18.84 19.82
N° DE GOLPES - 31 24 14

| LIMITE LIQUIDO %  : 33.28 | [ LIMITE PLASTICO % : 19.33 |
[ INDICE PLASTICO % 2 13.95 1

LL = Wn™* (N/25)70.121
Donde:
LL = Limite Liquido
Wn'= Contenido de Humedad Promedio (%)
N = Nuamero de Golpes
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FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA BE SUELOS, EONCRETO Y ASFALTOS

PROYECTO .SINFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE RESIDUOS PLASTICOS RECICLADOS'Y MASCARILLA QUIRURGICARECICLADA
OBRE LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE 0E LA GARRETERA ACHAYA - ARAPA 2024

SOLICITANTE +Bach. ROYER.QUISPE PAREDES

LUGAR ~LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO'Y ASFALTOS

MUESTRA : CALICATA2 - MUESTRA2 + PLASTICO RECICLADO 2%

FECHA 17 DEJUNIO DEL 2024

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM -D - 2216 - MTC - E 108

SUELO HUMEDQ + TARRO ar 92.62
SUELO SECO + TARRO ar 78.65
PESO DEL TARRO ar 36.65
PESO DEL AGUA ar 13.97
PESO DEL SUELO SECO gr 42.00
HUMEDAD % % 33.26

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - TS0

LiMITE LiQuIDO LIMITE PLASTICO
[TARRO Ne [ 704 [ 110 | T8 | [ 714 | 75 |
SUELC HUMEDO + TARRO ar 4085 41.35 39.68 32.65 31.68
SUELO SECO + TARRO ar 36.15 36.25 35.38 31.48 30.36
PESO DEL TARRO gr 22.36 21.65 20.85 25.62 23.68
PESO DEL AGUA ar 4.50 511 4.30 A7 1.30
PESO DEL SUELO SECO ar 13.79 14.60 14.53 5.86 6.68
HUMEDAD % % 32.63 35.00 29.59 19.97 _19.43
N* DE GOLPES = 31 24 14

[ LIMITELIQUIDO % : 31.97 | [ LIMITE PLASTICO% : 19.70 |
[ INDICE PLASTICO % 2 12.27 |

LL = Wn * (N/25)*0.121
Donde:.
LL = Limite Liquido
Whn = Contenido de Humedad Promedio (%)
N =Numero-de Gaolpes
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FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO; DE MECANICA DE SUELOS; CONCRETO Y ASFALTOS

TINFLUENCIADELA INCDRPORACIQN DE RESIDUOS PLASTICCS RECICLADOSY MASCARILLA QUIRURGICA RECICLADA

PROYECTO SOBRE LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA ACHAYA - ARAPA 2024
SOLICITANTE . Bach. ROYER QUISPE PAREDES

LUGAR - LABORATORIO DE MECANICA BE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS.

MUESTRA + CALICATA 3~ MUESTRA 1 + PLASTICO-RECICLADO 4%

“FECHA 47 DEJUNIO DEL 2024

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM -D - 2216 - MTC - E 108

SUELO HUMEDQ + TARRO gr 92.62
SUELO SECO + TARRO ar 78.65
PESO DEL TARRQO gr 36.65
PESQ DEL AGUA gr 13.97
PESQ DEL SUELO SECO ar 42.00
HUMEDAD % % 33.26

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - TS0

LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO B
[TARRO N* | 104 | T0 | T-19 | | T-14 | 145 . |
SUELC HUMEDO + TARRO ar 40.85 41.36 39.68 32.65 31.68
SUELO SECO + TARRO ar 36.50 36.42 35.12 31.48 30.35
PESO DEL TARRO ar 21.65 21.98 20,56 26.24 22.65
PESO DEL AGUA ar 4.15 4.94 4.56 1.17 1.30
PESO DEL SUELO SECO ar 14,85 14.44 14.16 5.24 7.71
HUMEDAD % % 27.95 34.21 32.20 22.33 16.84
N° DE GOLPES < 31 24 14

[ LIMITE LIQUIDO % _: 30.92 | | LIMITE PLASTICO % : 19.58 |
| INDICE PLASTICO % 3 11.33 |

LL = Wn * (N/25)*0.121
Donde:
LL = Limite Liquido
Wn = Contenido de Humedad Promedio (%)
N =Numero de Golpes
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FACULTAD OE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL BE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y'ASFALTOS

~INFLUENCIA DE LA INCORPORACICN DE RESIDUOS FLASTICOS RECICLADOS ¥ MASCARILLA QUIRURGICA RECICLADA

PROYECTO SOBRE LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA ACHAYA - ARAPA 2024
SOLICITANTE. . Bach. ROYER QUISPE PAREDES

LUGAR _LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTCS

MUESTRA . CALICATA 2 MUESTRA 2 + PLASTICO RECICLADD 4%

FECHA 17 DE-JUNIO-DEL 2024

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM-D-2216 - MTC - E 108

SUELO HUMEDQ + TARRO ar 92.82
SUELO SECO + TARRO ar 7885
PESC DEL TARRO gr 36.85
PESO DEL AGUA ar 13.97
PESO DEL SUELO SECO gr 42.00
HUMEDAD % % 33.28

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E iNDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90
LIMITE LiQUIDO * LIMITE PLASTICO

|TARRO N° [ 704 | T90 | T-19 | | T-14 | F5 o -}
'SUELO HUMEDO + TARRC ar 40.65 41.36 39.68 32.65 31.66
SUELO SECO + TARRO ar 36.38 36.86 35.42 31.48 30.36
PESO DEL TARRO ar 21.88 22.06 22.65 25.35 22.95
PESO DEL AGUA ar 427 4.50 426 117 1.30
PESO DEL SUELO SECO gr 14.50 14.80 12.77 6.13 741
HUMEDAD % % 29.45 30.41 33.36 19.09 17.52
N°DE GOLPES - 31 24 14

| LIMITE LIQUIDO % _: 30.53 | | LIMITE PLASTICO % : 18.30 |

[ INDICE PLASTICO % s 12.22 |

LL = Wn* (N/26)*0.121
Donde:
LL = Limite Liquido
Wn = Contenido de Humedad Promedio (%)
N =Namero de Golpes
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO'Y ASFALTOS

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

ASTM D-698 D-1557 AASHTO T-99 T-180

{ESIS . INFLUENCIA DE'LA INCORPORACION DE RESIDUOS PLASTICOS RECICLADOS Y MASCARILLA QUIRURGICA
* RECICLADA SOERE LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA ACHAYA - ARAPA 2024
SOLICITANTE : Bach. ROYER QUISPE PAREDES
LUGAR : LABORATORIC DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
MUESTRA : CALICATA 1-MUESTRA 1
FECHA : 14 DEJUNIO DEL-2024
MOLDE No ¢ 1 VOLUMEN DEL MOLDE H 935 cm3
No DE CAPAS 5 5 GOLPES POR CAPA 3 25 golpes I
Peso Suelo Humedo + Molde ar. 5207 5401 5523 5479
Peso del Molde ar. 3518 3618 3818 3618
Peso del Suelo Himedo gricm3, 1679 1783 1805 1851
Densidad del Suelo Humedo gr/cma. 1.795 1.908 2.038 1,889
Gapsula No No SUP. INF. SUP. INF. SUP. INF. SUP. INF.
Suelo Humedo + Capsula ar. 5§5.78 47.88 5339 4328 3846 55.85 50.38 5125
Peso del Suelo Seco + Capsula ar. 52.85 4528 5027 41.18 37.45 53.31 46,48 47.31
x Peso del Agua ar. 283 2.60 312 2.11 201 254 3.90 384
{Peso de la Capsula ar. 20.83 17.63 2158 21.88 20,57 31.62 20,50 2055
Peso del Suelo Seco ar. 31.82 2765 2869 18.30 16,88 21,68 2598 26,76
% de Humedad % 5.18% §540% 10.87% 10.83% 191% UM% 15.01% 14.72%
Promedio de Humedad % 8.29% 10.80% 11.81% 14.87%
Densidad del Suelo Seco % 1.642 1.719 1.821 1.732
METODO: ASTM D - 1557 MAXIMA DENSIDAD SECA  : 1926 gricm3
MODIFICADO "C" HUMEDAD OPTIMA : 13.32%
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
I T T T
i P e oM o e
> 1
-
= - +
— n >, X
z 1.85 7~ z
3 ¢
o= ¥ %
2 1.80 > T -y
] >
o I
3 75 o L A%
17
3 - I ¥
k] 3
‘é 1.70 y—sim T =
8 SLEE CURVADE COMPACTACION:
1.85 4 —~— - - :
1.60 - — -
-8.00% 10.50% 12.00% 13.50% “15.00%
13.32%
Humedad (%)
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOY ASFALTOS

“INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE RESIDUOS PLASTICOS

lorovecTo + - RECICLADDS Y MASCARILLA QUIRURGICA RECICLADA SORRE METODO DE COMPACTACION ASTM D1557-91
" * - LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE'DE LA CARRETERA
ACE-AN SARAPA 202" MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3.) 1.926
SOLICITADO : Bach ROYERQUISPE PAREDES HUMEDAD OFSi %) £332%
I CBR AL 100 DE M:DS. (%) 5.70
|Lucar :  LABCORATORIO DE MECANICA DE SUELOS; CBR AL 95% DE M.D:S. (%) 5.42
CONCRETQO Y:ASFALTOS CLASIFICACION CL
MUESTRA ~ : - SUELO NATURAL~CALICATA - M1 (i ; i
EMBEBIDO % 4DIAS
EECHA ;14 DE JUNIO DEL 2024
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD [RELACION CBR - DENSIDAD SECA |
200
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

ASTM D-698 D-1557 AASHTO T-99 T-180

INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE.RESIDUOS PLASTICOS RECICLADOS Y MASCARILLA QUIRURGICA

SIS * RECICLADA SOBRE LAS PROPIEDADES DE LASUBRASANTE DE LA GARRETERA'ACHAYA - ARAPA 2024

SOLICITANTE : Bach. ROYER QUISPE PAREDES

LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

MUESTRA : “CALICATA 2~ MUESTRA 2

FECHA ;' 14:DE JUNIO DEL 2024

MOLDE No : 1 VOLUMEN DEL MOLDE 2 935 cmd

No DE CAPAS £ 5 GOLPES POR CAPA 2 25 golpes

Peso Suelo Humedo + Molde ar. 5344 5456 5552 5473

Pesa del Molde gr. 3618 35618 3618 3618

Peso del Suelo Humedo grfem3. 1726 1838 1834 1855

Densidad del Suelo Humedo gricm3. 1.845 1.965 2.067 1.983

Gapsula No No SUP. INF. SUP. INF. SUP. INF. SUP. INF-

Suelo Humedo + Capsula < gr 25551 228,88 255,51 22838 278.42 31528 | 28581 24592

Pesa del Suelo Seco + Capsula 1 o 237.00 210,15 23523 209.12 25250 28095 | 2s502 22042

Peso del Agua gr. 18,51 18,73 2028 17.78 2592 2431 30,58 25.50

Peso de la Capsula ar. 4087 30.78 40.86 39.78 3812 3827 37.56 38.78

Peso.del Suelo Seco ar. 196.13 170.37 194,37 16934 21438 24268 217.45 18154

% de Humedad % 9.44% 9.82% 1043% | 1049% | 1200% | 14.14% | 14.07% 14.04%

Promedio de Humedad % 9.63% 10.46% 13.11% 14.05% E

Densidad del Suelo Seco % 1.683 1.779 1.828 1.739

METODO: ASTM D - 1557 MAXIMA DENSIDAD SECA 1.85¢ gricm3
MODIFICADO "C" HUMEDAD OPTIMA : 12.1%

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
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: CARIC = E ==t~ 'CURVA.DE COMPACTACI
1,70 f——t—1 T = T BT ) 2T ST T }=
E_: e B s 3 3 e AW PR et
ek LA ey = Py Lk pe Bty G
x E . b H 1] ¥ . J M 1 3 J t - J . LS
185 | Sk T I 2 T 7S T D I Tl
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE RESIDUOS

PLASTICOS RECICLADOS ¥ MASCARILLA QUIRURGICA METODO DE COMPACTACION ASTM D1557-91

WPROYECTO RECICLADA SOBRE LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTEY.
DR LASARRETERAARIAYAT ARAR 2021 |MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cms3.) 1.859
SOLICITADO :  Bach. ROYER QUISPE PAREDES [HUMEDAD OPTIMA (%) 12.1%
CBR AL 100 DE M.D.S. (%) 6.42
UBICACION : L ABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CBR AL 95% DE M.D.S. (%) 5.38
CONCRETO Y ASFALTOS CLASIFICACION : cL
lMUESTRA :  SUELO NATURAL - CALICATA - M2 chimc L : Al
EMBEBIDO : 4DIAS
FECHA : 14 DE JUNIO DEL 2024
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD | RELACION CBR - DENSIDAD SECA |
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
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ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

ASTM D-698 D-1557 AASHTO T-99 T-180

EBIS TNFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE RESIDUOS PLASTICOS RECICLADOS Y MASCARILLA QUIRURGICA
RECICLADA SOBRE LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA ACHAYA - ARAPA 2024
SOLICITANTE : Bach. ROYER QUISPE PAREDES
jUBICACION : ACHAYA - ARAPA
MUESTRA : CALICATA 1-MUESTRA 1 + MASCARILLA QUIRURGICA 0.5%
FECHA : 18 DE JUNIO DEL 2024
MOLDE No : 1 VOLUMEN DEL MOLDE 5 935 cm3
No DE CAPAS 2 5 GOLPES POR CAPA 2 25 golpes
JPeso Suelo Humedo + Molde ar. 5261 5273 5377 5383
Peso del Molde gr. 3618 3618 3618 3618
Peso del Suelo Himedo gricm3. 1643 1655 1759 1765
Densidad del Suelo Humedo griem3. 1.756 1.769 1.880 1.887
Capsula No No SUP. INF. SUP. INF. SUP. INF. SUP. INF.
Suelo Humedo + Capsula ar. 236.51 207.88 236.51 191.00 258.41 291.15 26661 226,89 a
Peso del Suelo Seco + Capsula ar. 22015 |; 184.00 219.85 178.25 23714 26512 23721 203:54
Peso del Agua ar. 16.36 13.88 16.66 1275 2227 26.03 2240 23.35
Peso de la Capsula ar. 40,86 39,78 40.85 39.78 38.11 38.27 37.56 38.75
Peso del Suelo Seco ar. 179.29 154.22 178.89 138.47 199.03 22585 199.65 18478
% de Humedad % 8.12% 9.00% 8.31% 9.21% 11.18% 11.83% 14.73% 14.17%
Promedio de Humedad % 9.06% 9.26% 11.26% 14.45%
Densidad del Suelo Seco % 1.610 1.619 1.689 1.649
METODO: ASTM D - 1557 |mAximA DENSIDAD SECA 1.698 gricm3
MODIFICADO "C" HUMEDAD OPTIMA 2 12.37%
— i —
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
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3 INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE RESIDUOS - - d
2 e PLASTICOS RECICLADGS Y MASCARILLA QUIRURGICA METODO DE COMPACTACION ASTM D1557-91
RoDERES RECICLADA SOBRE LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE
DE LA CARRETERA ACHAYA - ARAPA 2024 MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cms3.) 1.698
0, 0,
|soLicITADO '@ Bach. ROYER QUISPE PAREDES HUMEDAD TR 178 L
CBR AL 100 DE M.D:S. (%) 14.21
UBICACION ACHAYA - ARAPA |CBR AL 95% DE M.D.S. (%) 11.46
JCLASIFICACION : CL
CALICATA 1 - MUESTRA 1 + MASCARILLA AASHTO A2
MUESTRA QUIRURGICA 0.5%
EMBEBIDO 4 DIAS
FECHA 18 DE JUNIO DEL 2024
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD [ RELACION CBR - DENSIDAD SECA |
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ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

ASTM D-698 D-1557 AASHTO T-99 T-180

TESIS INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE RESIDUOS PLASTICOS RECICLADOS Y MASCARILLA QUIRURGICA
RECICLADA SOBRE LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA ACHAYA - ARAPA 2024
SOLICITANTE : Bach. ROYER QUISPE PAREDES
UBICACION : ACHAYA - ARAPA
MUESTRA + CALICATA 2 - MUESTRA 2 + MASCARILLA QUIRURGICA 0.5%
FECHA 1 18 DE JUNIO'DEL 2024
MOLDE No 2 1 VOLUMEN DEL MOLDE 2 935 cm3
No DE CAPAS $ 5 GOLPES POR CAPA . 25 golpes
Peso Suelo Humedo + Molde ar. 5262 5270 5375 5360
Peso del Molde ar. 3618 3618 3618 3618
Peso del Suelo Himedo gr/cm3. 1644 1652 1757 1762
Densidad del Suelo Humedo gr/cm3. 1.757 1.766 1.878 1.884
Capsula No No SUP. INF. SUP. INF. SUP. INF. ~ SUP. INF.
Suelo Humedo + Capsula ar. 235.51 206.88 235.51 190.00 258.15 280.15 26561 225.89
Peso del Suelo Seco + Capsula ar. 221,15 195,00 22085 179.25 238.14 266.12 23821 204.54
Peso del Agua ar. 14.36 11.88 14.66 10.75 20.01 24.03 2740 21.35
Peso de la Capsula gr. 40.85 39.78 40.85 3978 38.11 3827 3756 3875
Peso del Suelo Seco ar. 180.29 155.22 179.98 139.47 200.03 226.85 200.65 16579
% de Humedad % 7.95% 7.65% 8.14% 771% 10.00% 10.58% 13.66% 12.88%
Promedio de Humedad % 7.81% 7.93% 10.30% 13.27%
Densidad del Suelo Seco % 1.830 1.636 1.703 1.663
METODO: ASTM D - 1557 !MAXIMA DENSIDAD SECA  : 1.704 gricm3
MODIFICADO "C" HUMEDAD OPTIMA : 10.7%
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
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INFLUENCIA DELA INCORPORACION DERESIDUOS g ] T
Tepa iR PLASTICOS RECICLADOS'Y MASCARILLA QUIRURGICA METODO DE COMPACTACION ASTM D1557-91
RECICLADA SOBRE LAS PROPIEDADES DE'LA SUBRASANTE
e R AN SR O MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3:) 1.704
§ 1 0,
SOLICITADO : Bach. ROYER QUISPE PAREDES HUMEDAD QFTIOIA (%) 1005
E CBR AL 100 DE M.DS. (%) 15.15
UBICACION ACHAYA - ARAPA CBR AL 95% DE M.D.S. (%) 11.20
|CLASIFICACION : CL
CALICATA 2 - MUESTRA 2 + MASCARILLA AASHTO . A-2
NUESTRA QUIRURGICA 0.5% EriRER;
WY D 4DIAS
FECHA 18 DE JUNIO DEL 2024 1 9
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD [RELACION CBR - DENSIDAD SECA |
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ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

ASTM D-698 D-1557 AASHTO T-99 T-180

INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE RESIDUOS PLASTICOS RECICLADOS Y MASCARILLA QUIRURGICA

TR * RECICLADA SOBRE LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA ACHAYA - ARAPA 2024

SOLICITANTE : Bach. ROYER QUISPE PAREDES

UBICACION : ACHAYA - ARAPA

MUESTRA : CALICATA 1-MUESTRA 1 + MASCARILLA QUIRURGICA 1%

FECHA : 19 DE JUNIO DEL 2024

MOLDE No : 1 VOLUMEN DEL MOLDE : 935 cm3

No DE CAPAS : 5 GOLPES POR CAPA . 25 golpes

Peso Suelo Humedo + Molde gar. 5282 5380 5480 5450

Peso del Molde ar. 3618 3618 3618 3618

Peso del Suelo Himedo gr/cm3. 1664 1762 1842 1832

Densidad del Suelo Humedo gricm3. 1.779 1.884 1.968 1.858

Capsula No No SUP. INF. SUP. INF. SUP. INF. SUP. INF.

Suelo Humedo + Capsula ar. 22251 193.88 222.51 177.00 245.41 277.15 252.61 212,89

Peso del Suelo Seco + Capsula ar. 208.15 182.00 205.00 165,00 218.15 241.00 227.00 % 191,00

Peso del Agua ar. 14.36 11.88 17.51 12.00 27.28 35.15 2561 21.89

Peso de la Capsula ar. 40,75 38.78 41.12 38.15 25.10 12.30 2451 3885

Peso del Suelo Seco ar. 167.40 143.22 163.88 126.85 193.05 22870 202.49 152,05

% de Humedad % 8.58% 8.28% 10.68% 0 468% 14.12% 16.81% 12.65% 1{.40%

Promedio de Humedad % 8.44% 10.07% 14.96% 13.52%

Densidad del Suelo Seco % 1.640 1.711 1.713 1.725

METODO: ASTM D - 1557 MAXIMA DENSIDAD SECA 1733 grlcm3
MODIFICADO "C" HUMEDAD OPTIMA : 11.97% '

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
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TRIACh

INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE RESIDUOS Y
I DE MEC PLASTICOS RECICLADOS ¥ MASCARILLA QUIRURGICA METODO DE-COMPACTACION ASTM D1557-91
RECICLADA SOBRE LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE -
: BE LA CARREVERA ACHATAC ARAPA 2024 MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3.) 1.733
v ()
SOLICITADO : Bach. ROYER QUISPE PAREDES JHUMEDAD R (%) LL27%
CBR AL 100 DE M.D.S. (%) 15.16
UBICACION ACHAYA - ARAPA CBR AL 95% DE M.D.S. (%) 12.23
CLASIFICACION : CL
: CALICATA 1 - MUESTRA 1 + MASCARILLA AASHTO H A-2
|MUESTRA QUIRURGICA 1%
EMBEBIDO . 4DIAS
FECHA 19 DE JUNIO DEL 2024
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD RELACION CBR - DENSIDAD SECA]
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ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

ASTM D-698 D-1557 AASHTO T-99 T-180

INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE RESIDUOS PLASTICOS RECICLADQS Y MASCARILLA QUIRURGICA

bsoss RECICLADA SOBRE LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA ACHAYA ~ARAPA 2024

SOLICITANTE 1 Bach. ROYER QUISPE PAREDES

UBICACION 1 ACHAYA - ARAPA
MUESTRA : CALICATA 2 -MUESTRA 2 + MASCARILLA QUIRURGICA 1%
FECHA : 18 DEJUNIO DEL 2024
MOLDE No - 1 VOLUMEN DEL MOLDE . 935 em3
No DE CAPAS : 5 GOLPES POR CAPA y 25 golpes
Peso Suelo Humedo + Molde ar 5281 5377 5459 5450
Peso del Molde ar. 3618 3618 3618 3618
Peso del Suelo Himedo gr/cm3. 1663 1759 1841 1832
Densidad del Suelo Humedo gricm3. 1.778 1.880 1.968 1058
Capsula No No SUP. INF. SUP. INF. SUP. INF. SUP. INF.
Suelo Humedo + Capsula ar. 224 51 185.88 22451 179.00 247.41 27915 254861 21489
Peso del Suelo Seco + Capsula ar. 206.15 180.00 203.00 163.00 216.15 239.00 225.00 189.02
Peso del Agua ar 18.36 15.88 21.51 16.00 31.26 4015 2961 2987
Peso dela Capsula ar. 4175 37.78 4012 39.15 2610 11.20 2551 39.95
Peso del Suelo Seco ar. 16440 142.22 162.88 123.85 180.05 227.70 199.49 148.07
% de Humedad % 11.17% 1M1.17% 13.21% 12.82% 16.45% 17.63% 14.84% 17.35%
Promedio de Humedad % 11147% 13.06% 17.04% 16.10%
Densidad del Suelo Seco % 1.599 1.663 1.681 1.687
IMETODO: ASTM D - 1557 MAXIMA DENSIDAD SECA ¢ 1.688 gr/lcm3
MODIFICADO "C" HUMEDAD OPTIMA 3 15.53%
e— =
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
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INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE RESIDUOS -
OB 2 SRS PLASTICOS RECICLADOS Y MASCARILLA QUIRURGICA METODO DE COMPACTACION ASTM D1557-91
H ¢ H RECICLADA-SOBRE LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE
S LR CARBETERA ACHATA - ARPA Rae MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3.) 1.688
SOLICITADO : Bach. ROYER QUISPE PAREDES HUMEDAD ORTIMA (%) 15.5%
CBR AL 100 DE M.D.S. (%) 13.91
UBICACION ACHAYA - ARAPA CBR AL 95% DE M.D.S. (%) 9.42
CLASIFICACION : CL
CALICATA 2 - MUESTRA 2 + MASCARILLA AASHTO A-2
|MUESTRA QUIRURGICA 1%
EMBEBIDO 4 DIAS
IFECHA 19 DE JUNIO DEL 2024
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD [ﬁLAClON CBR - DENSIDAD SECA]
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U INVESTIGACION

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIE! ‘CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

ASTM D-698 D-1557 AASHTO T-99 T-180

INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE RESIDUOS PLASTICOS RECICLADOS Y MASCARILLA QUIRURGICA

iz *~ RECICLADA SOBRE LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE DE LA'CARRETERA ACHAYA - ARAPA 2024.

SOLICITANTE  : Bach. ROYER QUISPE PAREDES

LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELQS, CONCRETO Y ASFALTOS

MUESTRA : CALICATA 1 ~MUESTRA 1 + PLASTICO RECICLADO 2%

FECHA : 19 DE JUNIO DEL 2024

MOLDE No : 1 VOLUMEN DEL MOLDE : 2104 ¢cm3

No DE CAPAS ; 5 GOLPES POR CAPA : 25 golpes
{Peso Suelo Humedo + Molde ar. 9968 10450 10202 9897

Peso del Molde gr. 5882 5882 5882 5882

Peso del Suelo Himedo grfcm3. 3984 4468 4220 3815

Densidad del Suelo Humedo gricm3. 1.894 2124 2.006 1,861
ICapsula No No sup. INF. SupP, INF. SUP. INF. SUP. INF.

Suelo Humedo + Capsula ar. 42365 413.62 442.21 424.11 438.95 41525 41062 38936

¥ Peso del Sueio Seco + Capsula ar. 403.26 384,14 41295 396,05 401.53 38462 366.85 362.54

Peso del Agua ar. 20.39 19.48 2926 28.06 3542 3083 4377 2682

Peso de la Capsula ar €2.77 £5.35 64.45 83.95 65.68 B5.29 87.48 66.28
§Peso del Suelo Seco gr. 24042 328,79 348.50 33210 335.85 318.683 26937 206.26

% de Humedad % 5.99% 5.92% 8.40% B.45% 10.55% 961% 1462% 9.05%

Promedio de Humedad % 5.96% 8.42% 10.08% 11.84%

Densidad del Suelo Seco % 1.787 1.959 1.822 1.664

METODO: ASTM D - 1557 MAXIMA DENSIDAD SECA  : 1972 gricm3

MODIFICADO "C" HUMEDAD OPTIMA : 7.82%

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE RESIDUOS 1]
JPROYE ohS PLASTICOS RECICLADOS Y MASGARILLA QUIRURGICA METODO.DE COMPACTACION ASTM D1557-91
RECICLADA SOBRE LAS PROPIEDADES DE LA
SUBRASANTE DE LA CARRETERA ACHAYA -ARAPA 2024 IMAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cmS.) 1.973
|SOLICITADO : Bach. ROYER'QUISPE PAREDES IHUMEDAD OPTIMA_'(%) 252%
CBR AL 100 DE M.D.S. (%) 13.47
' LUGAR  : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CBR AL 95% DE M.D.S: (%) 10.75
CONCRETO-Y ASFALTOS CLASIFICACION : cL
. CALICATA 1 -IMUESTRA 1 + PLASTICO AASHTO : A-2 2 CL £
MUESTRA  *  RECICLADO 2%
EMBEBIDO 2 4 DIAS
|FECHA : 19 DE JUNIO DEL 2024
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD [RELACION CEBR - DENSIDAD SECA |
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UNIVERSIDAD. ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
“ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS |-

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

ASTM D-698 D-1557 AASHTO T-99 T-180

TESIS . INFLUENGCIA DE LA INCORPORACION DE RESIDUOS PLASTICOS RECICLADCS Y MASCARILLA QUIRURGICA
* RECICLADA SOBRE LAS PROPI|EDADES DE LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA ACHAYA - ARAPA 2024
SOLICITANTE : Bach ROYER QUISPE PAREDES
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
MUESTRA : CALICATA 2-MUESTRA 2 + PLASTICO RECICLADO 2%
FECHA : 19-DE JUNIO'DEL 2024
MOLDE No 1 VOLUMEN DEL MOLDE : 2103 em3
No DE CAPAS 5 GOLPES POR CAPA 2 25 golpes
|Peso Suelo Humedo + Molde gr. 9963 10470 10199 5894
Peso del Molde gr. 5982 5882 5982 5982
Peso del Suelo Humedo grlcm3 3g81 4488 4217 3912
Densidad del Suelo Humedo gricm3. 1.892 2.134 2.005 1.860
Capsula No No SUP. INF, SUP, INF. SUP. INF. SUP. INF.
Suelo Humedo + Capsula ar. 42285 412.62 44121 423.12 435.85 41425 409,52 388.36
Peso del Suelo Seco + Capsula ar. 405.26 39514 <1485 397.62 403,53 286.52 368.85 364.52
Peso del Agua g ar. 17.38 16.48 26.26 25.50 3243 2783 40.77 2384
Peso de |a Capsula v ar. 63.77 66,36 6545 64.95 66.58 66.99 68.48 67.28
Peso del Suelo Seco o 241.49 329.78 342,50 33267 326.85 31963 30037 207.24
% de Humedad % 5.08% 5.00% 751% 767% 9.63% B.54% 1357% B.02%
Promedio de Humedad % 5.04% 7.59% 8.14% 10.80%
Densidad del Suelo Seco % 1.802 1.984 1.837 1.679
METODO: ASTM D - 1557 MAXIMA DENSIDAD SECA H 2.006 gricm3
MODIFICADO "C" HUMEDAD OPTIMA 6.9%
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIER[AS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

INFLUENCIA DE LA INCORPORAGION: DE/RESIDUOS
RO LA HOR SECIGIDOS Y ASCARIA OUIRGRGIC METODO DE COMPACTACION ASTM D1557-91
RECICLADA SOBRE LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE B
QELYCARRGIERA ACHAYAS BRIPA 2028 |MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cms3.) 2,006
SOLICITADO :  Bach.ROYER QUISPE PAREDES !HUMEDAD OPTIMA %) G.9%
I CBR AL 100 DE M.D.S. (%) - 10.79
JLUGAR  :  LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CBR AL 95% DE M.D.S. (%) - 9.12
CONCRETO Y ASFALTOS CLASIFICACION : CL
. CALICATA2- MUESTRA 2 + PLASTICO AASHTO 3 A2
{VUESTRA - ¢ RecicraDG 2%
EMBEBIDO : apias
|FECHA 19 DE JUNIO DEL 2024
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD | RELACION CBR - DENSIDAD SECA | 2
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

ASTM D-698 D-1557 AASHTO T-99 T-180

fod A0 INFLUENCIA DE EA INCORFORACION DE RESIDUOS PLASTICOS RECICLADOSY MASCARILLA QUIRURGICA
*" RECICLADA SOBRE LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE DE LACARRETERA ACHAYA - ARAPA 2024
SOLICITANTE ~ : Bach, ROYER QUISPE PAREDES
LUGAR LABORATORIO-DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
MUESTRA CALICATA1 - MUESTRA 1 + PLASTICO RECICLADO 4%
FECHA 19 DE JUNIO DEL 2024
MOLDE No 1 VOLUMEN DEL MOLDE 2103 cm3
No DE CAPAS 5 GOLPES POR CAPA 25 golpes
lPeso Suelo Humedo + Molde qr. 9962 10448 10210 9896
Peso del Molde- ar, 5480 5980 5980 5980
Peso del Sueio Humedo gricm3. 3982 4458 4230 3816
Densidad del Suelo Humed gr/cm3, 1.893 2.125 2.011 1.862
Capsula No No SUP. INF. SUP. INF. SUP. INF. SUP. INF.
Suelo Humedo + Capsula ar. 422,58 412,44 440323 42087 435.08 418.85 410,78 39085
Peso del Suelo Seco + Capsula ar. 40285 333.95 a11.07 395.05 400,25 383.62 365.87 35295
Peso del Agua ar. 18.80 18.49 2026 2482 34.81 35,03 4481 2070
Peso de |la Capsula ar. 8277 65.35 84,45 63.85 B5.68 65.99 87.48 66,28
Peso del-Suelo Seco ar. 335.88 32350 346 62 332.10 33457 31753 298.38 298.67
% de Humedad % 5.85% 583% 8.44% 741% 10.40% 11.03% 15.05% 9.34%
Promedio de Humedad % 5.74% 7.93% 10.72% 12.19%
Densidad del Suelo Seco % 1.791 1.969 1.817 1.660
METODO: ASTM D - 1557 MAXIMA DENSIDAD SECA 1.968 grfem3
MODIFICADQ "C" HUMEDAD OPTIMA 8.06%
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
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UNIVERSIDAD ANDINA "N R CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

INFLUENCIA DE-LA INCORPORACION, DE RESIDUOS
PROYECTO PLASTICOS RECICLADOS Y MASCARILLA QUIRURGICA METODO DE COMPACTACION ASTM D1557-91
| : RECICLADA SOBRE LAS PROPIEDADES DE LA
SUBRASANTE DE LA CARRETERA ACHAYA - ARAPA 2022 |1 iMIA DENSIDAD SECA ( gr/cm3.) 1.969
[SOLICITADO : Bach.-ROYER QUISPE PAREDES HUMEDAL OPTIMA,(%) 8:06%
: CBR AL 100 DE M.D.S. (%) 14.52
|LuGAR _LABORATCRIO DE MECANICA DE SUELOS, CBR AL 95% DE M.D.S. (%) 13.51
CONCRETO'Y ASFALTOS CLASIFICACION : cL
CALICATA 1- MUESTRA 1 + PLASTICO AASHTO - A-2
ey RECICLADO 4%
EMBEBIDO - 4DIAS
|FECHA : 19 DE JUNIO DEL 2024
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD [RELACION CBR - DENSIDAD SECA |
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS-PURAS

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL C

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

ASTM D-698 D-1557 AASHTO T-99 T-180

INFLUENGIA DE LA INCORPORACION DE RESIDUOS PLASTICOS RECICLADOS Y MASCARILLAQUIRURGICA

LESHS RECICLADA SOBRE LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA ACHAYA - ARAPA 2024

ISOLICITANTE ¢ ‘Bach. ROYER QUISPE PAREDES

LUGAR : | LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
MUESTRA 1 CALICATA 2 - MUESTRA 2 + PLASTICQ RECICLADO 4%
FECHA : 19 DE JUNIO DEL 2024
MOLDE No : 1 VOLUMEN DEL MOLDE : 2103 cm3
No DE CAPAS 2 5 GOLPES POR CAPA ; 25 golpes
Peso Suelo Humedo + Molde gr. 9960 10445 10212 9897
Peso del Molde gar. 5982 5982 5982 5982
Peso del Suelo Humedo grfcm3. 3978 4453 4230 3815
Densidad del Suelo Humed gricm3. 1.892 2.122 2.011 1.862
Capsula No No SUP. INF, SUP INF. SUP, INF. SUP. INF;
Suelo Humedo + Capsula ar. 421.55 411.52 438,85 419.33 434,55 47,55 409.28 389.85
Peso del Suelo Seco + Capsula ar. 402,65 393,85 411,07 306.05 400.25 383.62 385.87 362.35
Peso del Agua gr. 18.80 17.57 28.58 2328 34.30 33.83 44.11 27.30
Peso de [a Capsula gr. 63.77 66.35 65.45 64.96 66.65 65.99 58.52 68.30
Peso del Suelo Seco gar. 338.83 327.60 345.62 331,09 333.50 317.83 297.35 294,05
% de Humedad %o 5.58% 5.38% 8.27% 7.03% 10.28% 10.668% 14.83% 9.28%
Promedio de Humedad % 5.47% 7.65% 10.48% 12.06%:
Densidad del Suelo Seco % 1.793 1.971 1.821 1.661
ImeToDO: ASTM D - 1557 MAXIMA DENSIDAD SECA 1.972 gricm3
MODIFICADO "C" HUMEDAD OPTIMA : 7.8%
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

INFLUENCIA DE L& INCORPORACION DE RESIDUOS I L
YECT PLASTICOS RECICLADDS ¥ MASCARILLA QUIRURGICA METODODE COMPACTACION ASTM D1557-91
wRO Q RECICLADA SOBRE LAS PROPIEDADES DE LA'SUBRASANTE
ORGYCARRETERA ACHAYAG ARAPA 2929 IMAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3.) 1.972
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ANEXO 1 ,
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORA(;I()N DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCV

Formato digital Fecha de entrega: 08~ 41-2029

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos: ROYER QUISPE PAREDES
Direccion;Jr. SANDIA 414 ALTANZA
DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N®; _ 73653874

Teléfono: 918 407 518 email: royerparedes98(@gmail.com
Nombres y Apellidos:

Direccién:

DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°:

Teléfono: email:

Facultad y/o Escuela de Posgrado: INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
Escuela Profesional o Mencién: __ INGENIERIA CIVIL

Titulo 0 Grado Académico a optar: _ INGENIERO CIVIL
Asesor: Dr. EFRAIN PARILLO SOSA
Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones:

Trabajo de Investigacion [_| Tesis[X] Trabajo de Suficiencia Profesional [ ] Trabajo Académico[ ]
Titulo: INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE RESIDUOS PLASTICOS RECICLADOS Y
MASCARILLA QUIRURGICA RECICLADA SOBRE LAS PROPIEDADES DE
LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA ACHAYA - ARAPA 2024

Palabras C]aves’ (3 a$s ténninos):PLz&.STICO RECICLADO, MASCARILLA QUTRURGICA, INDICE DE PLASTICIDAD,
GRA'DO DE QOMPACTACION Y CAPACIDAD DE SOPORTE
. Esta obra se desarrollé en la UANCV 1-2?

1

! Indicar si su produccion intelectual ha empleado recursos tales como, instalaciones, laboratorios, insumos,
equipos, bases de datos, asesoria técnica por parte del personal de la UANCYV, financiamiento, entré otros
relacionados.

2 Si su produccién intelectual se desarrollé en la UANCYV totalmente o parcialmente, deber4 autorizar el
depdsito en el Repositorio de manera obligatoria.
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2. Referencia de tesis:

| Bachiller [X|Titulo | ]2daEspecialidad | |Maesaia [ [Doctorado

3. Licencias:

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4 G
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Tesis Publicada con autorizacién del autor

a) Licencia estandar:

Bajo los siguientes términos, autorizo el depésito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCY.

Con la autorizacion de depésito de mi produccidn Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Céceres Veldsquez” una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al publico, transformar (Gnicamente mediante su traduccién a otros idiomas) y
poner a disposicion del piblico mi produccion intelectual (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, en cualquier medio, conocido o por conocerse, a través de los diversos
servicios por la Universidad, creados o per crearse, tales como el Repositorio Digital de
tesis UANCV., coleccion de produccion intelectual, entre oiros, en el Pert y en el extranjero
por el tiempo y veces que considere necesarias, y libres de remuneraciones.

En virtud de dicha licencia, la Universidad Andina “Néstor Caceres Velasquez” podra
reproducir mi produccion intelectual en cualquier tipo de soporte v en méas de un ejemplar,
sin modificar su contenido. solo con propositos de seguridad, respaldo v preservacion.
Declaro que ia produccién intelectual es una creacion de mi autoria y exclusiva titularidad,
coautoria con titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo que dicha produccién intelectual no infringe derechos de
autor de terceras personas.

La Universidad Andina “Néstor Céceres Velasquez’ consignara el nombre del y/o los
autor(es) de la produccion intelectual, y no le hard ninguna modificacién més que la
permitida en la licencia.

Autorizo su publicacion (marque con una X)

IX I Si, autorizo que se deposite inmediatamente.

D Si, autorizo que se deposite a partir de la fecha (d/m/a):

No autorizo.

Si usted concede una licencia CREATIV
mantiene la titularidad de los derechos de
puedan reproducirle. comunicarla al n
condiciones siguientes:

¢ Quiere permitir usos comérciales de su produccion intelectual?

Si: significa que usted permite la reproduccidn, distribucién y comunicacién piblica de la
produccién intelectual incluso con fines comerciales.

No: significa que usted permite la reproduccion, y comunicacion publica de 1a produccién
intelectual, pero sin fines comerciales.

D Si autorizo
x No autorizo
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Jurisdiccion de su Licencia
Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de 4mbito mundial, sin embargo,

usted puede elegir entre la opcién “internacional” o una adaptada a su jurisdiccion,
como para el caso peruano.

La opcién “internacional” emplea el lenguaje y la terminologia de los tratados

internacionales; en cambio, la adaptada a su jurisdiccién, recoge las particularidades
de la legislacion peruana.

En consecuencia, Ia opcién “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel

mundial, gracias a que tiene jurisdiccién neutral. Mientras que la opcién adaptada
a la jurisdiccién del Perii goza de una mayor eficacia ante los tribunales peruanos.

K] Internacional
D Nacional

Linea de investigacién: _TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION - P17

W /7 08'“"202‘"
. 7 =
irma de Autor huella digital Fecha
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