UNIVERSIDAD DE HUANUCO

FACULTAD DE INGENIERIA
PROGRAMA ACADEMICO DE INGENIERIA CIVIL

LD

UNIVERSIDAD DE HUANUCGCO

http://www.udh.edu.pe

TESIS

“Fibra de plastico pet y su influencia en la estabilizacion de
subrasante en suelos arcillosos de la localidad Inkari, distrito
Naranjillo, provincia Leoncio Prado, 2023”

PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL

AUTOR: Natividad Muirillo, lan Elliott

ASESOR: Navarro Vasquez, Llermé

HUANUCO - PERU
2026



QUAERENS VERITATEM

LD

UNIVERSIDAD DE HUANUCO

http://www.udh.edu.pe

TIPO DEL TRABAJO DE INVESTIGACION:
e Tesis (X)

e Trabajo de Suficiencia Profesional( )

e Trabajo de Investigacion ()
e Trabajo Académico ( )
LINEAS DE INVESTIGACION: Estructuras
ANO DE LA LINEA DE INVESTIGACION (2020)
CAMPO DE CONOCIMIENTO OCDE:
Area: Ingenieria, Tecnologia
Sub é&rea: Ingenieria civil
Disciplina: Ingenieria civil
DATOS DEL PROGRAMA:
Nombre del Grado/Titulo a recibir: Titulo
Profesional de Ingeniero Civil
Cadigo del Programa: P07
Tipo de Financiamiento:
e Propio (X)
e UDH ()
e Fondos Concursables ( )
DATOS DEL AUTOR:
Documento Nacional de Identidad (DNI): 73211660
DATOS DEL ASESOR:
Documento Nacional de Identidad (DNI): 42669761
Grado/Titulo: Titulo de maestra en agronomia
(ciencia del suelo)
Cdbdigo ORCID: 0000-0003-0147-362X
DATOS DE LOS JURADOS:

mencidn: gestion
ambiental

- | APELLIDOS Cédigo
N Y NOMBRES GRADO DNI ORCID
1 | Arteaga Master en direcciéon | 73645168 | 0009-0001-
Espinoza, Ingrid | de proyectos 0745-5433
Delia Dignarda
2 | Palacios Inza, Maestro en disefioy | 73222634 | 0009-0000-
Deonen Fabiola | construccién de 8272-347X
obras viales
3 | Garcia Villegas, | Maestro en ciencias 42164276 | 0000-0003-
Karem Liliana agroecologia, 0747-2353




LID'.-I UNIVERSIDAD DE HUANUCO

(b [Facultad de Ingenieria
“ PROGRAMA ACADEMICO DE INGENIERIA CIVIL
FILIAL LEONCIO PRADO

ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE
INGENIERO(A) CIVIL

En la ciudad de Tingo Maria, siendo las 09:00 am horas del dia martes 26 de mayo de
2026, en el Aula 301 - EDIF2 de la Filial Leoncio Prado, en cumplimiento de lo sefialado en el
Reglamento de Grados y Titulos de la Universidad de Hudnuco, se reunieron los Jurados
Calificadores integrado por los docentes:

o MG. INGRID DELIA DIGNARDA ARTEAGA ESPINOZA PRESIDENTE
e MG. DEONEN FABIOLA PALACIOS INZA SECRETARIO

e MG. KAREM LILIANA GARCIA VILLEGAS VOCAL

Nombrados mediante la RESOLUCION N2 0877-2026-D-FI-UDH, para evaluar la Tesis
intitulada: “FIBRA DE PLASTICO PET Y SU INFLUENCIA EN LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE EN
SUELOS ARCILLOSOS DE LA LOCALIDAD INKARI, DISTRITO NARANJILLO, PROVINCIA LEONCIO
PRADO, 2023" presentado por el {la) Bachiller lan Elliott, NATIVIDAD MURILLO para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero(a) Civil.

Dicho acto de sustentacion se desarrolldé en dos etapas: exposicion y absolucién de
preguntas: procediéndose luego a la evaluacion por parte de los miembros del Jurado.

Habiendo absuelto las objeciones que le fueron formuladas por los miembros del Jurado

y de conformidad con las respectivas disposiciones reglamentarias, procedieron a deliberar y

calificar, declardndolo(a) ﬂf""*“i“ por Ynamimidadcon el calificativo cuantitativo de . 1.5...
v cualitativo de ... BYeno.  (Art. 47).

Siendo 1as.1.9:9.9 horas del dia martes 26 de mayo de 2026, los miembros del Jurado

Calificador firman la presente Acta en sefal de conformidad.

residente Secretario
144G, INGRID DELLA DIGNARDA ARTEAGA ESPINOZA MG DEOMEN FADIGLA PALACICS 1NZA
Gl 73645168 DiNE 73222634

OO0 ORCID: 0009 0001-0745-5433 COD ORCID: 0009-0000-8272-347%

PAG. KAREM LILIANA GARCIA VILLEGAS
DN 42164276
COD ORCID G000 0003 07472353



VICERRECTORADO DE C’
s INVESTIGACION

UNIVERSIDAD DE HUANUCO

CONSTANCIA DE ORIGINALIDAD

El comité de integridad cientifica, realizd la revision del trabajo de investigacion del
estudiante: IAN ELLIOTT NATIVIDAD MURILLO, de la investigacion titulada "FIBRA DE
PLASTICO PET Y SU INFLUENCIA EN LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE EN
SUELOS ARCILLOSOS DE LA LOCALIDAD INKARI, DISTRITO NARANJILLO,
PROVINCIA LEONCIO PRADO, 2023", con asesor(a) LLERME NAVARRO VASQUEZ,
designado(a) mediante documento: RESOLUCION N° 169-2025-R-UDH del P. A. de
INGENIERIA CIVIL.

Puede constar que la misma tiene un indice de similitud del 22 % verificable en el reporte
final del analisis de originalidad mediante el Software Turnitin.

Por lo que concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no constituyen plagio
y cumple con todas las normas de la Universidad de Huanuco.

Se expide la presente, a solicitud del interesado para los fines que estime conveniente.

Huanuco, 21 de abril de 2026

MANUEL E. ALIAGA VIDURIZAGA
D.N.I.: 71345687
cod. ORCID: 0009-0004-1375-5004

Jr. Hermilio Valdizan N° 871 - Jr. Progreso N° 650 - Teléfonos: (062) 511-113
Telefax: (062) 513-154
Huanuco - Pera



93. IAN ELLIOTT NATIVIDAD MURILLO.docx

INFORME DE ORIGINALIDAD

224 21% 2 O

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERNET  PUBLICACIONES TRABAJOS DEL
ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

repositorio.udh.edu.pe S(y
0

Fuente de Internet

hdl.handle.net 4.
0

Fuente de Internet

Fuente de Internet

apirepositorio.unh.edu.pe 1
0

Fuente de Internet

distancia.udh.edu.pe '] %

repositorio.ucv.edu.pe 1 y
0

Fuente de Internet

MANUEL E. ALIAGA VIDURIZAGA
D.N.I.: 71345687
cod. ORCID: 0009-0004-1375-5004



DEDICATORIA

Hoy culmino una de las etapas mas importantes de mi vida, y lo hago
con profundo orgullo y gratitud. Este logro representa no solo el resultado de
mi esfuerzo y dedicacién, sino también el apoyo incondicional de todas
aguellas personas que formaron parte de mi proceso de formacién personal y

profesional.

Deseo expresar un agradecimiento muy especial a mi madre y a mi tia
Liz, quienes con su amor, sacrificio y constante respaldo me brindaron la
fortaleza necesaria para no rendirme y seguir adelante en cada desafio.
Gracias a su guia y confianza en mi, hoy puedo alcanzar esta meta que marca

el inicio de una nueva etapa en mi vida profesional.

Asimismo, dedico este logro con especial carifio a mis dos angeles
Mamiquito y Mamarosita. Aunque ya no se encuentren fisicamente a mi lado,
Su presencia permanece viva en mi corazén. Estoy seguro de que, desde el
cielo, contemplan este momento con orgullo y alegria. Sus ensefianzas, su
amory los valores que sembraron en mi han sido fundamentales en cada paso
de este camino. Este logro también les pertenece, porque su legado continta

guiando mi vida.

A todas las personas que me acompafiaron, apoyaron y creyeron en mi
durante este proceso, les expreso mi mas sincero agradecimiento. Hoy cierro
una etapa con la satisfaccion del deber cumplido y la firme conviccion de

seguir avanzando con responsabilidad, compromiso y gratitud.



AGRADECIMIENTO

Agradezco sinceramente a la Universidad de Huanuco por su calida
bienvenida y el entorno ideal que me brindd para mi desarrollo y formacién
profesional. También agradezco profundamente a mi mentora, la asesora Mg.
Navarro Vazquez Llerme, cuyo profundo conocimiento, guia meticulosa y
excepcional pericia metodologica me permitieron completar con éxito mi

investigacion.

Finalmente, deseo expresar mi sincera gratitud a todos los profesores
que me brindaron una guia minuciosa, apoyo y valiosos consejos a lo largo de

mis estudios. Gracias por ser mis mentores, amigos y modelos a seguir.



INDICE

DEDICATORIA ...ttt ettt ettt s tesaeneste st neeresaenn e I
AGRADECIMIENTO ..ottt ettt s st 1
1NN o SRR \Y;
INDICE DE TABLAS ....oeitieeee ettt n ettt en st saene e Vil
INDICE DE FIGURAS .......oovitiiieeeeeetee ettt VI
]S U] = N IX
ABSTRACT ...ttt ettt ettt ettt ettt e sttt e st et e e, X
INTRODUCCION ..ottt ettt ettt are e sre e XI
(07X =] i 11U 1@ 3 RN 13
PROBLEMA DE INVESTIGACION ......coviiiiiieececeee e 13
1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA .......cocovioiiieeieeieceeeeee e 13
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA ......cocovioiiiecieeieceeeee e 15
1.2.1. PROBLEMA GENERAL ......ooviiitiietecteeeee e, 15
1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS .......c.coviieeeieeeeeceeeee e, 15
1.3, OBJIETIVOS ..ottt 16
1.3.1. OBJETIVO GENERAL ......ooviiiiieceeeee et 16
1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS.......coviiieeeeeeeeee e, 16
1.4. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION ......ccovoeeverieeieiiannns 16
1.4.1. JUSTIFICACION TEORICA.......ccoeoeeeeceeeece e 17
1.4.2. JUSTIFICACION PRACTICA .....voieeeeeceeee et 17
1.4.3. JUSTIFICACION METODOLOGICA ......coevevirieeeeeceeeen e, 17
1.5. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION ......ccccovieririeeieiiennns 18
1.6. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION. ......cocoeoiiiiieeeeeeeeeeee e 18
(07X =1 8 0 | R 20
MARCO TEORICO .....ooviiiieieee ettt 20
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION .......ccoceoviiiierireiannn, 20
2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES ........cceovioiviieieeeeeee e, 20
2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES ......coooviieeieeeeeeeee e 21
2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES.......ccociiiiiiteeeeceeeeeee e 23
2.2, BASES TEORICAS ....ocoiieeeieeeeee e 25
2.2.1. ESTABILIZACION DE SUBRASANTE EN SUELO
ARCILLOSO ..ottt nn st eaene e 25



2.2.2. FIBRADE PLASTICOPET ..o, 30

2.3.  DEFINICIONES CONCEPTUALES........ccoviiieiteeeee e 33
2.4, HIPOTESIS ..ottt 35
2.4.1. HIPOTESIS GENERAL .......c.coviiiieeetieeeeeeeeeee e e 35
2.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS .....ooieeieeeceeeeee e 35
2.5, VARIABLES. ..ottt ettt 36
2.5.1. VARIABLE DEPENDIENTE ......coveviuiiieeeteeeeeeeeeee e eees e seeneanes 36
2.5.2. VARIABLE INDEPENDIENTE ......ccooiiiieiteeieeeceeeeee e 36
2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES ......ccoooooviiieeeeeeees 36
(07X =1 8 0 | 38
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION ........cooverieeeeeceeee e 38
3.1. TIPO DE INVESTIGACION ......ccocuiieeiieeeee e 38
3.1.1. ENFOQUE ...ttt 38
3.1.2. ALCANCE O NIVEL ..ottt 38
T T 5] = N[ U 39
3.2. POBLACION Y MUESTRA ......cocotiieeecteeeee e 39
3.2.1. POBLACION ....ooouiiiteceeecee ettt 39
3.2.2. MUESTRA ..ottt ettt 40
3.3. TECNICAS E INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE
5 K0 1SRRI 40
3.3.1. PARA LA RECOLECCION DE DATOS ......cocoviiieieeeeeee e 40
3.3.2. PARA EL ANALISIS E INTERPRETACION DE DATOS.............. 41
CAPITULO IVttt 42
]S U [ 7Y 510 1 T 42
4.1. PROCESAMIENTO DE DATOS .....ccooiiiieieieeeeeeeee e, 42
4.1.1. OBJETIVO ESPECIFICO N° L....ocviiieieieeeeeee e 42
4.1.2. OBJETIVO ESPECIFICO N® 2.....coviiieieeiieeeeee e 43
4.1.3. OBJETIVO ESPECIFICO N° 3.....ciiiiieeieceeeeeeeeeeee e A4
4.1.4. OBJETIVO ESPECIFICO N° 4.....cvoviieeeieeeeeeeeeeeee e 45
4.2. CONTRASTACION DE HIPOTESIS......ccoovieeeteeeeeeeeeee e 53
(07X =1 U1K 1NN 2R 57
DISCUSION DE RESULTADOS ........coioiiiiieeeeeeeeeee e eeee e 57
5.1. PRESENTAR LA CONTRASTACION DE LOS DEL TRABAJO DE
INVESTIGACION ..ottt ettt sannnanes 57



CONCLUSIONES ... 62

RECOMENDACIONES ... ..ot 65
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS........c.ocuiietieieeceeeeeeeeee e 66
ANEXOS ... 73

Vi



INDICE DE TABLAS

Tabla 1 Numero de calicatas para evaluacion de suelos..............ccccceeeeeene. 26
Tabla 2 Clasificacion de suelos segun su granulometria..............cccoeeeeeeen. 27
Tabla 3 Clasificacion del suelo segun su plasticidad ..............ccccuvveeeeiieennnn. 28
Tabla 4 Clasificacion de suelos segun equivalente de arena ....................... 29
Tabla 5 Categorias de la subrasante..........cccccooeeeiiiiiiiiiciie e 29
Tabla 6 Operacionalizacion de la variable dependiente............cccccccceeeeeeenen. 36
Tabla 7 Operacionalizacion de la variable independiente..............ccccccoeeenne 37

Tabla 8 Propiedades fisicas del suelo arcilloso en su estado natural en la
[oTor=11 o F=To 11 1= 1o 42
Tabla 9 Propiedades mecénicas del suelo arcilloso en su estado natural en
F= T o Tor= o F=To I g = o S 43
Tabla 10 Caracteristicas fisicas de la fibra de plastico PET en suelo arcilloso
en la 10Ccalidad INKAIT ..........uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiii e aneeenne 44

Tabla 11 Porcentaje de adicidon éptimo de fibras de plastico PET para tratar

el suelo arcilloso en la localidad INKaA ........covvnvee e 45
Tabla 12 Prueba de Nnormalidad..........coouveneeeee e 53
Tabla 13 Contrastacion de la hipotesis general ............ccccoeveeeeiiiiiiiiiiiiieeeeee, 54

Vi



INDICE DE FIGURAS

Figura 1 Factores para seleccionar el método de estabilizacion ................... 25

Figura 2 Calicata 1 reaccion de los golpes con el 2% de fibra de plastico

P E T e 47
Figura 3 Calicata 1 en reaccion de los golpes con el 4% de fibra de plastico
N TP 48
Figura 4 Calicata 1 del tramo 3 en reaccion de los golpes con el 6% del
PIASTICO PET ..ttt e e e e e e e e aneaee e 49
Figura 5 Calicata 2 en reaccion de los golpes con el 2% de fibra de plastico
N TP 50
Figura 6 Calicata 2 en reaccion de los golpes con el 4% de fibra de plastico
e P 51
Figura 7 Calicata 2 en reaccion de los golpes con el 6% de fibras de plastico
N TP 52

VIl



RESUMEN

La presente investigacion tuvo como titulo: Fibra de plastico PET y su
influencia en la estabilizacion de subrasante en suelos arcillosos de la
localidad Inkari, distrito Naranjillo, provincia Leoncio Prado, 2023, la cual tuvo
como objetivo general incorporar fibra de plastico PET para determinar la
influencia en la estabilizacion de subrasante en suelos arcillosos de la
localidad Inkari. Se desarroll6 con la metodologia de tipo aplicada, con un
enfoque cuantitativo, asi mismo conto con nivel explicativo- descriptivo y
disefio experimental. La poblacion estuvo conformada por los diversos suelos
en un tramo de 1 km de la carretera de la localidad Inkari, distrito Naranijillo,
provincia Leoncio Prado, muestra de estudio fueron ocho calicatas (dos
calicatas de estudio natural, seis calicatas con porcentajes de adicién de PET)
para la obtencion de sus muestras de suelos. La técnica para la recoleccién
de datos fue la observacion directa, y el instrumento de igual manera. Se
obtuvo como resultado que las propiedades fisicas del suelo presentan un alto
nivel de plasticidad. Las propiedades mecanicas del suelo arcilloso en su
estado natural en la localidad Inkari, se encuentra ubicada en la categoria
subrasante pobre (S1). Concluyendo que al incorporar las fibras de plastico
PET demuestra un impacto significativo en la estabilizacion de la subrasante

en suelos arcillosos de la localidad Inkari.

Palabra claves: Arcilla, calicata, propiedades fisico-mecanicas,
porcentaje de adicién, polietileno tereftalato.



ABSTRACT

The present investigation was entitled: PET plastic fiber and its influence
on subgrade stabilization in clayey soils of the Inkari locality, Naranjillo district,
Leoncio Prado province, 2023, which had as general objective to incorporate
PET plastic fiber to determine the influence on subgrade stabilization in clayey
soils of the Inkari locality. It was developed with the applied type methodology,
with a quantitative approach, likewise it had an explanatory-descriptive level
and experimental design. The population was made up of the various soils in
a 1 km stretch of the road of the Inkari locality, Naranjillo district, Leoncio Prado
province, The study sample was eight pits (two natural study pits, six pits with
percentages of PET addition) to obtain their soil samples. The technique for
data collection was direct observation, and the instrument was the same. The
result was that the physical properties of the soil present a high level of
plasticity. The mechanical properties of the clay soil in its natural state in the
Inkari locality are located in the poor subgrade category (S1). Concluding that
the incorporation of PET plastic fibers shows a significant impact on the

stabilization of the subgrade in clayey soils of the Inkari locality.

Keywords: Clay, limestone, physical mechanical properties, percentage

of addition, polyethylene terephthalate.



INTRODUCCION

La industria del plastico en Peru esta en expansion y produce una gran
cantidad de desechos anualmente. Se ha encontrado que la mayor parte de
los residuos corresponde a materiales organicos, que constituyen el 26.51%,
mientras que los plasticos representan el 18.18% del total de residuos
analizados. Dentro de los plasticos, el PEBD (polietileno de baja densidad) es
el mas comun, con un 10.99%, seguido por el PP con un 2.97% y el PET

(Polietileno Tereftalato) con un 2.45% (Ccorimanya, 2016).

En el &mbito de las alternativas disponibles para la estabilizacion de
suelos a nivel de subrasante, el reemplazo de material ha sido histéricamente
considerado como una practica tradicional. Sin embargo, resulta fundamental
explorar y aprovechar enfoques innovadores que permitan mejorar las
propiedades de los suelos mediante tratamientos quimicos, mecanicos y/o
fisicos. Estos métodos no solo optimizan las caracteristicas estructurales del
suelo, sino que también logran un notable incremento en su resistencia
mecanica gracias a la incorporacion de materiales o aditivos especificos. Es
importante destacar que estos procesos cuentan con parametros de disefio
técnicamente establecidos, disefiados para garantizar la efectividad de las

mejoras en funcion de las necesarias (Basante et al., 2020).

En base a lo manifestado para la elaboracién de esta investigacion, se
procuré explorar nuevas opciones con la finalidad de fortalecer los suelos.
Algunos de los son ubicados en la zona de estudio como es la localidad de
Inkari por poseer caracteristicas de bajos indices de resistencia, se intentd
optimizar las caracteristicas mecanicas del suelo y a su vez mejorar su
rendimiento como soporte para vehiculos en una carretera. Al mismo tiempo,
se intent6 disminuir la polucion de los PET, con el fin de fomentar la
preservacion del medio ambiente. Por lo que se llega al problema general ¢,De
qué manera la incorporacion de fibra de plastico PET influye en la
estabilizacion de subrasante en suelos arcillosos de la localidad Inkari, distrito
Naranijillo, provincia Leoncio Prado, 2023?, demostrando en la presentacion

de este trabajo de investigacion en los siguientes capitulos:

Xl



Capitulo 1: Analisis del problema a nivel internacional, nacional y
regional. Este capitulo define el problema, describe los objetivos generales y
especificos, explora la justificacion de la investigacion y describe sus

limitaciones.

Capitulo 2: Marco tedrico. Este capitulo proporciona informacién general
en tres niveles: el fundamento tedrico (variables, dimensiones, indicadores) y
las definiciones de los conceptos clave. Ademas, se analizan las hipotesis

generales y especificos, las variables y sus aplicaciones.

Capitulo 3: Metodologia de la investigacion. Este capitulo define la

poblacion de estudio y la muestra para la recoleccion de datos.

Capitulo 4: Resultados descriptivos. Este capitulo presenta tablas,

figuras y notas explicativas.

Capitulo 5: Discusion de los resultados. Este capitulo analiza los
resultados de la investigacion a partir de datos descriptivos e interpretativos y
la informacion general presentada en el marco tedrico. Finalmente, incluye

conclusiones, recomendaciones, referencias y apéndices relevantes.

Xl



CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

En el transcurso de los ultimos afios, se ha evidenciado una aceleracion
en el desarrollo urbano, existiendo muchos mas proyectos de construccion de
carreteras entre ciudades, sin embargo, suelos en condiciones desfavorables,
ampliamente distribuido a nivel internacional. En la construccion de
subrasante en areas de amplia distribucion de suelo, se considera un problema

critico ingenieril (Yuan y He, 2022).

Asimismo, Mosa et al. (2017) afirman que, la construccion de las capas
de pavimentos como estructura sobre una subrasante con propiedades
adecuadas y excelentes condiciones logra la reduccion del espesor de capas,
por ende, reduccion de los costos iniciales y del mantenimiento de las mismas
infraestructuras. Sin embargo, ante una subrasante deficiente se considera
inevitable la construccion de estas mismas, por lo que, se requiere realizar
procedimientos de estabilizacibn o mejoras de las propiedades de la

subrasante con aditivos para obtener una condicién favorable.

La existencia de una infraestructura como un pavimento requiere de un
suelo a nivel de subrasante suficientemente resistente debido a su densidad
del trafico, las propiedades de este suelo deben ser las adecuadas y
directamente aptos para la construccion, sin embargo, existen suelos pobres
con un valor de California Bearing Ratio (CBR) menor al 2%, lo que deben ser
reemplazados por un suelo con Optima condicidon, este tipo de suelos
marginales conocidos como suelos arcillosos, son aquellos que a menudo
presentan caracteristicas indeseables como su baja resistencia de CBR
(Praveen et al., 2021).

Por lo que, la técnica de refuerzo de un suelo se llega adoptar de forma
amplia en areas especificas de construccion, en la que, el suelo requiere
mejoras, por ello, se requiere analizar el material de refuerzo ampliamente

utilizado en el campo de la construccion como geosintéticos u otros

13



materiales aditivos, para asi mejorar la capacidad de carga en suelos
débiles con diversas geomallas que se ha llevado a cabo para construccion
de infraestructuras como carreteras no pavimentadas como carreteras

pavimentadas (Balamaheswari et. al, 2021).

Dentro de las diversas alternativas de estabilizacion de suelos a nivel de
subrasante se considera tradicional el reemplazo de material, sin embargo,
existe la posibilidad del mejoramiento de estos suelos mediante tratamientos
guimicos, mecanicos Yy/o fisicos, con la finalidad de aportar caracteristicas
estructurales con el incremento de materiales o aditivos, las cuales cuentan
con parametros de disefio establecidos, enfocados especificamente en la

mejora de la resistencia mecanica del suelo (Basante et al., 2020).

Asimismo, existen alternativas de estabilizacion de suelo mediante la
adicion de bolsas de polietilieno fundido, siendo una opcién eficiente y
sostenible por tratarse de un material aditivo residuo utilizado para la mejora
de las propiedades fisicas y mecanicas de un suelo de tipo arcilloso a nivel de

subrasante, logrando asi la estabilizacién de suelos (Linares y Aguilar, 2020).

Mientras que, Ospina et al. (2019) afirman que, la subrasante en una via
se considera una parte fundamental de una infraestructura, de tal forma, que en
caso esta misma llega a colapsar, la estructura del pavimento también lo hara.
Por lo tanto, se establece que la calidad del suelo depende de su capacidad
para soportar o resistir la deformacién por esfuerzo cortante, teniendo en
cuenta las cargas generadas por el transito. Asimismo, ante una subrasante
mejorada, genera que las propiedades mecéanicas del pavimento sean mejores

en cuanto a sus esfuerzos, agrietamientos y desplazamientos.

La subrasante de suelos arcillosos tiende a sufrir deformaciones
plasticas y a acumular agua, lo que resulta en un aumento de la plasticidad y
una disminucion de la capacidad portante. Este fendmeno causa
agrietamiento y hundimiento en las vias, lo que no solo afecta la movilidad, sino
gue también incrementa los costos de mantenimiento y reparacion. Ademas,
la escasa infraestructura de drenaje contribuye a la saturacion del suelo,

exacerbando los problemas de estabilidad (Escobar et al., 2020).
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La localidad de Inkari, situada en el distrito de Naranijillo, en la provincia
de Leoncio Prado, enfrenta serios desafios relacionados con la infraestructura
vial y la estabilidad del suelo. El suelo predominante en la regién es arcilloso,
caracterizado por su alta plasticidad y susceptibilidad a la deformacion bajo
cargas, lo que genera problemas de estabilidad en la subrasante de caminos
y carreteras. La degradacion de estas vias impacta negativamente en el

transporte, la economia local y el acceso a servicios basicos.

Hoy en dia el uso de materiales convencionales para la estabilizacion del
suelo, como cal y cemento, tiene un impacto ambiental significativo, ademas
de ser costoso y dificil de implementar en zonas rurales. La problematica se
agrava con el incremento de residuos plasticos, como el PET, que generan
contaminacion y problemas de gestiéon de desechos en la localidad. Por lo
tanto, es esencial encontrar soluciones innovadoras que no solo resuelvan el
problema de estabilidad del suelo, sino que también contribuyan a la
sostenibilidad ambiental. Ante lo manifestado es de vital importancia la
ejecucion de la presente investigacion para dar como alternativa viable y
ambiental al uso de materiales que no generen contaminacion y a la vez

brinden solucion a la problemética en estudio de la zona de Inkari.
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. PROBLEMA GENERAL

PG: ¢De qué manera la incorporacion de fibra de plastico PET
influye en la estabilizacién de subrasante en suelos arcillosos de la

localidad Inkari, distrito Naranijillo, provincia Leoncio Prado, 20237
1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

PE1: ¢ Cudles son las propiedades fisicas del suelo arcilloso en su
estado natural en la localidad Inkari, distrito Naranjillo, provincia Leoncio
Prado, 2023?

PE2: ¢ Cuales son las propiedades mecanicas del suelo arcilloso en
su estado natural en la localidad Inkari, distrito Naranijillo, provincia
Leoncio Prado, 20237
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1.3.

1.4.

PE3: ¢ Cuales son las caracteristicas fisicas de la fibra de plastico
PET en suelo arcilloso en la localidad Inkari, distrito Naranijillo, provincia
Leoncio Prado, 20237

PE4: ¢Cual sera el porcentaje de adicion 6ptimo de fibras de
plastico PET para tratar el suelo arcilloso en la localidad Inkari, distrito
Naranjillo, provincia Leoncio Prado, 2023?

OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

OG: Incorporar fibra de plastico PET para determinar la influencia
en la estabilizacion de subrasante en suelos arcillosos de la localidad Inkari,

distrito Naranjillo, provincia Leoncio Prado, 2023.
1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

OEL: Determinar las propiedades fisicas del suelo arcilloso en su
estado natural en la localidad Inkari, distrito Naranjillo, provincia Leoncio
Prado, 2023.

OE2: Determinar las propiedades mecanicas del suelo arcilloso en
su estado natural en la localidad Inkan, distrito Naranjillo, provincia
Leoncio Prado, 2023.

OES: Calcular las caracteristicas fisicas de la fibra de plastico PET en
suelo arcilloso en la localidad Inkari, distrito Naranjillo, provincia Leoncio
Prado, 2023.

OE4: Determinar el porcentaje de adicion optimo de fibras de
plastico PET para tratar el suelo arcilloso en la localidad Inkari, distrito

Naranjillo, provincia Leoncio Prado, 2023.
JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

La presente investigacion se consideré de suma relevancia, bajo un

enfoque técnico, esta propuesta tuvo como finalidad innovar en una nueva
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técnica de estabilizacion de suelos arcillosos, al presentar condiciones
desfavorables especificamente por su baja resistencia, de esta manera se
busco asi una opcion viable de estabilizacion para incrementar la capacidad
portante de este material, es decir, lograr un mejoramiento de propiedades
mecanicas del suelo que generé un incremento de la vida atil de una

infraestructura (Moreno, 2024).
1.4.1. JUSTIFICACION TEORICA

La presente investigacion se justificd tedricamente al abordar la
problemética de la estabilizacion de suelos arcillosos, que son
comunmente inadecuados para la construccion debido a su baja
resistencia y alta plasticidad. Al incorporar fibra de plastico PET como
aditivo, se busco no solo mejorar las propiedades mecéanicas del suelo,
sino también ofrecer una solucién sostenible que contribuya a la
reduccion de residuos plasticos. Esta alternativa no solo minimizo6 el
impacto ambiental asociado con el uso de materiales convencionales
como cal y cemento, sino que también foment6 la reutilizacién de
recursos, alineandose con los principios de la economia circular y la

sostenibilidad en la ingenieria civil.
1.4.2. JUSTIFICACION PRACTICA

Esta investigacion tiene un impacto positivo con la finalidad de
reducir costos en la construccién y mantenimiento de vias, facilitando el
acceso de comunidades a mercados, servicios y oportunidades de
desarrollo. La mejora en la infraestructura vial puede potenciar la
economia local, generar empleo y mejorar la calidad de vida de los

habitantes de Inkari.
1.4.3. JUSTIFICACION METODOLOGICA

La caracteristica principal de este estudio radica en su metodologia
rigurosa y en el uso de técnicas experimentales para evaluar y comparar
las propiedades de los materiales. Ademas, los datos recopilados

permiten identificar las ventajas y desventajas de afadir fibras de
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tereftalato de polietileno (PET), garantizando que la decision final se

base en resultados objetivos y relevantes para las condiciones locales.
1.5. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

Esta investigacion consider6 como limitaciones a las siguientes, tanto

conceptual, econémica, temporal:

- Limitacién conceptual: En esta investigacion se le consideré como
limitacion a solo centrarse y enfocarse en lograr la estabilizacion de
subrasante, por lo que, esto fue demostrado mediante el ensayo de
CBR para las muestras de suelo, donde se busc6 obtener el minimo
valor para ser considerado 6ptimo o bueno para la construccion, para
ello, se necesitd tener como guia al Manual del Ministerio de
Transportes y Comunicaciones.

- Limitacién econ6mica: Debido a la evaluacion de mayores muestras
de suelo, se consider6 como limitacion a las dosificaciones o
porcentajes de adicion del material (fibra de plastico PET) en muestras
de suelo arcilloso. Asimismo, no se realizaron otros ensayos no
especificados, debido al costo elevado que presentan estos mismos,
solo se considera la obtencién de las propiedades de mayor relevancia
del suelo arcilloso en su estado natural como modificado.

- Limitacion temporal: Debido al corto tiempo de la ejecucidén no sé esta
investigacion estard basada aproximadamente de manera integral en
solo 4 meses siendo por lo cual un corto tiempo para su ejecucion, pero

no imposible para su realizacion.
1.6. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

Su viabilidad fue alta, dado que se fundamenté en un enfoque
experimental que permitio obtener resultados aplicables en el contexto local
de Inkari, donde los desafios de infraestructura fueron evidentes. La utilizacion
de PET, un material reciclable, representando una solucién accesible que
puede ser implementada en proyectos de construccién en areas rurales.
Ademas, la metodologia propuesta incluye la recoleccion de datos

cuantitativos, lo que garantizé que las conclusiones obtenidas son relevantes
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y aplicables, contribuyendo asi al desarrollo de infraestructuras mas
resilientes y sostenibles en la region.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Murillo (2024) en su investigacion: Evaluacion de la gestion de
proyecto de polimeros reciclados y su uso para el mejoramiento de
suelos arcillosos de alta plasticidad. Este estudio tuvo como objetivo
evaluar los efectos de la gestion y utilizacién de polimeros reciclados en
la mejora de la plasticidad de la arcilla. Se empleé un enfoque
exploratorio. Los resultados mostraron que la adicion de un 1,5 % de
polimero reciclado al suelo incremento la resistencia a la compresion de
polimeros de 3 cm de longitud en un 38 % y la de polimeros de 5 cm de
longitud en un 51 %. Los polimeros se consideran uno de los mayores
problemas ambientales del mundo, ya que tardan cientos de afios en
descomponerse. La mayoria de estos materiales no se reciclan, sino que
se acumulan en rios, costas, bosques y otros entornos naturales,

impactando negativamente en los ecosistemas naturales.

Olaya (2021) en su tesis titulado Revision tedrica del mejoramiento
de suelos arcillosos complejos en Colombia mediante el uso de
materiales reciclados. Tuvo como objetivo el realizar una revision
cientifica y tedrica relacionada al mejoramiento de suelos mediante el
uso de materiales reciclados en Colombia, mediante una metodologia
descriptiva, tipo revision sistematica y un disefio no experimental.
Utilizando cuestionario y encuesta. Obtuvo como resultados del estudio,
arcillas como cualquier sedimento o depdsito mineral, el cual presentd
particulas con tamafio menor a los 0.002mm y 0.005mm, sin embargo,
este material presenta una baja permeabilidad, infiltracion de agua, asi
como que son consideradas como un catalizador en formacién de
Optimas estructuras debido a la retencién de nutrientes altas. Asimismo,

fue identificado cada uno de los materiales empleados son efectivos para
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lograr la mejora de las propiedades de suelos, en el caso de las fibras de
plastico, las propiedades mecénicas presentaron una variacion en
funcién a su longitud y porcentaje. Finalmente, concluyo que, a mayor
longitud de estas fibras de plastico, y cuando mas homogéneas sean
estas como material aditivo en suelos finos, asimismo también obtuvo
mejores propiedades mecénicas, reduciendo también su indice de
plasticidad, al igual que su indice de hinchamiento mejorando la
compactacion y resistencia, logrando asi obtener estructuras con mayor

resistencia, teniendo en consideracion los diferentes porcentajes.

Celi (2021) en su investigacion titulado Estabilizacion de suelos
granulares de subrasante con finos de tereftalato de polietileno (PET),
polipropileno (PP) y polietileno (PE). Este estudio tuvo como obijetivo
estabilizar matrices granulares mediante la adicion de particulas finas de
tereftalato de polietileno (PET), polipropileno (PP) y polietileno (PE). El
meétodo consistio en un experimento de estabilizacion de una sola capa
de la matriz de suelo granular. La matriz resultante contenia particulas
gruesas como cenizas volantes. Al afiadir estas particulas finas a la
matriz natural, su estabilidad aument6 un 6,9%, alcanzando el 57%.
Finalmente, se investigaron los efectos de diferentes cantidades de
adicién de particulas (0%, 3%, 6%, 9%, 12%, 15%) sobre la densidad
seca maxima, el contenido de humedad ideal y la capacidad portante de
California (CBR), y se determindé el valor de estabilizacién 6ptimo para
cada muestra. El estudio encontré que cuanto menor es el valor de CBR
de la matriz estabilizada con estas particulas finas, menor es el espesor

de capa requerido para pavimentos flexibles.
2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Ayala (2023) en su estudio titulado: Mejoramiento de la subrasante
del suelo arcilloso con adicién de ceniza de cabuya y fibras PET en el
tramo Socos — Yanayacu, Ayacucho. Este estudio tuvo como objetivo
dilucidar los efectos de la adicion de fibras de Kapiia gris y tereftalato de
polietileno (PET) en la mejora de las propiedades de las capas de suelo

arcilloso. Se empleé una combinacién de métodos de muestreo y
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experimentales. Se recolectaron muestras de suelo de la capa superficial
de un tramo de 3 kildbmetros entre Socos y Yanayacu. Los resultados
mostraron que la adicion de fibras de cabuya gris y PET mejord
significativamente la cohesion del suelo. La densidad seca maxima del
suelo supero los 2000 g/cms3, y el contenido de humedad ideal disminuyo
en algunas parcelas de prueba. Este estudio concluye que la adicién de
fibras de cabuya gris y PET mejoré significativamente las propiedades

de las capas de suelo arcilloso en el tramo Ayacucho Socos-Yanayacu.

Moreno (2024) en su estudio titulado: Estabilizacion de suelos
arcillosos adicionando poliestireno de alto impacto reciclado para trocha
carrozable del Centro Poblado de Uros Chulluni, Puno, 2023. Este
estudio tuvo como objetivo evaluar el impacto potencial del poliestireno
de alto impacto (HIPS) reciclado en la estabilizacién de suelos arcillosos
a lo largo de un camino que conduce a la aldea de Uros Chulluni. Se
emplearon métodos interpretativos y experimentales. Los resultados
mostraron que la adicion de 1% y 2% de HIPS mejoro significativamente
la capacidad portante del suelo, en un 7% y un 10%, respectivamente.
Para lograr los objetivos iniciales del estudio, el HIPS se obtuvo de una
planta de valorizacidn energética de residuos en Jura, provincia de
Arequipa. Este material se utiliz6 para pruebas de laboratorio y se
empleara en 2023 para estabilizar el camino que conduce a la aldea de
Uros Chulluni en la provincia de Puno.

Acevedo (2023) en su estudio titulado: Efecto de la incorporacién
de PET reciclado y ceniza de palma en la estabilizacion de la subrasante
arcillo. Este estudio tuvo como objetivo analizar los efectos de la adiciéon
de tereftalato de polietileno reciclado (PET) y ceniza de palma en la
estabilidad de la subrasante de la carretera Huamanga Tilas. Se empleo
un método experimental cuantitativo, utilizando datos de laboratorio
como herramienta de medicion. Los resultados mostraron que la mezcla
con 1% de PET y 6% de ceniza de palma exhibio el mejor desempefio
en términos de indice de plasticidad, aumentandolo en 14.00%. En la
prueba de Proctor, la densidad aparente seca maxima de esta mezcla

fue 95% (1.716%), y el contenido de humedad promedio 6ptimo fue
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13.90 g/cm3. Este estudio concluye que la adicion de PET reciclado y
ceniza de palma puede mejorar el indice de plasticidad de la subrasante
de la carretera Huamanga Tilas en Ayacucho del afio 2022. El indice de
plasticidad promedio del grupo de control fue 10.70%, mientras que el
indice de plasticidad promedio del suelo de la mezcla de 1% de PET y
3% de ceniza de palma se determind por las siguientes caracteristicas

cuando la proporcién de PET y ceniza de palma fue alta.
2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES

Hilario (2024) en su investigacion titulada: Estabilizacion de la
subrasante de suelos arcillosos con polimero sintético - PET en las vias
urbanas del centro poblado de Huancahuasi-distrito de Ambo-provincia de
Ambo departamento de Huanuco — 2022. Este estudio tuvo como objetivo
dilucidar el impacto del tereftalato de polietileno (PET), un polimero
sintético, en la estabilidad del suelo arcilloso durante la construccion de
carreteras en la region de Huancahuasi. Se emple6 un disefio
experimental transversal, combinando métodos practicos e
interpretativos. El estudio se centr6 en las carreteras del distrito de Ambo.
Los resultados mostraron que la adicién de un 6,5 % de fibra de PET a las
zanjas de prueba C1, C2, C3 y C4 incrementé la capacidad portante de
California (CBR) del 95 % al 149 %, 171 %, 161 % y 110 %,
respectivamente. Este estudio concluye que el uso de fibra de PET para
la estabilizacion del suelo puede mejorar la capacidad portante de las
carreteras sin pavimentar y constituye un método de estabilizacion

respetuoso con el medio ambiente.

Ramirez (2023) en su estudio titulado Estabilizacion de un suelo
arcilloso mediante 6xido de calcio para mejorar sus propiedades en Supte
San Jorge — provincia de Leoncio Prado, propuso como objetivo identificar
el porcentaje 6ptimo de 6xido de calcio que debe afiadirse a las calles
principales de su area de estudio para que el suelo estabilizado pueda
servir como base para distintos tipos de pavimentos. Para determinar el
porcentaje optimo de oxido de calcio, analizé las propiedades fisicas del

suelo, incluyendo el contenido de humedad, la plasticidad, la resistencia
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al esfuerzo cortante y la compactacion del suelo natural tras ser mezclado
con oxido de calcio. afiadié porcentajes que oscilaban entre el 1 %y el 7
%, en incrementos del 2 %, a las muestras de suelo, permitiendo asi
comparar las propiedades del suelo natural con las del suelo estabilizado
y observar los cambios resultantes de los ensayos. Asimismo, llevo a cabo
andlisis granulométricos y limites de Atterberg para clasificar el suelo
arcilloso presente en Supte San Jorge, utilizando las clasificaciones SUCS
y AASHTO. A través de las pruebas, logré establecer el nivel adecuado
del estabilizador quimico, evidenciando que el tratamiento apropiado

puede mejorar las condiciones del suelo.

Avila (2021) en su investigacion titulado Mejoramiento de la
subrasante de la via afirmada de la carretera Huanuco- Maramba
mediante la adicion de porcentajes de éxido de calcio-2019. Tuvo como
objetivo evaluar las condiciones de la subrasante para el mejoramiento
de la via afirmada de la carretera con la adicion de porcentajes de 6xido
de calcio, mediante una metodologia descriptiva, enfoque cuantitativo
con un método cientifico, de tipo aplicada y transversal. Obtuvo como
resultado, un suelo grava arcillosa bien gradada, con la incorporacion de
oxido de calcio present6 una tendencia al incrementar la resistencia del
suelo, garantizando una adecuada durabilidad. Asimismo, de las cuatro
muestras de estudio de la calicata 1, 2, 3 y 4 alcanzé un 63%, 57.8%,
59.6% y 61.6% respectivamente, a diferencia de las mismas muestras
con el incremento del 3% de Oxido de calcio alcanzaron valores del
67.8%, 62.8%, 65.4% y 66.2% respectivamente, evidenciando asi un
incremento significativo en sus valores de su resistencia. Como
conclusion tuvo un porcentaje 6ptimo de 6xido de calcio como material
aditivo fue de 3%, al obtener una resistencia mayor al igual que su
maxima densidad seca, logrando asi el cumplimiento de los parametros

establecidos por el Ministerio de Transporte y Comunicaciones.
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2.2. BASES TEORICAS
2.2.1. ESTABILIZACION DE SUBRASANTE EN SUELO ARCILLOSO

Es una tecnologia que se basa en la aplicacion de un producto
especifico, conocido como estabilizador o estabilizante. Este se mezcla
homogéneamente con el suelo a tratar para curarlo segun las
especificaciones técnicas de cada producto (Ministerio de Transporte y
Comunicaciones [MTC], 2005). A continuacion, en la Figura 1, se
presentan los factores a considerar para seleccionar el método de

estabilizacion.

Figura 1l

Factores para seleccionar el método de estabilizacién

Nota. En lafigura se visualizan los factores para seleccionar el método de estabilizacion.
Fuente. MTC (2014).

»

»

Experiencia en
el tipo de
estabilizacion

La caracterizacion de la subrasante tiene como objeto el identificar
y determinar diversas caracteristicas mecanicas como fisicas de
materiales de la subrasante llevando a cabo investigaciones mediante la
ejecucion de pozos o calicatas de 1.5 m de profundidad minima (MTC,
2013). Por lo que, a continuacion, en la Tabla 1, se especifica el nUmero
de calicatas necesarias para la exploracion de suelos segun diferentes
condiciones.
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Tabla 1

Numero de calicatas para evaluacion de suelos

Tipo de Profundidad N° minimo de calicatas
carretera
Calzada 2 a 3 carriles por sentido
. 1.50 respecto al nivel de (4 calicatas x km x sentido)
Autopistas . X
subrasante Calzada 4 carriles por sentido
(6 calicatas x km x sentido)
Calzada 2 a 3 carriles por sentido
Carreteras duales 1.50 respecto al nivel de (4 calicatas x km x sentido)
o multicarril subrasante Calzada 4 carriles por sentido
(6 calicatas x km x sentido)
Carreteras de 1.50 respecto al nivel :
: 4 calicatas x km
primera clase de subrasante
Carreteras de 1.50 respecto al nivel :
3 calicatas x km
segunda clase de subrasante
Carreteras de 1.50 respecto al nivel
tercera clase de subrasante 2 calicatas x km
Carretera de 1.50 respecto al nivel
bajo volumen de subrasante 1 calicatas x km

Nota. En la tabla se describe al nimero de calicatas para la evaluacion del suelo.
Fuente. MTC (2013).

2.2.1.1. PROPIEDADES FiSICAS

Esta seccion detalla las caracteristicas fundamentales que
influyen en el comportamiento y la funcion del suelo bajo diversas
condiciones ambientales. Factores como el tamafio y la proporcion
de particulas minerales determinan las propiedades fisicas del
suelo (textura, estructura, porosidad, color, etc.). Segun su textura,
los suelos se clasifican en tres tipos: arenosos, arcillosos y limosos.
Los suelos arenosos son particularmente comunes en las riberas

de muchos cursos de agua (Rucks et al., 2004).

- Tipo de suelo: Se refiere a la clasificacion de los suelos segun
sus caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas. Los cuatro
tipos de suelos se clasifican en:

* Arenosos
* Limos
* Suelos francos

* Arcillosos o barros.

Esta clasificacion se basa en el tamafio de las particulas que

26



tiene cada tipo de suelo (Hernandez et al., 2019).

Granulometria: El analisis del tamafio de particula estudia la
distribucion de particulas en materiales como suelo, arena,
grava y minerales, y describe la distribucion del tamafio de
particula en agregados (Tabla 2). Para determinar la
distribucion del tamafio de particula en muestras de agregados,
se utilizan tamices para separar las particulas (Hernandez et
al., 2019).

También esta es una propiedad que representa la distribucién

de tamafios que presenta el agregado mediante el tamizado segun
especificaciones de la normativa MTC EM 107 (MTC, 2013).

Asimismo, se determina que el suelo tiene como finalidad la

determinacién de proporcibn de sus elementos diversos

constituyentes segun su tamafo que ha sido clasificado (MTC,

2013).
Tabla 2
Clasificacion de suelos segun su granulometria
Tipo de material Tamafio de particulas
Grava 75 mm —4.75mm
Arena (gruesa) 4.75 mm —2.00 mm
Arena (media) 2.00mm - 0.425mm
Arena (fina) 0.425 mm —0.075 mm
Limo 0.075 mm — 0.005 mm
Arcilla Menor a 0.005 mm

Nota. En la tabla se detalla la clasificacion de suelos de acuerdo con la

granulometria.
Fuente. MTC (2013).

- Contenido de humedad: Esto indica el porcentaje de agua

presente en el suelo con respecto a su masa total. También es
un indicador del contenido de agua solida, que puede
expresarse en funcién del peso seco o humedo (Hernandez et
al., 2019).

indice de plasticidad (IP): Este indice representa la capacidad
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del suelo para mantener la deformacion plastica tanto en
condiciones secas como humedas. Expresado como un
porcentaje del peso seco de una muestra de suelo, indica el
contenido de agua al cual el suelo mantiene un estado plastico
(Hernandez et al., 2019).

Esta es una propiedad que logra la representacién de suelos
hasta cierto limite de humedad sin disgregarse (Tabla 3), por ende,
la plasticidad depende de sus elementos finos (MTC, 2013). A

continuacion, se presenta su respectiva formula de determinacion:

IP=LL-LP
IP = indice de plasticidad.
LL = Limite liquido, cuando el suelo pasado de un
estado semiliquido a uno plastico, por ende, puede
moldearse.
LP = Limite plastico, cuando el suelo pasa del estado

plastico a uno semisolido, por ende, se rompe.

Tabla 3
Clasificacion del suelo segun su plasticidad
indice de o _
o Plasticidad Caracteristicas
plasticidad
IP>20 Alta plasticidad Muy arcillosos
IP<20 Media plasticidad Arcillosos
IP>7 ) o )
Baja plasticidad Poco arcillosos
IP<7
IP=0 No pléastico Exento de arcilla

Nota. En la tabla se realiza la clasificacién del suelo segun su plasticidad.
Fuente. MTC (2013).

- Equivalente de arena: Esta caracteristica (Tabla 4) representa
la proporcion relativa de polvo fino nocivo o material arcilloso
en el suelo o agregado fino, teniendo en cuenta la norma MTC
EM 114 (MTC, 2013).
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Tabla 4
Clasificacion de suelos segln equivalente de arena

Equivalente de arena Caracteristica
EA > 40 Suelo no plastico, es arena.
40 >EA>20 Suelo poco plastico, no heladizo.
EA <20 Suelo plastico y arcilloso.

Nota. En la tabla se detalla la clasificacion de suelos segun equivalente de arena.
Fuente. MTC, 2013.

- Humedad natural: Esta es una propiedad igual o menor a la
humedad Optima, considerandose como aquella magnitud
expresada como la cantidad de agua en un material solido bajo
la consideracion de la normativa MTC EM 108 (MTC, 2013).

- California Bearing Ratio (CBR): Esta es una propiedad o
prueba (Tabla 5), que permite comprobar caracteristicas

mecénicas especificas en un suelo (MTC, 2013).

Tabla 5
Categorias de la subrasante
Categoria de subrasante CBR
So Subrasante inadecuada CBR < 3%
CBR 2 3%
S1 Subrasante pobre CBR < 6%
CBR = 6%
S2 Subrasante regular CBR < 10%
CBR 2 10%
S3 Subrasante buena CBR < 20%
CBR 2 20%
Sa Subrasante muy buena CBR < 30%
Ss Subrasante excelente CBR 2= 30%

Nota. En la tabla se detallan las categorias de la subrasante.

Fuente. MTC (2013).

2.2.1.2. PROPIEDADES MECANICAS

Segun Montejo (1998), las caracteristicas mecanicas de los
suelos que deben considerarse en el proceso de estabilizacion son

las siguientes:

- Expansion y contraccion: se refiere al aumento del volumen

del suelo debido a un incremento en la humedad.
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- Resistencia: es el valor maximo del esfuerzo cortante que el
suelo puede soportar.

- Permeabilidad: indica la capacidad del suelo para absorber
agua a través de sus poros.

- Comprensibilidad: es el grado en que el volumen del suelo
se reduce bajo la presidon de una carga, afectando su

magnitud.

A continuacién, se presentan los indicadores de las
propiedades mecanicas de las propiedades mecanicas (Canales,
2008):

- Méaxima densidad seca (MDS): Es la densidad maxima que
puede alcanzar un suelo o material granular cuando se
compacta de manera 6ptima, eliminando el maximo de poros y
espacios vacios. Se expresa en unidades de masa por unidad
de volumen, generalmente en toneladas por metro cubico (t/ms3)
0 gramos por centimetro cubico (g/cm3).

- Optimo contenido de humedad (COH): Es el porcentaje de
humedad en el suelo que permite la maxima compactacién
y estabilidad, minimizando la deformacion y el asentamiento.

- California Bearing Ratio (CBR): Es una prueba de resistencia
que se emplea para medir la capacidad de los suelos y
materiales granulares de soportar cargas, especialmente en el
ambito de la ingenieria civil. Esta prueba determina la relacién
entre la carga aplicada y la deformacién que resulta, la cual se

expresa en términos de porcentaje.
2.2.2. FIBRA DE PLASTICO PET

Las fibras de tereftalato de polietileno (PET) se fabrican triturando
mecanicamente materiales de embalaje con cuchillas. Curiosamente, un
solo envase de PET puede generar una cantidad significativa de fibra,
gue puede reciclarse como material de construccion. Si bien muchos lo

consideran un residuo de embalaje, nosotros lo vemos como un recurso
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valioso.

Ademas, el uso de PET en mortero ofrece ventajas significativas,
sobre todo en la reduccion de costes de fabricacion. En comparacion con
el mortero tradicional, el PET puede sustituir a algunos aridos, como la

arena (Agencia Informativa Conacyt, 2017).
2.2.2.1. CARACTERISTICAS FISICAS

El tereftalato de polietiieno (PET) es un material sintético
polimerizado a partir de acido tereftalico y etilenglicol. Posee una
superficie transparente y brillante, lo que le confiere excelentes
propiedades de reproducciébn de imagenes y permite su
recubrimiento con diversos pigmentos. Ademas de excelentes
propiedades mecéanicas como rigidez, resistencia, aislamiento de
gases y resistencia a la corrosion, también presenta una excelente

resistencia a disolventes y aceites (Saucedo et al., 2021).

A continuacién, se presentan los indicadores de las

caracteristicas fisicas de la fibra de plastico PET:

- Color: Es una propiedad 6ptica que se percibe cuando la luz
interactta con un objeto. En el caso de la fibra de PET, el color
puede variar segun el tipo y el proceso de fabricacion (Pisco et
al., 2024). Los tipos de colores en fibra de PET son:

» Blanco: es el color mas comun, debido a la naturaleza
del polimero.

* Claro: tonos claros, como beige o gris claro.

+ Tintado: colores especificos, como azul, verde, rojo, etc.

« Opaco: no transparente, con un aspecto mate.

« Transparente: permite el paso de la luz.

- Tamafo de la fibra de PET (Poliéster): Se refiere a sus
dimensiones fisicas, que varian segun su aplicacion y proceso
de fabricacion (Pisco et al., 2024). A continuacién, se presentan
los tipos de tamafios de la fibra PET:

* Diametro (um): 10-30 um (micrémetros)
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* Longitud (mm): 30-100 mm (milimetros)
* Espesor (denier): 1-10 denier (unidad de medida de
espesor)

- PESO: depende de varios factores, como la densidad, el
tamafo de la fibra y la cantidad (Pisco et al., 2024). A
continuacion, se presentas unidades de medida comunes:

- Gramos (g9)

- Kilogramos (kg)
- Libras (Ib)

- Onzas (02)

2.2.2.2. PORCENTAJE DE ADICION

Se refiere a la cantidad de fibra agregada a un material o
producto para mejorar sus propiedades. Este porcentaje varia
segun la aplicacion y los requisitos del producto final (Ortiz et al.,
2005). A continuacién, se presentan los indicadores de la

dimension:

- 2%: Es un 2% de adicién de fibra de PET (Poliéster) es un
porcentaje  relativamente bajo, pero puede seguir
proporcionando  beneficios  significativos en  diversas
aplicaciones (Ortiz et al., 2005). A continuacién, se mencionan
las ventajas de un 2% de adicion de fibra PET: Mejora la
resistencia a la traccién y la compresion, aumenta la durabilidad
y la vida atil del material, reduce la deformacion y el
asentamiento, mejora la estabilidad térmica y dimensional,
puede reducir el peso del material.

- 4%: Es un 4% de adicion de fibra de PET (Poliéster) es un
porcentaje relativamente bajo, pero puede ser suficiente para
mejorar las propiedades del material base. se presentan
algunos efectos y consideraciones relacionadas con este nivel
de adicion (Ortiz et al., 2005). A continuacion, se presentan
efectos del 4% de adicion de fibra PET:

* Mejora la resistencia a la traccion: 5-10% de aumento.
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* Aumenta la durabilidad: 5-10% de aumento.
* Reduce la deformacion: 2-5% de reduccion.
* Mejora la estabilidad térmica: 2-5% de aumento.
* Puede mejorar la resistencia a los impactos.

- 6%: Es un 6% de adicién de fibra de PET (Poliéster) es un
porcentaje moderado que puede proporcionar beneficios
significativos en diversas aplicaciones (Ortiz et al., 2005). A
continuacion, se presentan propiedades esperadas con un 6%
de adicion de fibra PET:

* Resistencia a la traccion: 15-25% de aumento.

* Resistencia a la compresion: 20-30% de aumento
* Modulo de elasticidad: 10-20% de aumento.

» Densidad: 2-4% de reduccion.

» Estabilidad térmica: 10-20°C de aumento.

2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES

e ARCILLA: Este material esta compuesto por agregados de silicato de
aluminio hidratado, formados por la descomposicién de minerales de
aluminio, y presenta diversos colores segun las impurezas que contiene
(Higuera et al., 2012).

e CONSTRUCCION: Es caracterizado por ser una obra por una
infraestructura hecha mediante un plano por profesionales de ingenieria
civiles, por lo tanto, la construccién es parte de la ingenieria donde se
edifican viviendas, ya sea como una construccion residencial, comercial

de obras publicas entre otras (Equipo Editorial Etecé, 2024).

e ESTABILIZACION: Este es un procedimiento que se enfocaba en la
compactacion, lo que tiene como fin la minimizacion de espacios vacios

en el suelo bajo la consideracion de normativas existentes (MTC, 2013).

e INFRAESTRUCTURA: Es un conjunto de disefos, que establece el
profesional de ingenieria, para construir cualquier tipo de obra, para llegar
a una infraestructura se desarrolla un plano con la finalidad que esto, sea

una obra resistente a cualquier desbordes o fenédmeno puede provocar a
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un descote de una construccion (Equipo editorial Etecé, 2020).

PAVIMENTO: Es una estructura o infraestructura que esta formada por
aquel conjunto de capas superpuestas paralelas al suelo disefiadas y
construidas técnicamente con materiales adecuadamente compactados,
es aquella que se apoya sobre la subrasante debiendo cumplir con la
resistencia suficiente ante esfuerzos de cargas vehiculares (Rivera y
Moreira, 2011).

PET: Este material reciclable es ligero, econémico y posee una excelente
resistencia al agua y a la oxidacién. Se utiliza principalmente en la
fabricacion de botellas de bebidas y envases de liquidos (Rodriguez,
2019).

PLASTICO: Estos materiales estan compuestos de resinas y proteinas, y
se pueden moldear facilmente mediante calor y presion. Cuando
adquieren las propiedades que comunmente se conocen como plasticos,
se convierten en materiales que combinan durabilidad y ligereza (Nicole,
2004).

POLIETILENO: Pertenece al material de plastico es decir integra a la
clasificacion de los termoplasticos, que se varia por 4 tipos de subgrupos
de mayor uso: polietileno, polipropileno, poliestireno, y polivinilcloro
(Cardona et al., 2010).

POLIMEROS: Es un material formado por moléculas con un tamafio
normal distinguido por presentar una resistencia mecanica, la mayor parte
de estos utilizados son materiales sintéticos con propiedades y las

aplicaciones variadas (Flores y Zea, 2021).

SERVICIOS BASICOS: Estructuras de obras 0 asi mismos son recursos
necesarios para una poblacion, barrio o ciudad, es una necesidad para
que los pobladores desarrollen una vida saludable, una de las

necesidades basicas son la electricidad, agua y desague (INEI, 2014).

SUBRASANTE: Es la capa apoyada a la estructura de una infraestructura
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como un pavimento que sirve como fundacion, logrando la resistencia y
mejor calidad adecuada de la subrasante por lo que se obtendré el espesor

reducido del pavimento (Crespo, 2004).

e SUELO ARCILLOSO: Se trata de una mezcla en la que predomina la
arcilla, con relativamente pocas particulas de otros tamarfos de diversos
tamanos, siendo la arcilla un grupo de particulas minerales con un

diametro inferior a 0,001 mm (Higuera, 2010).

e SUELOS EXPANSIVOS: muestra un cambio de cambio en cuanto a su

volumen significativo bajo la presencia de agua (Higuera, 2011).

e SUELOS: es un agregado de particulas inorganicas y organicas que estan
sujetas a ninguna organizacion en si, este material representa todo tipo
de material terroso desde el relleno de desperdicio o ariscas parcialmente

lutitas suaves o cementadas (Juarez y Rico, 2005).

e ZONAS RURALES: Es caracterizado por escases de actividad
econOmica, por ello los pobladores de estas zonas se dedican en a la
agricultura, y a consumir sus propios consumaos, sus estructuras de sus

viviendas son cauterizadas por ser de material de barro (Pérez, 2021).
2.4. HIPOTESIS
2.4.1. HIPOTESIS GENERAL

HG: La incorporacion de fibra de plastico PET influye
significativamente en la estabilizacion de subrasante en suelos arcillosos

de la localidad Inkari, distrito Naranijillo, provincia Leoncio Prado, 2023.
2.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS

HE1: Las propiedades fisicas del suelo arcilloso en su estado
natural, especificamente en la localidad de Inkari, distrito de Naranijillo,

provincia de Leoncio Prado, 2023, presentan un alto nivel de plasticidad.

HE2: Las propiedades mecanicas del suelo arcilloso en su estado

natural en la localidad Inkari, distrito Naranijillo, provincia Leoncio Prado,
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2023, se encuentra ubicada en la categoria subrasante pobre (S1).

HE3: Se logro determinar las caracteristicas fisicas (color, tamafio
y peso) de la fibra de plastico PET en suelo arcilloso en la localidad

Inkari, distrito Naranijillo, provincia Leoncio Prado, 2023.

HE4: El porcentaje de adicion optimo de fibras de plastico PET para
tratar el suelo arcilloso en la localidad Inkari, distrito Naranjillo, provincia
Leoncio Prado, 2023, son los porcentajes de adicién del 2%, 4% y 6%.

2.5. VARIABLES
2.5.1. VARIABLE DEPENDIENTE
Estabilizacion de subrasante
2.5.2. VARIABLE INDEPENDIENTE
Fibra de plastico PET.

2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 6

Operacionalizacion de la variable dependiente

] ) ) ) Escalade
Variables Dimensiones Indicadores o
medicion
Tipo de suelo Nominal
Granulometria Ordinal
Variable Propiedades fisicas Contenido de humedad Ordinal
dependiente: indice de plasticidad Ordinal
Estabilizacién de Maxima densidad seca Ordinal
subrasante en Optimo contenido de
suelo arcilloso Propiedades humedad Ordinal
mecanicas California Bearing .
. Ordinal
Ratio
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Tabla 7
Operacionalizacién de la variable independiente

] ] ] ) Escala de
Variables Dimensiones Indicadores L

medicion

Color Nominal

Variable Caracteristicas fisicas Tamafio Ordinal

independiente: Peso Ordinal

Fibra de plastico ) 2% Ordinal
Porcentaje de .

PET L 4% Ordinal
adicién .

6% Ordinal
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CAPITULO 1l

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. TIPO DE INVESTIGACION

Fue aplicada, ya que, se centré en la aplicacion de conocimientos
existentes para brindar una alternativa de solucién (Arias et al., 2016). Por ello,
esta investigacion se considera de tipo aplicada, ya que, se planted la
consideracion de los ensayos fisicos y mecanicas a muestras de suelos bajo

los lineamientos normativos para la obtencion de los datos relevantes.
3.1.1. ENFOQUE

Cuantitativo, ya que se basa en la obtencion de resultados bajo una
medicion y escala numérica (Borja, 2012). Por ello, esta investigacion se
consider6 con un enfoque cuantitativo, al tener como finalidad principal
de analizar e interpretar resultados obtenidos de la evaluacion de las
propiedades de muestras de suelo en su estado natural con la
incorporacion de plastico PET.

3.1.2. ALCANCE O NIVEL

Descriptivo-explicativo, porque estuvo enfocado en la
caracterizacion basandose en buscar el qué del objeto de estudio mas
que del por qué (Arias et al., 2016). Esta investigacién se consideré con
un alcance o nivel explicativa, ya que buscé explicar y relacionar el
comportamiento de las variables dependientes en funcién de la variable
independiente. Segun Hernandez et al. (2014), la investigacion
explicativa se define como la relacion entre varios conceptos que
trascienden los fenOmenos y son adecuados para responder preguntas
sobre las causas de estos eventos fisicos o sociales. Por tanto, en esta
investigacion se buscé alcanzar el objetivo planteado que fue el
incorporar fibra de plastico PET para determinar la influencia en la
estabilizacion de subrasante en suelos arcillosos de la localidad Inkari,

distrito Naranjillo, provincia Leoncio Prado, 2023.
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3.1.3. DISENO

Fue experimental, su definicion indica que es disefio que sirve para
aproximarse al fenébmeno de estudio o estimulo a un grupo para generar
hipodtesis y luego poder ser evaluado, mediante la manipulacién de sus
variables para generar una causa- efecto (Borja, 2012). Por ello, esta
propuesta de tesis se consider6 con un disefio preexperimental, por
manipular las fibras de plastico PET para generar un efecto en la
estabilizacion de subrasante en suelos arcillosos en la localidad Inkari,

distrito Naranjillo, provincia Leoncio Prado.

Gréfico que responde a este disefio experimental se muestra a

continuacion:

OoCc ---=----- > Kmmmmmm - - > M1

Oel -——-mmmmmmeees >X] ----=---- > M2

oe2 -------- >X2-------- > M3

Oe3d -------- >XEF------- > M4
Donde:

Oc = Grupo Control

Oe = Grupo Experimental

-X = Ausencia de Estimulo

X1 = Estimulo de la variable independiente (2%)
X2 = Estimulo de la variable independiente (4%)
X3 = Estimulo de la variable independiente (6%)

M = Medicién de la variable dependiente
3.2. POBLACION Y MUESTRA
3.2.1. POBLACION

Es aquel conjunto de elementos, objetivos 0 casos accesibles y
definidos que forma como referente para la eleccion de una muestra, que
debido a su gran extension no puede ser de estudio en su totalidad (Arias
et al., 2016).
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3.3.

Ante lo manifestado esta investigacion consider6 una poblacion de
estudio a los diversos suelos en un tramo de 1 km de la carretera de la

localidad Inkari, distrito Naranijillo, provincia Leoncio Prado.
3.2.2. MUESTRA

Muioz (2018) afirma que, la muestra se considera como aquel
subgrupo o subconjunto que proviene especificamente de una poblacion
y que representa a un universo, esta seleccion tiene como fin el evaluar y

obtener informacion necesaria de esta misma.

De esta manera, esta propuesta de investigacion conté como
muestra de estudio a ocho calicatas (dos calicatas de estudio natural,
seis calicatas con porcentajes de adicién de PET) para la obtencion de
sus muestras de suelos arcillosos en la localidad Inkari, distrito Naraniillo,

provincia Leoncio Prado.

El tipo de muestreo considerado para esta investigacion fue no
probabilistico o intencional, ya que, la muestra fue elegida por el tesista
bajo criterio propio o también llamado propio juicio, que se verifico que
en otros antecedentes no trabajan con estas cantidades, siendo de esta
manera relevante para la presente investigacion al ser porcentajes de

adicién nada semejantes a otras investigaciones.
TECNICAS E INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

La presente investigacion consider6 como técnicas de recoleccion de

datos a la observacion directa. Asimismo, esta investigacion considerdo como

instrumentos de recoleccién de datos a la guia de observacion directa (ANEXO

3).

3.3.1. PARA LA RECOLECCION DE DATOS

Es fundamental aplicar técnicas experimentales para caracterizar
las propiedades de las muestras de suelo, tanto en su estado natural
como después de modificarlo con la adicion de fibras de plastico PET.

Los resultados obtenidos fueron analizados para determinar si seguian
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una distribucién normal. La contrastacion y las pruebas de hipétesis se
llevaron a cabo en funcion de esta distribucion; en caso de que se
confirmara la normalidad, se aplico estadistica inferencial, lo que permitio
realizar pruebas paramétricas. Se llevo a cabo un analisis ANOVA para
identificar cual de los tratamientos evaluados mostrd un mejor

desempeinio.

Una vez analizados los resultados mediante la contrastacion y las
pruebas de hipodtesis, se prepararon en tablas vy figuras
correspondientes. Ademas, se llevd a cabo una interpretacion detallada
de cada una de estas representaciones en los resultados, los cuales
fueron discutidos en funcion de los conocimientos adquiridos a lo largo
del proceso por parte del tesista. Esta discusion se sustentd en la
informacion tedrica proporcionada por estudios previos, que podian ser

tanto coincidentes como contradictorios.
3.3.2. PARA EL ANALISIS E INTERPRETACION DE DATOS

Una vez que se recolecto los datos por medio de las pruebas de
laboratorio sobre la muestra de estudio, fueron analizadas teniendo

presente el tipo de investigacion planteada en este estudio.

Ademas, para la contratacion de las hipoétesis se utilizé el SPSS,
buscando en primera instancia la normalidad de los datos (prueba de
normalidad) para luego de acuerdo con ello se verificd que se usoé
pruebas paramétricas, para poder determinar la inferencia

correspondiente.

41



CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. PROCESAMIENTO DE DATOS
4.1.1. OBJETIVO ESPECIFICO N° 1

El objetivo planteado fue, determinar las propiedades fisicas del
suelo arcilloso en su estado natural en la localidad Inkari, distrito
Naranijillo, provincia Leoncio Prado, 2023. En lineas posteriores (Tabla

8) se presentan los resultados alcanzados sobre el objetivo planteado.

Tabla 8

Propiedades fisicas del suelo arcilloso en su estado natural en la localidad Inkari

Propiedades fisicas Calicata 1 Calicata 2
Tipo de suelo Suelo arcilloso Suelo arcilloso
Granulometria 0.000 mm 0.000 mm

Contenido de

16.99% 16.85%
humedad
indice de plasticidad 29.74 29.08
Maxima densidad
1.169 gr/cm3 1.189 gr/cm3

seca

Interpretacion:

En la Tabla 8 se determinaron a las propiedades fisicas del suelo
arcilloso en su estado natural, analizadas en dos calicatas, presentan
caracteristicas especificas que reflejan su comportamiento en términos
de plasticidad y densidad. En la Calicata 1, el suelo, clasificado como
arcilloso, mostro una granulometria de 0.000 mm, un indice de humedad
de 16.99%, un indice de plasticidad de 29.74 y una densidad maxima
seca de 1.169 gr/cm3. Por otro lado, en la Calicata 2, también con suelo
arcilloso, registré una granulometria idéntica de 0.000 mm, un contenido
de humedad de 16.85%, un indice de plasticidad de 29.08 y una

densidad seca maxima de 1.189 gr/cm3. Estos resultados destacan que
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ambos suelos poseen caracteristicas practicamente equivalentes en
términos de plasticidad, manteniendo un rango alto de plasticidad en
ambas calicatas. Este dato resulta fundamental, ya que la plasticidad del
suelo es un factor determinante en su capacidad para deformarse de
manera significativa sin sufrir fracturas. Este comportamiento plastico
tiene implicaciones criticas en su desemperio bajo diversas condiciones
de carga y humedad, lo que afecta directamente su estabilidad y

funcionalidad.
4.1.2. OBJETIVO ESPECIFICO N° 2

El objetivo planteado fue, determinar las propiedades mecéanicas
del suelo arcilloso en su estado natural en la localidad Inkari, distrito
Naranijillo, provincia Leoncio Prado, 2023. En lineas posteriores (Tabla

9) se presentan los resultados alcanzados sobre el objetivo planteado.

Tabla 9

Propiedades mecanicas del suelo arcilloso en su estado natural en la localidad Inkari

Propiedades

) Calicata 1 Calicata 2
mecanicas
Humedad 6ptima 31.29% 31.62%
CBR al 95% de
4.98 5.05

densidad seca maxima

Interpretacion:

En la Tabla 9, se presenté a las propiedades mecéanicas del suelo
arcilloso en su estado natural, evaluadas en dos calicatas, revelan datos
relevantes para su comportamiento en condiciones de carga y su
capacidad para soportar esfuerzos. En la Calicata 1, se observd una
humedad 6ptima del 31.29% y un CBR al 95% de 4.98, mientras que en
la Calicata 2, los valores fueron ligeramente superiores, con una
humedad 6ptima del 31.62% y un CBR al 95% de 5.05. Estos resultados
indican que, aunque existe una pequeiia variacion en la humedad Optima
entre ambas calicatas, los valores son bastante similares, lo que sugiere

una uniformidad en las caracteristicas del suelo. Ademas, ambos suelos
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se encuentran clasificados dentro de una subrasante pobre, lo que
implica que, a pesar de su alta plasticidad y humedad, su capacidad para
resistir cargas es limitada, lo cual debe ser considerado en el disefio de
proyectos de construccién o infraestructuras, ya que puede requerir

tratamiento o estabilizacion para mejorar sus propiedades mecénicas.
4.1.3. OBJETIVO ESPECIFICO N° 3

El objetivo planteado fue, calcular las caracteristicas fisicas de la
fibra de plastico PET en suelo arcilloso en la localidad Inkari, distrito
Naranijillo, provincia Leoncio Prado, 2023. En lineas posteriores (Tabla
10) se presentan los resultados alcanzados sobre el objetivo planteado.

Tabla 10
Caracteristicas fisicas de la fibra de plastico PET en suelo arcilloso en la localidad
Inkari
Caracteristicas fisicas Calicata 1 Calicata 2
Color Transparente Transparente
Tamafio 0.3 mm 0.5 mm
Peso 1.29 gr 1.33gr

Interpretacion:

En la Tabla 10, segun los resultados de las propiedades fisicas
observadas de la fibra de plastico PET incorporada en el suelo arcilloso,
se verificd que, en ambas calicatas (1 y 2), el material presentd un color
transparente al interactuar con la luz, lo que evidencia su capacidad de
transmision luminica y pureza estructural. En cuanto al tamafio, en la
calicata 1 se registro un diametro promedio de 0.3 mm, mientras que en
la calicata 2 fue ligeramente mayor, alcanzando los 0.5 mm. Respecto al
peso, en la calicata 1 se obtuvo un valor de 1.29 gr, mientras que en la
calicata 2 fue de 1.33 gr, lo que indica una ligera variacién atribuible a
las condiciones especificas del suelo o la distribucion de la fibra. Estos
datos resaltan la consistencia y las propiedades Unicas del plastico PET
en su interaccién con suelos arcillosos, aspectos que resultan clave para

evaluar su efectividad en procesos de estabilizacion y refuerzo.
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4.1.4. OBJETIVO ESPECIFICO N° 4

El objetivo planteado fue, determinar el porcentaje de adicion
optimo de fibras de plastico PET para tratar el suelo arcilloso en la
localidad Inkari, distrito Naranijillo, provincia Leoncio Prado, 2023. En
lineas posteriores (Tabla 11) se presentan los resultados alcanzados

sobre el objetivo planteado.

Tabla 11
Porcentaje de adicion optimo de fibras de plastico PET para tratar el suelo arcilloso en

la localidad Inkari

Detalle N° de Densidad
plastico PET golpes CBR% Optima
56 9.40
2% 25 8.00 7.8%
12 6.53
56 13.43
Calicata 1 4% 25 11.20 11.4%
12 9.47
56 16.93
6% 25 14.54 14.3%
12 11.53
56 9.23
2% 25 7.90 7.8%
12 6.40
56 11.67
Calicata
) 4% 25 9.68 9.8%
12 8.07
56 17.22
6% 25 14.01 13.9%
12 10.61

Interpretacion

En la Tabla 11, segun los resultados obtenidos, se evidencia que el
porcentaje Optimo de adicibn de fibras de plastico PET influye
significativamente en la densidad del suelo. Con un 2% de fibra, se

registraron valores de densidad del 9.40% con 56 golpes, 8% con 25
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golpes y 6.53% con 12 golpes. En el caso del 4%, las cifras aumentaron
notablemente, alcanzando un 13.43% con 56 golpes, un 11.2% con 25
golpes y un 9.47% con 12 golpes. Para el 6% de plastico PET, los
resultados fueron aun mas destacados, con un 16.93% en 56 golpes, un
14.54% en 25 golpes y un 11.53% en 12 golpes. Esto demuestra que la
densidad 6ptima alcanzada fue de 7.8% para el 2%, 11.4% para el 4%y
14.3% para el 6%, indicando un incremento favorable de entre 3% y 4%

en la calicata 1.

Asimismo, en la calicata 2, los resultados con el 2% mostraron un
9.23% en 56 golpes, un 7.90% en 25 golpes y un 6.40% en 12 golpes.
Con el 4%, se obtuvieron valores de 11.67% con 56 golpes, 9.68% con
25 golpes y 8.07% con 12 golpes. Finalmente, con el 6%, se alcanzé un
17.22% en 56 golpes, un 14.01% en 25 golpes y un 10.61% en 12 golpes.
La densidad Optima en esta calicata fue de 7.8% para el 2%, 9.8% para
el 4% y 13.9% para el 6%, lo que indica un aumento positivo de entre
2%y 4% en la calicata 2. Estos resultados subrayan la importancia de la
adicion de fibras de plastico PET, no solo como un medio para mejorar
la densidad del suelo, sino también como un enfoque innovador para la

estabilizacion de suelos arcillosos.

A continuacién, se presentan las figuras (Figura 2 hasta la Figura
7) relacionadas en base al porcentaje de adicion 6ptimo de fibras de
plastico PET para tratar el suelo arcilloso en la localidad Inkari. Cabe
resaltar que todas las figuras colocadas en este item se encuentran en

anexos:
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Figura 2

Calicata 1 reaccién de los golpes con el 2% de fibra de plastico PET
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Fuente. Laboratorio de mecéanica de suelos EHEC S.C.R.L.
Interpretacion

En la Figura 2, sobre los resultados de la calicata 1 con el 2% de
fibra de plastico PET, se observa una clara relacion entre el numero de
golpes aplicados y la densidad seca del material. Con 56 golpes, la
densidad seca alcanza un valor de 1.195, mientras que, con 25 golpes,
la densidad seca es de 1.164, y con tan solo 12 golpes, la densidad seca
disminuye a 0.762. Estos resultados muestran como el aumento en la
cantidad de golpes influye directamente en la mejora de la densidad seca
del material. A partir de estos datos, se obtiene un CBR de 9,40 al 100%
de la densidad seca maxima y un CBR de 7,8 al 95% de la densidad
seca maxima. Estos resultados son sumamente relevantes, ya que
confirman la viabilidad del proceso, demostrando de como aumenta el
namero de golpes, también se incrementa la densidad seca, lo que a su
vez eleva la capacidad portante del material, como lo demuestra el
aumento en los valores del CBR. Esta tendencia resalta la efectividad
del proceso de compactacién y subraya la importancia de controlar la
cantidad de golpes para alcanzar una densidad 6ptima que garantice
propiedades mecanicas adecuadas para su uso en aplicaciones

practicas.
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Figura 3

Calicata 1 en reaccidn de los golpes con el 4% de fibra de plastico PET
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Fuente. Laboratorio de mecéanica de suelos EHEC S.C.R.L.

Interpretacion

En la Figura 3 sobre los resultados de la calicata 1 con el 4% de
fibra de plastico PET, se observa una clara estimacion entre la cantidad
de golpes aplicados y la densidad seca del material, lo que resalta la
efectividad del proceso de compactacién. Con 56 golpes, la densidad
seca alcanza un valor de 1.208, mientras que con 25 golpes se obtiene
una densidad de 1.175. En el caso de 12 golpes, la densidad seca
disminuye a 0,866. Este comportamiento evidencia como la cantidad de
golpes afecta directamente la densidad seca del material. Los resultados
obtenidos muestran un CBR de 13,43 al 100% de densidad seca maxima
y un CBR de 10,88 al 95% de densidad seca maxima. Estos valores
subrayan la importancia del proceso de compactacién, ya que se
observa una mejora significativa en la capacidad portante del material a
medida que la densidad seca aumenta. Es crucial destacar que este
patrén no solo valida la efectividad de la compactacion, sino que también
refuerza la viabilidad del material para aplicaciones estructurales, como

la construcciéon de bases de pavimentos, en las que se requiere un
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material con alta resistencia. A medida que la densidad seca incrementa,
también lo hace la capacidad portante, lo que garantiza la idoneidad del

material para soportar cargas y mejorar el rendimiento.

Figura 4

Calicata 1 del tramo 3 en reaccion de los golpes con el 6% del plastico PET
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Fuente. Laboratorio de mecéanica de suelos EHEC S.C.R.L.

Interpretacion

En la Figura 4, se encuentran los resultados de la calicata 1 con el
6% de fibra de plastico PET, se observa una relacion directa entre el
namero de golpes aplicados y la densidad seca del material, lo que
demuestra la eficacia del proceso de compactaciéon en la mejora de las
propiedades fisicas del suelo. Con 56 golpes, se alcanza una densidad
seca de 1.216, mientras que con 25 golpes se obtiene una densidad de
1.178, y con 12 golpes la densidad seca es de 0.732. Este patron de
comportamiento refleja  como la densidad seca aumenta
progresivamente a medida que se incrementa el numero de golpes, lo
gue se traduce en una mayor compactacion del material. En términos de
capacidad portante, el CBR al 100% de la densidad seca maxima es de
16,93, y al 95% de la densidad seca maxima, el CBR es de 14,2. Estos
resultados son fundamentales, ya que evidencian que el aumento en la

densidad seca no solo mejora las propiedades estructurales del material,
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sino que también incrementa significativamente su capacidad de carga.
Donde la tendencia constante de aumento de la densidad seca con el
namero de golpes resalta la importancia de optimizar este proceso para

obtener las mejores caracteristicas mecanicas posibles en el material.

Figura 5

Calicata 2 en reaccidn de los golpes con el 2% de fibra de plastico PET
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Fuente. Laboratorio de mecéanica de suelos EHEC S.C.R.L.

Interpretacién

La Figura 5 muestra los resultados de la calicata 2 con el 2% de
fibra de plastico PET, se establece una clara relacién entre la cantidad
de golpes aplicados y la densidad seca del material, lo que demuestra la
efectividad del proceso de compactacion en la mejora de las propiedades
fisicas. Con 56 golpes, la densidad seca alcanza 1.201, mientras que
con 25 golpes se obtiene una densidad de 1.170, y con 12 golpes, la
densidad seca disminuye a 0.795. Este patrén muestra como la densidad
seca aumenta conforme aumenta el nUmero de golpes, lo que resulta en
una mayor compactacion y mejora de las propiedades mecanicas del
material. Los valores obtenidos de CBR son significativos, con un CBR
de 9,23 al 100% de densidad seca maximay un CBR de 7,71 al 95% de

densidad seca maxima. Estos resultados subrayan la importancia de la
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compactacion, ya que a medida que la densidad seca se incrementa,
también lo hace la capacidad portante del material, lo que lo hace méas
adecuado para aplicaciones en las que se requiere una alta resistencia
estructural. Este aumento progresivo en la densidad seca con el nUmero
de golpes refuerza la viabilidad del material para su uso en proyectos de
construccion, como bases de pavimentos y otras infraestructuras, donde

la capacidad de carga y la resistencia a la deformacion son cruciales.

Figura 6

Calicata 2 en reaccion de los golpes con el 4% de fibra de plastico PET
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Fuente. Laboratorio de mecéanica de suelos EHEC S.C.R.L.

Interpretacion

La Figura 6 muestra los resultados sobre la calicata 2 con el 4% de
fibra de plastico PET, se evidencia una clara relaciéon entre la cantidad
de golpes aplicados y la densidad seca del material, lo que resalta la
efectividad del proceso de compactacion. Al aplicar 56 golpes, se obtiene
una densidad seca de 1.210, mientras que con 25 golpes la densidad
disminuye a 1.179, y con 12 golpes la densidad seca es de 0.845. Este
comportamiento demuestra cdmo, a medida que aumenta el nimero de
golpes, la densidad seca del material mejora progresivamente, lo que
resulta en una mayor compactacion. Los valores de CBR obtenidos
refuerzan esta observacion: al 100% de la densidad seca maxima, el

CBR alcanza 11.67, y al 95% de densidad seca maxima, el CBR es de
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9.45. Estos resultados son altamente relevantes, ya que indican que, con
el aumento de la densidad seca, también se incrementa
significativamente la capacidad portante del material, lo que lo convierte
en una opcion adecuada para aplicaciones estructurales donde la
resistencia y la estabilidad son fundamentales. Este patron consistente
de aumento en la densidad seca subraya la viabilidad y efectividad del

proceso de compactacion.

Figura 7
Calicata 2 en reaccion de los golpes con el 6% de fibras de plastico PET
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Fuente. Laboratorio de mecéanica de suelos EHEC S.C.R.L.

Interpretacion

La Figura 7 muestra los resultados de la calicata 2 con el 6% de
fibra de plastico PET, se observa una relacion directa y significativa entre
la cantidad de golpes aplicados y la densidad seca del material, lo que
pone de manifiesto la eficacia del proceso de compactacion. Con 56
golpes, se obtiene una densidad seca de 1.218, mientras que con 25
golpes la densidad disminuye a 1.182, y con solo 12 golpes la densidad
seca es de 0.748. Este patron demuestra claramente que, a medida que
aumenta el numero de golpes, la densidad seca también aumenta, lo que

resulta en una mayor compactacion del material. Los valores obtenidos
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de CBR refuerzan esta observacion, con un CBR de 17.22 al 100% de
la densidad seca maxima y un CBR de 13.61 al 95% de densidad seca
maxima. Estos resultados son de gran relevancia, ya que evidencian una
mejora considerable en la capacidad portante del material con el
aumento de la densidad seca, lo que lo convierte en una opcion
altamente efectiva para aplicaciones estructurales que requieren alta
resistencia, como en la construccion de pavimentos y bases de

carreteras.

4.2. CONTRASTACION DE HIPOTESIS

Tabla 12

Prueba de normalidad

Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig.
Estabilizacion de subrasante ,845 8 ,090
Fibra de plastico PET ,810 8 ,073

Interpretacion

Al respecto de la tabla se empleé la prueba de normalidad de Shapiro-
Wilk, porque el Gl (tamafio de la muestra) es menor a 50. Donde se demuestra
las significancias de las variables son mayores a P valor (0.05) y afirmando un
resultado homogéneo o paramétrico; por lo tanto, la prueba de ANOVA que

sirvié para medir la contrastacion de hipotesis.
Hipotesis general

La incorporacion de fibra de plastico PET influye significativamente en la
estabilizacion de subrasante en suelos arcillosos de la localidad Inkari, distrito

Naranjillo, provincia Leoncio Prado, 2023.
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Tabla 13

Contrastacion de la hipoétesis general

ANOVA
Sumade Media .
gl . F Sig
cuadrados cuadratica
Entre grupos 86,500 7 3,932 1,966 ,007
Dentro de
2,000 1 2,000
grupos
Total 88,500 8

Interpretacion

En la Tabla 13 con relacién con la hipotesis general, determinando por
medio de la prueba de ANOVA que dio una significancia de 0.007 indicando
gue es menor a P valor (0.05), afirmando que si existe una diferencia en los
grupos estudiados. Afirmando que la incorporacién de fibra de plastico PET si
influye significativamente en la estabilizacion de subrasante en los suelos

arcillosos de la localidad Inkari; por lo tanto, se acepta la hipétesis planteada.
Hipotesis especifica 1

Se evidencio que las propiedades fisicas del suelo arcilloso en su estado
natural, especificamente en la localidad de Inkari, distrito de Naranijillo,
provincia de Leoncio Prado, 2023, presentan un alto nivel de plasticidad. A
través de las mediciones del indice de plasticidad, se obtuvo un valor de 29.74
en la calicata 1 y de 29.08 en la calicata 2, lo que indica que ambos indices
superan el umbral de 20. Esto reafirma que ambas calicatas se sitlan en un
rango elevado de plasticidad. Por lo tanto, se confirma la hipotesis planteada,
resaltando la relevancia de estas caracteristicas en el contexto de la
estabilidad y comportamiento del suelo arcilloso en la region, porque un alto
nivel de plasticidad puede influir significativamente en las decisiones de

disefio y construccion.
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Hipotesis especifica 2

Se evidencié que las propiedades mecénicas del suelo arcilloso en su
estado natural, en la localidad de Inkari, distrito de Naranjillo, provincia de
Leoncio Prado, durante el afio 2023, se clasifican en la categoria de
subrasante pobre (S1). A través de las mediciones del CBR al 95%, se registro
un valor de 4.98% en la calicata 1 y de 5.05% en la calicata 2. Estos resultados
indican que ambas calicatas se sitan en el rango intermedio de la categoria
de subrasante, que va del 3% al 6%, lo que confirma que ambas presentan
caracteristicas de subrasante pobre. Por lo tanto, se acepta la hipotesis
planteada, destacando la importancia de estos hallazgos para la planificacion
y disefio de infraestructuras en la regién. El reconocimiento de estas
caracteristicas mecanicas es crucial para anticipar el comportamiento del
suelo bajo cargas y su capacidad de soporte, lo que puede influir directamente

en el éxito de proyectos de construccion y en la estabilidad de las obras civiles.
Hipodtesis especifica 3

Se logr6 determinar las caracteristicas fisicas (color, tamafio y peso) de
la fibra de plastico PET en el suelo arcilloso de la localidad de Inkari, distrito
de Naranijillo, provincia de Leoncio Prado, 2023. Identificando que el color de
ambas calicatas resultd ser transparente; especificamente, la calicata 1
presenté un tamafio de 0.3 mm, mientras que la calicata 2 alcanzé un tamafio
de 0.5 mm. En términos de peso, la calicata 1 registr6 1.29 g y la calicata 2
1.33 g. Estos hallazgos son significativos, ya que no solo confirman la
hipotesis planteada, sino que también resaltan la importancia de comprender
las propiedades fisicas de la fibra de plastico PET en el contexto del suelo
arcilloso. Este conocimiento es esencial para evaluar el potencial de la fibra
como un material estabilizador en aplicaciones geotécnicas, lo que podria
llevar a innovaciones en el uso de materiales reciclados para mejorar la

calidad del suelo y, por ende, la sostenibilidad en proyectos de construccion.
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Hipotesis especifica 4

Se determiné que el porcentaje 6ptimo de adicién de fibras de pléstico
PET para el tratamiento del suelo arcilloso en la localidad de Inkari, distrito de
Naranijillo, provincia de Leoncio Prado, 2023, corresponde a las proporciones
del 2%, 4% y 6%. En la calicata 1, se observé una densidad 6ptima del 7.8%
para el 2%, del 11.4% para el 4% y del 14.3% para el 6%, lo que confirma que
el incremento en el porcentaje de fibra de plastico contribuye a una mayor
densidad del suelo. De manera similar, en la calicata 2, se obtuvieron
resultados favorables, con una densidad del 7.8% para el 2%, del 9.8% para
el 4% y del 13.9% para el 6%, reafirmando que el aumento en la proporcion
de fibra de plastico también mejora la densidad del suelo en esta calicata.
Estos hallazgos subrayan la efectividad de los porcentajes de 2%, 4% y 6%
como adiciones Optimas para el tratamiento del suelo arcilloso en la regién, lo
que no solo se acepta la hipétesis planteada, sino que también abre nuevas
oportunidades para la implementacion de soluciones sostenibles en la
ingenieria civil. La utilizacion de fibras de plastico PET podria representar un
enfoque innovador para mejorar las propiedades mecéanicas del suelo,
contribuyendo asi a la sostenibilidad ambiental y al desarrollo de

infraestructuras mas resilientes.
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. PRESENTAR LA CONTRASTACION DE LOS DEL TRABAJO DE

INVESTIGACION

Al respecto de la hipotesis general, laincorporacion de fibra de plastico PET
influye significativamente en la estabilizacion de subrasante en suelos
arcillosos de la localidad Inkari, distrito Naranjillo, provincia Leoncio Prado,
2023, a través de la aplicacion de la prueba de ANOVA, se verifico una
significancia de 0.007, lo que indica que este valor es inferior a P valor
(0.05), confirmando que existe una diferencia estadisticamente
significativa entre los grupos estudiados. La identificacion de estas
diferencias puede ser crucial para el desarrollo de estrategias especificas
en el manejo y tratamiento del suelo arcilloso, asi como para la
optimizaciébn de procesos en la ingenieria civil. Contrastando con la
investigacion de Avila (2021) el autor concluye que al aplicar un
concluyendo que el porcentaje 6ptimo de 6xido de calcio como material
aditivo fue de 3%, al obtener una resistencia mayor al igual que su maxima
densidad seca, logrando asi el cumplimiento de los parametros
establecidos por el Ministerio de Transporte y Comunicaciones.
Contrastando con la investigacion realizada de Avila, junto con los
resultados obtenidos, demuestra de manera clara y contundente que la
incorporacion de fibra de plastico PET y la adicion de éxido de calcio
generan una mejora significativa en las propiedades del sustrato en vias
afirmadas y suelos arcillosos. Este descubrimiento no solo resalta el
potencial de estos materiales para mejorar la estabilidad y capacidad de
carga del terreno, sino que también ofrece una solucion innovadora y
sostenible para la ingenieria civil. La utilizacién de fibra PET, un material
reciclado, en combinacion con 6xido de calcio, abre nuevas perspectivas
en la optimizacion de suelos, brindando una alternativa ecoldgica y
econdmicamente viable para la mejora de infraestructuras viales. Este
avance representa una contribucion importante en la busqueda de

soluciones mas eficientes y sostenibles en la construccion y rehabilitacion
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de vias, lo que podria transformar las practicas actuales en la gestion.

Al respecto de la hipotesis especifico N° 1, las propiedades fisicas del
suelo arcilloso en su estado natural en la localidad Inkari, distrito Naranijillo,
provincia Leoncio Prado, 2023, se encuentra en el nivel de plasticidad alta.
Mediante las mediciones del indice de plasticidad, se registraron valores
de 29.74 en la calicata 1 y de 29.08 en la calicata 2, lo que indica que
ambos indices exceden al nivel de 20. Este resultado refuerza la afirmacion
de que ambas calicatas se encuentran en un rango significativamente alto
de plasticidad. Esta caracteristica es crucial, ya que un alto indice de
plasticidad puede impactar directamente en el comportamiento mecanico
del suelo, afectando su capacidad de soporte y su respuesta ante cargas.
Contrastando con la investigacion de Moreno (2024) se observa que la
incorporacion de 1 por ciento y 2 por ciento de Poliestireno de Alto Impacto
Reciclado generdé incrementos en la capacidad de soporte del 7 por ciento
y 10 por ciento respectivamente. Esta comparacion permite establecer una
relacion indirecta pero significativa: mientras que el suelo en estado natural
presenta limitaciones fisicas asociadas a su alta plasticidad, la literatura
reciente demuestra que la aplicacion de aditivos puede modificar
favorablemente su comportamiento mecanico. No obstante, es importante
sefialar que los resultados del presente estudio describen Unicamente la
condicién natural del suelo, por lo que no se puede afirmar una mejora
estructural sin una intervenciéon experimental directa. En consecuencia, la
discusioén sugiere que, dada la alta plasticidad identificada, la estabilizaciéon
del suelo no solo seria técnicamente pertinente, sino ambientalmente
estratégica, siempre que se evalle el impacto del material estabilizante y
su viabilidad en el contexto local. De este modo, la hipétesis especifica se
sustenta en evidencia empirica, pero al mismo tiempo abre la necesidad
de investigaciones complementarias orientadas a la optimizacion de sus

propiedades fisico mecanicas.

Al respecto de la hipodtesis especifico N° 2, las propiedades mecanicas del
suelo arcilloso en su estado natural en la localidad Inkari, distrito Naranijillo,

provincia Leoncio Prado, 2023, se encuentra ubicada en la categoria
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subrasante pobre (S1). Se observo un elevado nivel de plasticidad en el
suelo analizado. Mediante las mediciones del CBR al 95%, se obtuvieron
valores de 4.98% en la calicata 1 y de 5.05% en la calicata 2. Estos
resultados sugieren que ambas calicatas se ubican en el rango intermedio
de la categoria de subrasante, que abarca del 3% al 6%. Esto reafirma que
ambas calicatas muestran caracteristicas de subrasante pobre, lo cual es
un hallazgo crucial para la evaluacion de la capacidad de carga del suelo.
Contrastando con la investigacion de Celi (2021), concluye que, en las
muestras de suelo con porcentajes de adicion de 0, 3, 6, 9, 12 y 15, se
analizé las variaciones en valores de la maxima densidad seca, humedad
optima y CBR, llegando a obtener 6ptimos valores de estabilizacion para
cada muestra. De esta manera, se concluyé que un valor de CBR de
subrasante estabilizada con finos de estos materiales aditivos logro
minimizar espesores en las capas de un pavimento flexible. Al contrastar
los hallazgos de esta investigacién con estudios previos en los que se
utilizé estabilizacién con finos de materiales aditivos para reducir los
espesores de las capas en pavimentos flexibles, se pone de manifiesto la
relevancia de llevar a cabo un analisis exhaustivo y comparativo de las
propiedades. Este enfoque no solo subraya la importancia de comprender
como los diferentes materiales y su distribucion estratigrafica afectan el
rendimiento del pavimento, sino que también destaca la necesidad de
integrar estas variables en el disefio y la planificacion de obras viales. La
incorporacion de materiales estabilizadores, junto con una evaluacion
detallada de las caracteristicas del subsuelo, permite optimizar los
procesos constructivos y mejorar la durabilidad y la eficiencia de las
infraestructuras. En este sentido, la investigacion refuerza la idea de que
un analisis profundo y sistematico de las propiedades del terreno es
esencial para el éxito de las soluciones de pavimentacion, garantizando su

resistencia.

Al respecto de la hipdtesis especifico N° 3, se logré determinar las
caracteristicas fisicas (color, tamafio y peso) de la fibra de plastico PET en
suelo arcilloso en la localidad Inkari, distrito Naranijillo, provincia Leoncio

Prado, 2023. Se identific6 que el color de ambas calicatas fue
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transparente; en particular, la calicata 1 mostré un tamafio de 0.3 mm,
mientras que la calicata 2 alcanz6 un tamafio de 0.5 mm. En cuanto al
peso, la calicata 1 registro 1.29 g, mientras que la calicata 2 pes6 1.33 g.
Estos resultados no solo proporcionan informacion valiosa sobre las
caracteristicas fisicas de las fibras de plastico PET en el suelo arcilloso,
sino que también son fundamentales para comprender su comportamiento
en aplicaciones geotécnicas. La variacion en tamafio y peso entre las
calicatas sugiere que la distribucion de estas fibras podria influir en las
propiedades mecanicas del suelo, lo que tiene implicaciones significativas
para el disefio de soluciones sostenibles en la construccion. Contrastando
con la investigacion de Hilario (2024) determino la estabilizacién de fibra
plastica influye en la mejora en la resistencia de soporte del suelo de la
subrasante para caminos no pavimentados siendo una estabilizacion
ecoamigable. Al contrastar los resultados obtenidos en esta investigacion
con los hallazgos previos, se evidencia de manera contundente la
influencia significativa del porcentaje de plastico PET en las propiedades
fisicas del suelo. Ademés, se destaca como la adicion de bolsas de
polietileno fundido contribuye de manera notable a la mejora del suelo
arcilloso a nivel de subrasante. Este hallazgo subraya la capacidad de
estos materiales reciclados para modificar favorablemente las
caracteristicas mecénicas del suelo, mejorando su resistencia, cohesion y
estabilidad. La utilizacion de plastico PET y polietileno fundido no solo
ofrece una solucion eficaz para la optimizacion de suelos arcillosos, sino
gue también promueve un enfoque sostenible en la ingenieria civil,

aprovechando materiales reciclados para mejorar la infraestructura vial.

Al respecto de la hipotesis especifica n° 4, el porcentaje de adicion éptimo
de fibras de plastico PET para tratar el suelo arcilloso en la localidad Inkari,
distrito Naranjillo, provincia Leoncio Prado, 2023, son los porcentajes de
adicion del 2%, 4% y 6%. Estos resultados destacan la eficacia de los
porcentajes de 2%, 4% y 6% como adiciones Optimas para el tratamiento
del suelo arcilloso en la regién. Esta validacion no solo confirma la
hipotesis planteada, sino que también abre la puerta a nuevas

oportunidades para la implementacion de soluciones sostenibles en el
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campo de la ingenieria civil. El reconocimiento de estos porcentajes como
efectivos no solo implica un avance en la comprension del comportamiento
del suelo arcilloso, sino que también sugiere la posibilidad de integrar
materiales reciclados, como las fibras de plastico PET, en practicas de
construccién. Contrastando con la investigacion de Ayala (2023), donde
fueron la adicién de ceniza de cabuya y fibras PET, se logr6 mejorar
significativamente la compactacion del suelo, alcanzando densidades
secas maximas superiores a 2.000 g/cm?3 y reduciendo la humedad 6ptima
en el suelo de algunas calicatas. Al contrastar estos resultados con
estudios previos, se evidencia de manera contundente que, conforme
aumenta el porcentaje de plastico PET en el suelo, la densidad 6ptima
también experimenta un incremento significativo. Este hallazgo resalta la
influencia positiva del plastico PET en la mejora de las propiedades fisicas
del suelo, lo que contribuye a una mayor estabilidad y capacidad de carga
del material. Esta mejora en la resistencia a la deformacion es crucial, ya
gue permite que el suelo tratado con estos aditivos mantenga su integridad
estructural bajo condiciones de trafico pesado, reduciendo el riesgo de

fisuras o hundimientos en la infraestructura vial.
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CONCLUSIONES

Se concluye que la incorporar fibra de plastico PET para determinar la
influencia en la estabilizacion de subrasante en suelos arcillosos de la
localidad Inkari, distrito Naranijillo, provincia Leoncio Prado, 2023. A travées
de la aplicacidon de la prueba de ANOVA, se verificd una significancia de
0.007, lo cual es inferior al valor de P (0.05), lo que confirma que existe
una diferencia significativa entre los grupos analizados. Este hallazgo
reafirma que la incorporacion de fibra de plastico PET tiene un impacto
significativo en la estabilizacién de la subrasante en los suelos arcillosos
de la localidad de Inkari. Demostrando la capacidad de la fibra de plastico
PET para influir en la estabilizacién del suelo representa una innovadora
solucion que podria transformar la manera en que se abordan los desafios
de la construccion en terrenos dificiles, al tiempo que se fomenta la

sostenibilidad mediante el uso de materiales reciclados.

Se determiné las propiedades fisicas del suelo arcilloso en su estado
natural en la localidad Inkari, distrito Naranijillo, provincia Leoncio Prado,
2023. Los resultados obtenidos indican que, en la Calicata 1, el suelo,
clasificado como arcilloso, presenté una granulometria de 0.000 mm, un
indice de humedad del 16.99%, un indice de plasticidad de 29.74 y una
densidad méaxima seca de 1.169 g/cms3. En comparacion, en la Calicata 2,
también con suelo arcilloso, se registré una granulometria idéntica de
0.000 mm, un contenido de humedad del 16.85%, un indice de plasticidad
de 29.08 y una densidad seca maxima de 1.189 g/cm3. Estos hallazgos
resaltan que ambos suelos exhiben caracteristicas practicamente
equivalentes en términos de plasticidad, lo que sugiere un rango elevado
de plasticidad en ambas calicatas. Esta similitud en las propiedades
mecdénicas es de suma importancia, ya que un alto indice de plasticidad
puede influir de manera significativa en el comportamiento del suelo bajo

cargas, afectando su estabilidad y capacidad de soporte.

Se obtuvo las propiedades mecéanicas del suelo arcilloso en su estado
natural en la localidad Inkari, distrito Naranijillo, provincia Leoncio Prado,

2023. Donde se evidencio que en la Calicata 1, la humedad 6ptima fue del
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31.29% y un CBR al 95% de 4.98, mientras que en la Calicata 2, los valores
fueron ligeramente superiores, con una humedad Optima del 31.62% y un
CBR al 95% de 5.05. Estos resultados indican que, a pesar de la pequefa
variacion en la humedad 6ptima entre ambas calicatas, los valores son
bastante comparables, lo que sugiere una notable uniformidad en las
caracteristicas del suelo. Esta consistencia en los indices de humedad y el
CBR es fundamental, ya que refleja que el comportamiento mecanico del
suelo en esta region es predecible, lo cual es esencial para la planificacion

de obras.

Se calcularon las caracteristicas fisicas de la fibra de plastico PET en
suelos arcillosos en la localidad Inkari, distrito Naranijillo, provincia Leoncio
Prado, 2023. Observando que, en ambas calicatas (1 y 2), el material
mostrdé un color transparente al interactuar con la luz, lo que pone de
manifiesto su notable capacidad de transmision luminica y su pureza
estructural. En términos de tamario, en la calicata 1 se registré un diametro
promedio de 0.3 mm, mientras que en la calicata 2 fue ligeramente mayor,
alcanzando 0.5 mm. En cuanto al peso, en la calicata 1 se obtuvo un valor
de 1.29 gr, mientras que en la calicata 2 se registré un peso de 1.33 gr, lo
gue indica una ligera variacion que podria atribuirse a las condiciones
especificas del suelo o a la distribucion de la fibra. Estos hallazgos son
significativos, ya que la transparencia y la pureza estructural del material
no solo sugieren una calidad superior en términos de sus propiedades
Opticas, sino que también pueden tener implicaciones importantes en su
rendimiento como aditivo en la estabilizacion de suelos. La variacion en el
tamano y el peso entre las calicatas sugiere que la interaccion del material
con el entorno puede influir en sus caracteristicas fisicas, lo que es crucial

para su aplicacién en la ingenieria civil.

Se determino el porcentaje 6ptimo de adicion de fibras de plastico PET
para el tratamiento del suelo arcilloso en la localidad Inkari, distrito
Naranjillo, provincia Leoncio Prado, 2023. Verificando que la densidad
optima en esta calicata fue de 7.8% para el 2%, 9.8% para el 4% y 13.9%
para el 6%, lo que refleja un aumento significativo entre el 2% y el 4% en
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la calicata 2. Estos resultados resaltan la relevancia de la incorporacién de
fiboras de plastico PET, no solo como una estrategia para mejorar la
densidad del suelo, sino también como un enfoque innovador y sostenible
para la estabilizacion de suelos arcillosos. La capacidad de las fibras de
plastico para incrementar la densidad del suelo representa un avance
importante en la ingenieria geotécnica, ya que sugiere que se pueden
lograr mejoras en las propiedades mecanicas del suelo utilizando
materiales reciclados, contribuyendo asi a practicas mas responsables con

el medio ambiente.
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RECOMENDACIONES

Realizar estudios adicionales sobre el comportamiento a largo plazo del
suelo estabilizado con PET, asi como su desempefio frente a condiciones
climaticas extremas, para consolidar la viabilidad de este tratamiento en
diferentes contextos y para diversas aplicaciones de infraestructura, como
carreteras y caminos rurales. Ademas, la incorporacion de PET como
estabilizante de suelos ofrece la posibilidad de reducir el impacto ambiental
relacionado con los desechos plasticos, alineandose con los principios de

sostenibilidad en la ingenieria civil.

Se recomienda a los jefes de la municipalidad de la localidad de Ikari, de
considerar la variabilidad del suelo en diferentes ubicaciones dentro del
area de interés, dado que las propiedades del suelo pueden diferir de un
sitio a otro. Esta informacion servirh como base para tomar decisiones
informadas sobre el tipo de tratamiento o estabilizacibn que se debe

aplicar, permitiendo optimizar recursos y mejorar la calidad.

Se recomienda a los jefes de la municipalidad de la localidad de Ikari, en
realizar un analisis detallado de las propiedades mecanicas del suelo
arcilloso en su estado natural, con el fin de obtener una profunda
comprensién de su comportamiento frente a cargas y tensiones. Este
estudio debe incluir pruebas claves como la resistencia a la compresion, la
resistencia a la traccion, el médulo de elasticidad y el indice de plasticidad,

entre otras.

Realizar un analisis exhaustivo de las caracteristicas fisicas de la fibra de
plastico PET cuando se incorpora en el suelo arcilloso, con el fin de
determinar su efectividad en la mejora de las propiedades del suelo. Este
estudio debe incluir la evaluacion de parametros como la densidad, la
capacidad de retencion de agua, la resistencia a la traccion y la interaccion

entre la fibra PET y el suelo en cuanto a la compactacién y la estabilidad.

Realizar un analisis comparativo de los resultados obtenidos con y sin la
incorporacion de fibras PET para validar la mejora en las propiedades del

suelo, para asegurar la viabilidad del tratamiento a largo plazo.
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ANEXO 1
MATRIZ DE CONSISTENCIA

Problema

Objetivos

Hipotesis

Metodologia

General

General

General

PG: ¢De qué manera la incorporacion
de fibra de plastico PET influye en la
estabilizacion de subrasante en suelos
arcillosos de la localidad Inkari, distrito
Naranijillo, provincia Leoncio Prado,
20237

OG: Incorporar fibra de plastico
PET para determinar la influencia
en la estabilizacion de subrasante
en suelos arcillosos de la localidad
Inkari, distrito Naranijillo, provincia

Leoncio Prado, 2023.

HG: La incorporacién de fibra de plastico

PET influye significativamente en la
estabilizacion de subrasante en suelos
arcillosos de la localidad Inkari, distrito
Naranijillo, provincia Leoncio Prado, 2023.

Especificos

Especificos

Especificos

HEl: Las propiedades fisicas del suelo

PE1: ¢Cuales son las propiedades
fisicas del suelo arcilloso en su
estado natural en la localidad Inkari,
distrito Naranjillo, provincia Leoncio
Prado, 20237

PE2: ¢Cuales son las propiedades
mecénicas del suelo arcilloso en su
estado natural en la localidad Inkari,
distrito Naranjillo, provincia Leoncio
Prado, 20237

PE3: ¢ Cudles son las caracteristicas

OE1: Determinar las propiedades
fisicas del suelo arcilloso en su
estado natural en la localidad Inkari,
distrito Naranjillo, provincia Leoncio

Prado, 2023.

OE2: Determinar las propiedades
mecénicas del suelo arcilloso en su
estado natural en la localidad Inkari,
distrito Naranjillo, provincia Leoncio
Prado, 2023.

arcilloso en su estado natural,
especificamente en la localidad de Inkari,
distrito de Naranjillo, provincia de Leoncio
Prado, 2023, presentan un alto nivel de
plasticidad.

HE2: Las propiedades mecénicas del suelo
arcilloso en su estado natural en la localidad
Inkari, distrito Naranjillo, provincia Leoncio
Prado, 2023, se encuentra ubicada en la
categoria subrasante pobre (S1).

HE3: Se logré determinar las caracteristicas

Tipo de investigacion:
Aplicada

Enfoque de investigacion:
Cuantitativo

Nivel de investigacion:
Descriptivo

Disefio de investigacion:
Experimental

Poblacién: Suelos arcillosos
en la localidad Inkari, distrito
Naranijillo, provincia Leoncio
Prado.

Muestra: ocho calicatas
adicién de fibra de plastico
PET en 2%, 4% y 6%.
Muestreo:

No probabilistico
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fisicas de la fibra de plastico PET en
suelo arcilloso en la localidad Inkari,
distrito Naranjillo, provincia Leoncio
Prado, 20237

PE4: ¢(Cual serd el porcentaje de
adicion 6ptimo de fibras de plastico
PET para tratar el suelo arcilloso en
la localidad Inkari, distrito Naranijillo,

provincia Leoncio Prado, 20237

OE3: Calcular las -caracteristicas

fisicas de la fibra de plastico PET en

suelo arcilloso en la localidad Inkari,

distrito Naranijillo, provincia Leoncio

Prado, 2023.

OE4: Determinar el porcentaje de

adicion optimo de fibras de plastico

PET para tratar el suelo arcilloso en

la localidad Inkari, distrito Naranijillo,

provincia Leoncio Prado, 2023.

fisicas (color, tamafio y peso) de la fibra de
plastico PET en suelo arcilloso en la localidad
Inkari, distrito Naranjillo, provincia Leoncio
Prado, 2023.

HE4: El porcentaje de adicion 6ptimo de
fibras de plastico PET para tratar el suelo
arcilloso en la localidad Inkari, distrito
Naranjillo, provincia Leoncio Prado, 2023,
son los porcentajes de adicion del 2%, 4% y
6%.
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ANEXO 2
MAPA DE GEODINAMICA EXTERNA
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ANEXO 3

INSTRUMENTO

Proyecto Muestreado por:
Ubicacion Ensayado por:
Solicitante Fecha

de

ensayo:
Material Turno:
Cabdigo de muestra Profundidad:
Sondaje/calicata Norte:
N° de muestra Este:
Progresiva Cota:

ENSAYO

Volumen Cm?3
Molde Peso Gr.
Molde
NUMERO
DE
ENSAYOS
Densidad Maxima Seca: Contenido Humedad Optima:

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

| | | | | |

OBSERVACIONES:

| | | | | |
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ANEXO 4
PANEL FOTOGRAFICO DE TRABAJO EN EL LABORATORIO
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ANEXO 5
RESULTADOS DE ENSAYO DE LABORATORIO C-1
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2024"
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PROYECTO: SUBRASANTE EN SUELOS ARCILLOSOS DE LA LOCALIDAD INKARI, DISTRITO
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CBR a 02 159 (GER COM 15 QOLPEE = Sl 1.184
CER 0N 12 GOLPES = 8:53 [
(CER & 190% DE DENS SECA MAX =




TESIS: “FIBRA DE PLASTICO PET Y SU INFLUENCIA EN LA
ESTABILIZACION DE SUBRASANTE EN SUELOS ARCILLOSOS DE LA

[PROYECTO:
LOCALIDAD INKARI, DISTRITO NARANJILLO, PROVINCIA LEONCIO PRADO,
2024
UBIC ACIGN: LOCALIDAD INKAR, DISTRITO MARANJALLO
[rEseETa: BACH, AN ELLIOTT NATIVIDAD MURILLO
A | [+ = : [E: 387217 W- shesaen X o063 |
5 e DEL ESTRATO: [1.50 m
ALLE: |HLIEETRA. EXPERIMETAL CON 4% DE FIBRA DE PLASTICO PET
FECHA: [T DICEMBRE DEL 2iz4
LIMITES DF COMSESTENCLA ASTM D - 423
N° DE GOLPES 18 26 16
Suelo Homedo + Tarmo 26.42 2611 28.37
Suelo seco + Tammo 21.67 21.25 22.61
Peso de Tarmo 11.38 11.29 11.28
Peso del Agua 4. TG 486 576
Peso de Suelo Seco 10.29 886 11.33
HUMEDAD % 46,24 48.81 50.83
LIMITES DE COMSISTEMCLA ASTM - 424
MUESTRA [13] oz
Suelo Himedo + Tarro 17.61 18.05
Suelo seco + Tammo 16.48 16.84
Peso de Tarmo 11.25 11.28
Peso del Agua 1.13 11
Peso de Suelo Seco 524 556
HUMEDAD % 21.58 21.68
_DETALLE RESULTADOS
Limite liqguido LL 48.65 Yo
Limite plastico LP 21.63 e
|nclnlphlﬂnl|:hcl P 27.02 Yo
CLURVA DE FLLNDEZ
55
g =
g 45
P
5
1 10 100
Mo. de godpos
— Uil 08 BaEr B TLLIb okl
P A
g S g
A
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ENSAYD DE FROCTOR MODIFICADO
CUNTENLIN DE HUMEDAD OFTIMA Y DENSIDAD SECA MAXIMA COMPACTADA

TESIS: “FIBRA DE PLASTICO PET Y SU INFLUENCIA EN LA ESTABILIZACION DE
PROYECTO: SUBRASANTE EN SUELOS ARCILLOSOS DE LA LOCALIDAD INKARI, DISTRITO
NARANJILLO, PROVINCIA LEONCIO PRADO, 2024"

LOCALIDAD INKARIL DISTRITO HARANJILLD

|B|ICH. AN ELLIOTT NATIVIDAD MURILLO
1 |MUESTRA: | M2
1.50 m
MUESTRA EXPERIMETAL CON 4% DE FIBRA DE PLA_STICD PET
||i| DICIEMERE DEL 2024
301 [FeT] 740 5303 (e
EOE5.00 BOBE.00 GOES.00 BOEE.00 EOEEN0
1836.38 2164.22 26706 2217.899 196713
2099.00 2099.00 2099.00 2099.00 2099.00
1538.04 1T84.45 2137.23 1T74.58 154508
[T 10 127 107 [T
1 2 3 ‘ 0
HUMEDAD HUNEBAD HUMEBAD HUMEBAD HUMEBAD
5145 2868 5.6 B121 5212
4308 2119 2151 4060 408
0.00 0.00 0.00 0.00 [T
E1.59 BAAT 104.50 10604 11224
430.92 411.88 4510 A06.02 41052
12.40 20.61 2647 26.12 o]
(%] 0.85 I.! 0.85 (%]
GRAFICO DE DENSIDAD DEL SUELO
140
120
d -
v ,-"‘ \
'l
=
"
E 100 \-‘
¥
'E 0.40 {J
8 0.80 / I,
! v \\‘
- =
070
1700 14,00 M0 2100 mom 2700 26,00
Contenido de Humedad %
Densidad Maxima Seca: 1.208 [aricm3. |
[Humedad Optima: 23.41[%
Densidad Mixima himeda: 1.40 | griemd.
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TESIS: “FIBRA DE PLASTICO PET Y SU INFLUENCIA EN LA ESTABILIZACION DE
PROYECTO: SUBRASANTE EN SUELOS ARCILLOS0S DE LA LOCALIDAD INKARI, DISTRITO
NARANJILLO, PROVINCIA LEONCIO PRADO, 2024"
UBICACION: LOCALIDAD INKAR, DISTRITO NARANJILLO
[TESETA: BACH. IAN ELLIOTT NATIVIDAD MURILLO
[CALICATA: T [MUESTRA: | [
PROFUNDIDAD: 1.50 m
DETALLE: MUESTRA EXPERIMETAL CON 4% DE FIBRA DE PLASTICO PET
FECHAL: 10 DICIEMERE DEL 2024
MUESTRA. ) " [
N. GOLPES. 56 2% 12
[ =i A S AGE sk AGbl S SAUMEEGR S L G S RO LR S
|Piso dil icdde + deile hufedo 11135 11353 11kiS 11290 0158 0420
[ Pikis dill imolide 176 TTRZ TS0 ] 75 -]
[Pikis dl sails hufsde 3363 BT I 30 o] X7
il s o] 2124 kil HHH Hil Hil
Fumeda 15 188 154 187 113 i3
1.4 pL 0} pa k)
] 1. X8 1175 LA
DE TARA i z 5 4 H B T B H] k1] i 12
Pt i + il Hiisiiinds 2245 2358 Fipil] H5H 24 253
P i + Sl il 124 1804 ZiBA 253 1958 Fo
|Paias dill inguia 210 4820 1] 1] 5150 S50 000 [iT:1] 4500 4810 [illii] Liliki]
|Pusi d los solide A 180al i ] i ] 21HED 21530 [iTii] il 1] 19580 poiri] illiii] i)
rumudac 2505 2430 256 | 346 = 3
| Prestindis dis i dad 23.74% J351% I334%
ECTURA RPANEID
FECHA by |Tee | [m =
Lggries] BB |1 hifa 35 35 030
e 2 d G- 11am 12 horig 45 |45 i34
i 22 s 1 iaf-a0em |4 hiric 50 |m 043
oy Forsiel] dprn-1iam |10 honas 104 104 [
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000 i L) '] '] ] ] i i LD L0 i
003 1 1t ] b EJ ';.B 5L & |is 211 200
0.05 20 HiTE] 1 B T 1Ty Eﬁ ] El 1314 438 4400
(] -] |24 LA 4 Bid 4 [ETHT] il pE] F4.4 .01
0.10 38 a0 [k=11] 1L 30 LR .7 101 25 p=ri] 341 4.0
0.13 43 i 1447 1450 38 %19 1XH 1210 3 EIEN) {11} i
1 [l [} plll a il
B e
030 ] TEL1 | TN 30 [H ] Hi HET] 53 334 [T 1780
040 H [F1LE 40 ""_: 'ﬁ} 2531 2530 [F] IB_J‘_ 2174 FTi]
050 W ] % [T las |E-".'s FX] ) [ w 256 ]

,_, f_) «'f .
T iy
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PROYECTO:

TESIS: “FIBRA DE PLASTICO PET Y SU INFLUENCIA EN LA ESTABILIZACION DE
SUBRASANTE EN SUELOS ARCILLOSOS DE LA LOCALIDAD INKARI, DISTRITO
NARANJILLO, PROVINCIA LEONCIO PRADO, 2024"

LOCALIDAD INKAR], DISTRITD NARANJILLO

BACH. IAN ELLIOTT NATIVIDAD MURILLO

C1 [MUESTRA: [

1.50 m

MUESTRA EXPERIMETAL CON 4% DE FIERA DE PLASTICO PET

10 DICIEMERE DEL 2024

6 GOLPES HGOFES

sl g3

Iy
My
\

PIMITRADION [N PULGADWS PINCTRACION LM PLLGADAS

CRMNDAD T 1308 plomd. CENEZAT BECE 14T veml
o ur% s at o w
o o2 % s 2.2 RRE-3

13 GOLPES

y-F’H.‘. {
’/A'__...-"" ) {
T
3 = i - |
} : r
Pllll.'l'ltll:lmlll:ﬂP'.I.G.ll:\»\.iI ] ’ =
DENSIDAD SECA DUBEE wera. : TEN®  LERE
CBR a i1 Bdw CER COM 8 GOLPES = 1343 1208
CER a 02 LY (CER COM 25 QOLPES = 1130 1175
(CER COM 13 DOLPES = 247 886
CER &l 100% DE DENS SECA MAK = 1343
CER ol 45% DE DENS BECA MAX.2 1086
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TESIS: “FIBRA DE PLASTICO PET Y SU INFLUENCIA EN LA ESTABILIZACION DE
SUBRASANTE EN SUELOS ARCILLOSOS DE LA LOCALIDAD INKARI, DISTRITO
NARANJILLO, PROVINCIA LEONCIO PRADO, 2024"

COCALIDAD INKARI, DISTRITO NARANJILLD

BACH. IAN ELLIDTT NATIVIDAD MURILLD

(5] [hz
1.50 m
MUESTRA EXPERIMETAL CON 4% DE FIBRA DE PLASTICO PET
10 DICIEMBRE DEL 2024
o I
- - [ I | [ T T 1
; i -
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NS, BEEA 1208 DE b, BECA 1.178 N SECA L8R I s 10% D CEMSIAD SECA MAK» 1243
ChLADT 12 CRRADY 102 CERADTT B4 i 9% O CENSIALY A B, {1
thRADLY 14 cRRADY 112 cERADT 04




TESIS: “FIBRA DE PLASTICO PET Y SU INFLUENCIA EN LA
ESTABILIZACION DE SUBRASANTE EN SUELOS ARCILLOSOS DE LA
LOCALIDAD INKARI, DISTRITO NARANJILLO, PROVINCIA LEONCIO PRADO,
2024"

LOCALIDAD INKARI, DISTRITO MARANJLLO
|HACH. LAN ELLIOTT NATIVIDAD MURILLD

PROYECTO:
usicacion:
[rEssTA:
%".
ALLE:

| : | L T AT S ]
-3 _ IH.E‘I'M'M: 180 m
MUESTRA EXPERIMETAL CON 6% DE FIBRA DE PLASTICO PET
| EELEL
LIMITES DF COMSISTENCIA ASTH D - 423
N° DE GOLPES 34 3 16
Suelo Himedo + Tarro 27.87 337 26.94
Suelo seco + Tamo 2.1 24.89 21.61
Peso de Tamo 11.35 1132 11.00
Peso del Agua 516 648 5.33
Peso de Suelo Seco 11.36 1356 10.61
HUMEDAD % 45.44 47.81 50.23
LIMITES DE CONSISTENCLA ASTM - 424
MUESTRA o [iF]
Suelo Himedo + Tarro 18.08 17.72
Suelo seco + Tamo 16.77 16.39
Peso de Tamo 11.25 1147
Peso del Agua 1.31 133
Peso de Suelo Seco 5.51 522
HUMEDAD % 23.75 2554
DETALLE RESULTADOS
Limite liquido LL 47.36 %
Limita plastico LP 24.64 %
indice plasticidad IP 22.71 %
CURVA DE FLLNDEZ
B0
55
1] o
—_ i
< 45 Hh"""'
| -
a5
30
1 in 180
Ma. da godpos
Err——— rrey——
:f.} oty
...... e Lt
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ENSAYD DE PROCTOR MODIFICADO

CONTENIDD DE HUMEDAD OPTIMA Y DENSIDAD SECA MAXIMA COMPACTADA

|PROYECTO:

NARANJILLO, PROVINCIA LEONCIO PRADO, 2024"

TESIS: “FIBRA DE PLASTICO PET Y 5U INFLUENCIA EN LA ESTABILIZACION DE
SUBRASANTE EN SUELOS ARCILLOSOS DE LA LOCALIDAD INKARI, DISTRITO

LOCALIDAD INKARI, DISTRITO NARAMNJILLD

JEACH. IAN ELLIOTT NATIVIDAD MURILLD

C-1 |MUESTRA: | M-3

1.50 m

JMUESTRA EXPERIMETAL CON 6% DE FIBRA DE PLASTICO PET

|10 DICIEMERE DEL 2024

[T BEHE 5081 883 B470
EOEG.00 G0BE.00 BOEE.00 BOGE.0D EOESO0
230764 2849.79 301690 2917.93 240472
2038.00 2095.00 2099.00 2099.00 2092.00
1902.22 2316.09 2390.54 2306.43 187743
1.10 1.36 1.44 1.39 115
T T T T T
HUMEDAD HUMEDAD HUNED A HUMEDAD HUEDAL
436.0 5564.7 455.4 430.8 4568
350.6 460.6 3969 388.0 878
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
T6.43 104.08 103.56 102.85 10853
350.59 46062 395.88 387.08 38784
M3 23.10 2618 26.51 2808
[ 110 118 110 [
GRAFICO DE DENSIDAD DEL SUELO
1.30
128
, -
120
& L L
118
5 N
@ s
110
§ N
108 LY
B Y
¥ 1o B,
§ N
o has 7 N
0:80 ] P
0.8
1850 2150 2350 2580 2780 05
Contenido de Humedad %
Densidad ma Seca: 1.215|gricma.
Humesdad Optima: 24.92|%
Densidad Mixima himeda: 1.518[gricma. |
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TESIS: “FIBRA DE PLASTICO PET Y SU INFLUENCIA EN LA ESTABILIZACION DE
PROYECTO: SUBRASANTE EN SUELOS ARCILLOSOS DE LA LOCALIDAD INKARI, DISTRITO
NARANJILLO, PROVINCIA LEONCIO PRADO, 2024"
UBICACION: LOCALIDAD INKARI, DISTRITO NARANJILLO
[TESISTA: BACH_ AN ELLIOTT NATIVIDAD MURILLO
[CALICATA: 1 [RUESTRA_ Jus
PROFUNDIDAD: 1.50 m
DETALLE: [MUESTRA EXPERIMETAL CON 6% DE FIBRA DE PLASTICD PET
[FECHA: 10 DICIEMBRE DEL 2024
WOLDE. 1 ] []
N. GOLPES. 56 5 12
a0 A UL E g T S SUMEER LR > S G SRR
Piris chil el + Sl it 9567 2ETE aad 11341 - 737
Py chil el B074 BIT4 7533 7533 =] BE0E
[Pisa il simls humdo 343 504 355 708 i HH
o ol 57 2157 2110 2118 i35 35
i 182 182 15 175 047 104
3.3 B0 BED
a 1216 11 i
DE TARA i H 5 4 g & ¥ B il ii i
Pk i + asspls hiiffindo 2508 I8L3 Hiz§ Had 54 Faii)
| Pk i + il il ek 2351 2423 240 8 1814 1846
Pscs dhi dnguiia 5500 513 (il (1] &l i EE (1] [T 4400 4740 Lol ] Lol ]
Py chin heo secdicleni FalE-i] 50 i1 1] i1 1] 24230 24080 [iTii] il 15140 18480 0nh Ll i]
it 2445 541 485 | mu6 MxE | w5
|pmian 209% 28054 J4a%
LECTURA | EAPANGGON | LECTURA | EWPANSDN |
recun | owoms |meweo | P P e on [ oo oew [ on [ oa ]
(T H220E 0t 300 24h 28 |! 022 31 31 [EET a7 37 .53
8- 2200 0 el 45 35 35 030 30 30 k<] 48 48 41
0 2 10 33} v ] ] .43 5 Iﬁ 43 E2 .53
Fopiel] 0 el D& 4 4 081 i j.i-] [i801] 115 115 0.5
WUESTRAN M MULSTRA W 0 MULCSTRA W™
i 0 2 I 1] L] i
1% L] 0 & T94 7 11
25 .0 4 16 1947 52 51
a5 10 L] 33 380 Eck] 2]
45 1520 1340 3 s [[ILE] 102
4 1ELD 101 a7 i) 1230 1230
Gl EIEt] 10 42 25 1419 1410
] =T HE 52 [ER 171h
M KD [F.00 E5 . E
[E] il LA 75 hhiS 283
25 4170 CETT] 23 ﬂ ]
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TESIS: “FIBRA DE PLASTICO PET Y SU INFLUENCIA EN LA ESTABILIZACION DE
SUBRASANTE EN SUELOS ARCILLOSOS DE LA LOCALIDAD INKARI, DISTRITO
NARANJILLO, PROVINCIA LEONCIO PRADO, 2024"

LOCALIDAD INFARI, DISTRITO NARARJILLD

BACH. IAN ELLIOTT NATIVIDAD MURILLO

C1 | [
1.50 m
MUESTRA EXPERIMETAL COM 6% DE FIERA DE PLASTICO PET
10 DICIEMBRE DEL 2024
o OLPES LT
— .
. 1 -
- N - f-‘
3 7 =
i P i &
: /,:’"
;HTRAEDH-EHP‘.LGMI ;Diﬂmlﬂﬂiﬂ?ll.m‘
CHMNCAD WCA 138 vomd CHNEZAS WCA 1478 remd
- 1 o nrY - N 1aT%
- 1 oz HES - N 2| "%
13 GoPis
|t
]I‘
, . " /
y gas i.
:. / g
! 4
] " /
1
uunmnu‘lumml m;
DENSIDAD SECA 07X wom CER N
CERa 0.1 102 % CEs COM 58 GOLPES = 1844
CER 2 02 1Méx (CER CON 25 QOLPES = 54 1178
CES COM 12 GOLPES = ME 0

CER i 33% DE DENS BECA Mk =

1893
L]
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TESIS: “FIBRA DE PLASTICO PET Y SU INFLUENCIA EN LA ESTABILIZACION DE
SUBRASANTE EN SUELOS ARCILLOSOS DE LA LOCALIDAD INKARI, DISTRITO
NARANJILLO, PROVINCIA LEONCIO PRADO, 2024"

LOCALIDAD INKARI, DISTRITO NARANJILLOD

BACH. IAN ELLIOTT NATIVIDAD MURILLD

I | [ESLL S

MUESTRA EXPERIMETAL CON 6% DE FIERA DE PLASTICO PET
10 DICIEMBRE DEL 2024

e
I
=
Fanl =
e —
lr -F-d-
-
//"J
3 I .
s i . /7-’ _—
i. ’ |
. ] P
J —
- e
. CORN -____.-'
i | =
5 -
: L
e ___.--"
e
n “ e @
FIRLIFALECH (K PLILALY
—- ok LOURS L T oL L e L
5 GOLPES 28 GOLPES 12 GOLPES G O DISERG
DENY SELA 118 DENS. SECA1.778 DENS SECA DTS COF: m 100% DOE DEMSIDWD SECA RAN = 1653
CERADT 142 CBRADI® 137 CERADI" 103 CHE o W55 D S0 T 56 A 1
CERADT (L&} CEBRADT 148 CERADT 118
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ANEXO 6
RESULTADOS DE ENSAYO DE LABORATORIO C-2

ENSAYO DE PROUCTOR MODIFICADN.
CONTENIIN DE HUMEDAD OPTIMA Y DENSIDAD SECA MAXIMA COMPACTADA

TESIS: “FIBRA DE PLASTICO PET ¥ SU INFLUENCIA EN LA ESTABILIZACION DE
PROYECTO: SUBRASANTE EN SUELOS ARCILLOSOS DE LA LOCALIDAD INKARI, DISTRITD
NARANJILLO, PROVINCIA LEONCID PRADO, 2024"

UBICACION: LOCALIDAD INKARI, DISTRITO NARANJILLO
TESISTA: |BACH. LAN ELLIOTT NATIVIDAD MURILLO
CALICATA: -2 |HUE,ETRA: | M1
|PROFUNDIDAD: [1.50 m
DETALLE: |HLIESTHA EXPERIMETAL CON 2% DE FIBRA DE PLASTICO PET
FECHA: 10 ICIEMEBRE DEL 2024
[FESC MUESTRA HUMEDA + MOLDE E BOOB 8450 T 8547 BA3E
FESE BEL MOLDE BOE5.00 [ ECEE 00 BOEE.00 EOE5.00
PESO MUESTRA HUMEDA, I= 1843.34 2384.58 80183 2481.71 207118
[VOLUMEN DEL MSLDE 2055.00 2099.00 200000 2039.00 2033.00
FESE DE LA NUESTRA SECA 1711.03 2072.73 2500 57 208815 4702.92
|oenspa HiMEDa 0.83 1.14 148 118 0.98
e D TaRa T f2 I [N [N
HUMEDAD HUMEDAD HUMEDAD HUMEDAD HUMEDAD
PESC MUEST. HUMEDA + TARA | 5ED.4 551 BECC SEE.H
FESC MUESTRA SECA + TARA 501.3 479.2 FrrE] 472.3 47R.0
FESE BE LA TARA 0.00 0.00 [T} 0.00 0.00
eSO DEL Adla BELDE 708 EEEd 94.45 103.37
PESe MuEsTRA SECA 501.32 ATH.AE 45290 AT2.35 ATE.D4
ot [ 13.58 15.05 1741 20.00 71.62
|oEnsnan sECh 0.B2 0.55 118 0.55 0.81
GRAFICO DE DENSIDAD DEL SUELO
127
122
117
T oz “'\
E.; a7 "/
g 102 /‘/
:E a7 \ N
5 o=z ‘\-
[=F-r4 4
[:F.<] - -
o
1m 13,00 15.00 17.00 19.00 21.00 .00
Contenido de Humedad %
Densidad Maxims Seca- 1.201|gricma. |
Humedad 17.62[%
[Densidsd Mixims himeds: T.a1[gricma
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> e
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TESIS: “FIBRA DE PLASTICO PET Y SU INFLUENCIA EN LA ESTABILIZACION DE
PROYECTO: SUBRASANTE EN SUELOS ARCILLOSOS DE LA LOCALIDAD INKARI, DISTRITO
NARAMJILLO, PROVINCIA LEONCIO PRADO, 2024"
UBICACION: LOCALIDAD INKAR]L DISTRITO NARANJILLO
TA: BACH. LAN ELLIOTT NATIVIDAD MURILLO
T c2 S —
PROFUNDIDAD: 1.50 m
DETALLE: MUES ] RA EXPERIMETAL CON 2% DE FIBRA DE PLASTICO PET
FECHA: IW
MOLDE. 4 L] ]
W GOLPES. 55 5 1z
[ERm— p———
PFewo del mold ik 1 o FE ] 2278 223 S5 37 BEM
JPeio dell fmaolde 10 B0 ax7 BXTF [=x) BEM
PPraio del susla Rameda i 3182 A0 328 o] 2T
[Wedurian dil melde 23130 2130 2113 Fake] Fakt] Fake]
Joeramad hurmeda 146 1.50 142 152 D6 108
JHurssdan A5 11 1
Jourakad seca (=1} 1170 LT
JDERTIFICACION BE TARA 1 X 3 [ ] & 7 ] ] 19 1 12
[Fesio tara + 5ueio hums do 85 SEE IG5 FLIE ] 850 3034
Paso tars + susho seco WEE gt ] NIy B2 2431 258.1
PPewo del agui 4808 4870 (-] L] 385 3088 L] L] 42 B8 4535 (1] 008
JPeso de lod sobdos 208 50 2008 [ 1] [T 1] 20730 20520 000 000 24510 5810 000 000
ATAE T4 ATTE AT.T4 161 IT.55
Pumsdad 17 Bas L7 17 584
L I == T L I W= L
recun | woms | rewes [Nt T MR e T % me [ me [ =
T2 103800 24h a5 EE] 330 45 45 LEL] 8BS |§ LES]
i I 10 3050 Ak 1] 58 L] -] 053 115 090
i1 2L 10 300l Fih 96 96 (-2 ri i) 5 135
lglirir 10 S8 Sgh 145 ||—d |2_5 WS E 142 13 E 1 BF
MUESTRAR MUESTRAR 03 WUESTRA R 0
FRENETR LG LECTURA DAL LERAS LEPupE Dkl LERAS LbPugs II:I:I- LEARAS LesPuig .
008 3 L Lo 3 3 LEd i i i iy i 0
003 7 T 2486 250 E L% I 4 41K 143 14
[T} 4 1388 sz a0 2 13T i1 u 1y Bt} i
008 ] 1938 1] 50 B 1Y bt 3 LETEY 458 o
018 26 B A LN LD 32 perl] |r—u et ? 1LY L%
013 20 Y et 0 26 LY [1E] Al 20 M E L] 23
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[iE:] L+ A EE] £ ] i) TeLE THLT
] S o ErCE] 53 ETEY 1TAE 42 41T 1308
058 BE Bl Eikl 57 hn (=] 48 5 184%
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TESIS: “FIBRA DE PLASTICO PET Y SU INFLUENCIA EN LA ESTABILIZACION DE
SUBRASANTE EN SUELOS ARCILLOSOS DE LA LOCALIDAD INKARIL, DISTRITO
MARANJILLO, PROVINCIA LEONCIO PRADO, 2024"

LOCALIDAD INKAR], INSTRITO NARANJILLO

EACH. LAN ELLIOTT HATIVIDAD MURILLO

CZ

TRIEETRE:

o

1.50 m

MUESTRA EXPFERIMETAL CON X% DE FIBRA DE PLASTICO PET

10 DICIEMERE DEL 2024
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TESIS: “FIBRA DE PLASTICO PET Y SU INFLUENCIA EN LA ESTABILIZACION DE
SUBRASANTE EN SUELOS ARCILLOSOS DE LA LOCALIDAD INKARI, DISTRITO
MARANJILLO, PROVINCIA LEONCIO PRADO, 2024"
LOCALIDAD INKARI, DISTRITO HARAMJILLOD
EACH. LAN ELLIOTT NATIVIDAD MURILLO
c-2 [MUESTRA:
150 m
MUESTRA EXPERIMETAL CON 2% DE FIERA DE PLASTICO PET
10 ICIEMERE DEL 2024
’F’
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: / >l
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TESIS: “FIBRA DE PLASTICO PET ¥ SU INFLUEMCIA EN LA
: ESTABILIZACION DE SUBRASANTE EN SUELOS ARCILLOSOS DE LA
: LOCALIDAD INKARI, DISTRITO NARANJILLO, PROVINCIA LEONCIO PRADO,
2024"
LOCALIDAD INFAR], DISTRITO NARANJLLD
%Immmmln
‘ i [3] WUBICACION: [E-SE71T W EnAi340 X S0Ed
-2 ESPESOR DEL ESTRATO: [1.50m
ALLE: & ij
|70 ICIEMBRE DEL 2024
LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D - 423
N* DE GOLPES 36 26 16
uelo Homedo + Tarro 26.48 26.15 26.40
uelo seco + Tarmo 21,61 . 22.60
Peso de Tamo 11.37 11.29 11.28
Peso del Agua 4.88 4.94 5.80
Peso de Suelo Seco 10.24 993 1132
HUMEDAD % 4761 49.75 51.29
LIMITES DE CONSISTENCLA ASTM - 424
(7] oz
17.61 18.06
16.48 16.83
11.25 11.26
112 124
5.24 5.56
21.41 2223
DETALLE RESULTADODS
Limite liquido LL 49,48 W%
Limite plastico LP 21.82 W%
indice P 27.67 o
CURVA DE FLUIDEZ
-
E-]
53
= & e
= 48
% a -
i 45
4%
41
]
1 10 108
Ho. de golpes
——————— T p—
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CONTENIDN DE HUMEDAD OPTIMA Y DENSIDAD SECA MAXIMA COMPACTADA

ENSAYE DE PROCTOR MODIFICADLO

TESIS: “FIBRA DE PLASTICO PET Y SU INFLUENCIA EN LA ESTABILIZACION DE
SUBRASANTE EM SUELOS ARCILLOSOS DE LA LOCALIDAD INKARI, DISTRITO

PROYECTO:
NARANJILLO, PROVINCIA LEONCIO PRADO, 2024™
UBICACION: LOCALIDAD IMKAR, MSTRITO NARANJILLO
TESISTA: BACH. LAN ELLIOTT NATIVIDAD MURILLD
CALICATA: C.2 |II.IEBTRA: | M2
PROFUNDIDAD: 1.50 m
ID_FTMLE" MUESTRA EXPERIMETAL CON 4% DE FIBRA DE PLASTICO PET
FECHA: 10 DICIEMBRE DEL 2024
MRIESTRA. + MOLDE 145 B4T4 i1 8553 B247
|rES0 DEL MOLDE BOG5.00 E065.00 05500 EOG5.00 BOB5.00
|PESO MUESTRA HUMEDA 2075.74 2405.20 Far %] 249372 2182.35
OILLMEN DEL MOLDE 2095.00 2099.00 0. 2035.00 2058.00
PESO BE LA MUESTRA SECA 1802 23 2066.50 796 55 2045.85 177357
|DERSBDAD HUMEDA .88 116 132 148 104
| D TaRA [N T T [N L3
HUMERAD HUMERAD HUMEDAD HUMEBAD HUMERIAD
PESO MUEST. HOMEDA + TARA 454.3 aT72 4537 4918 5026
PESD MUESTRA BECA + TARA 426.3 4094 4126 4036 a08.4
eSO DE La TaRA 0.00 0.00 [T 0.00 0.00
|rES0 DEL asus 6556 67.82 B5 57 88.35 9415
eSO MuESTRA SECA. 470.34 a08.41 41260 40358 408.45
it [ 15.80 16.57 058 21.89 2305
|oersnnn seca 0.BE 0.58 108 0.87 0.84
GRAFICO DE DENSIDAD DEL SUELO
127
122
[ ]
FERSL r ] P
_E 192 ,-"’ Y
! 1.07 ,_/
LAY -} V| \
k] /’r
oar
i .
o o852 g
o7 ]
Ty
oz
1350 1550 17.50 15,50 21.50 2350
Contenido de Humadsd %
Densidad Maxima Seca: 1.211 K
[Humedad Opi 31[%
Densidad Mixima homeda: 1448 gricmd.
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SUBRASANTE EN SUELOS ARCILLOSOS DE LA LOCALIDAD INKARI, DISTRITO
MARANJILLO, PROVINCLA LEONCIO PRADO, 20247

TESIS: “FIBRA DE PLASTICO PET Y SU INFLUENCIA EN LA ESTABILIZACION DE

LOCALIDAD INKAR], ISTRITO NARANJILLD

|EACH. IAN ELLIOTT NATIVIDAD MURILLO

JC-2

=

[ROEST FA:
1.50 m

MUEST Ff EXPERIME TAL CON 4% DE FIBRA DE PLASTICO PET

10 DICIEMBRE DEL 2024

MUESTRA. 123 14 15
M. GOLPES. 58 5 1z
combeEn B o e
Paso del mold ke b A0S0 11158 AESE 11135 L A5
PFeso del molds TTE2 782 7750 TSR TTSE TS
PFeso del suso Bumeds 188 A3 amT axre e e 2498
W lurin del sl 3a ALy A N 38 3
hurmeda 150 .80 148 150 105 1.7
s i [ 1.
woeR LI LiTa ILE4d
DE TARA 1 z 3 4 L] ] 7 ] L] L] 1 12
Paso s + suslo humsdo 383 pard ) B4k LA ] 538 04
Paso lari + susio seco o] ITEE 2714 26714 H5E 1015
Pesio del agua 4090 N ] 080 [ 1] 8 5458 (1] (1] 4300 A5.00 008 008
PFeso de lod sobdos ISE e sh 080 [ 1] PR 2T A0 (1] (1] 2560 19151 008 008
Jramedis 1033 1045 19 88 1808 1004 16T
o i dh remedied -w AT% — Txu--. 14 .'=---.-
FECHA HORA
SR (R
381 23038
o1 203
DO 2013
MUESTRA W™ & MLIESTRA R i B STRA A 0
FEMETR. FUALG. LECTLURA DAL Le—— L.
LIRS LhPuigs kL LERAS Lifuigt DL LERAS LbfFuigd.
oo o Jon o [ o iy | o o | | o
00% 0 6.1 ked ] 20 B T b El) 5 a0 1R 1E
.05 i 1714 5.1 H (Lr] LoN] 4l 1 11LE 313
(] 25 Pk} | X Bl P ECEY (] w0 & 1684 548
018 33 kil [T 26 Ethy LxE] B0 Fal TI4E T1.8
1% 35 Ened ] 1243 1260 3 312K 104t 1040 2% P=&] ] i
015 43 24T 2y a5 255, 1186 1180 30 1.1 Lk}
028 55 EIr] 1748 43 B 128% 1280 38 Exy [ET
[(ET] BE (o] 2.1 56 £ 161 15D 45 4550 151
[ ] m Er) 85 it TIRE HI 55 S04 1765
050 aF E'_i. B HLn [F] E BT ALl 35 Eq. 154 8
=
e s
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TESIS: “FIBRA DE PLASTICO PET ¥ SU INFLUENCIA EN LA ESTABILIZACION DE
[PROYECTO: SUBRASANTE EN SUELOS ARCILLOSOS DE LA LOCALIDAD INKARI, DISTRITO
NARANJILLO, PROVINCIA LEONCIO PRADO, 2024"

LOCALIDAD INKAR], ISTRITO HARANJILLD

c2 [MOEST RA: oz

.50 m
|PlLrE5TRA ENPERIMETAL COM 4% DE FIBRA DE PLASTICD PET

J10 ICIEMERE DEL 2024

O P 28 GOURES
3
e L—
] "‘"—.'Fr 1 /"'_f
H
1 A ]
- a
P A
mmm.“ml. ’ ’ l"mw‘m Dul.ml
CENEDAD ECL 383 remd CENEDAD INCK. 1.6
=] (%] 1048 % CEEa ot (TR
cEla ['¥] "Hr%s CEEa 3] BT
1T LR
=

LirmiPuig?
LibrsaiPuig. ¥

D /

FENETRACION DH PLLGADAS CBR %

DENSIOAD SECA DLB4E rorn Yo CER®  DERS |
CBR a o TZw% 167 1210
CBR a o2 B % 88 1.17%
w07 01845
B al 100% DE DENE SECA MAX = 11.67
B al 95% DE DENS BECA MAXS .48
= '} Ay
=5 7%{
i s Udzet
T iz}
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TESIS: “FIBRA DE PLASTICO PET ¥ SU INFLUENCIA EN LA ESTABILIZACION DE

PROYECTO: SUBRASANTE EN SUELOS ARCILLOSOS DE LA LOCALIDAD INKARI, DISTRITO
NARANJILLO, PROVINCIA LEONCIO PRADO, 2024"
LOCALIDAD INKARL ISTRITO NARANJILLO
EACH. LAM ELLIOTT NATIVIDAD MURILLO
[ [FUESTRE___ Jmz
1.50 m
MUESTRA EXPERIMETAL CON 4% DE FIBRA DE PLASTICD PET
FECHA: |'|l] NCIEMBRE DEL 2024
¥ __J
.- | T
i ! ﬂ___,t"'f
3. ! — T
| =T
.-"-—
[
i T
-
.--"‘--- T
A e i L rhdamin g o 2 S AL L
ELTeN ] FOL TN i GOLTEE
FErE stoe 12 joers. sECs LT Fens secaoms e |
EmaAnt e cEm AT AR ErADTT T2 L ELY
Emanr "nr Em A0 ar ErADY A
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TESIS:

ESTABILIZACION DE SUBRASANTE EN SUELOS ARCILLOSOS DE LA
LOCALIDAD INKARL DISTRITO NARANJILLO, PROVINCIA LEONCIO PRADO,
2024™

“FIBRA DE PLASTICO PET Y SU

INFLUENGIA EN LA

N* DE GOLPES T 24 18
+ Tarro 2701 EIET 2100
seco + Taro 2278 24,89 21.86
Peso de Tarma 11.36 11.32 10.89
Peso dal Agua 506 643 544
Peso de Suclo Saco 11.40 1356 1057
HUMEDAD % 4441 ATl 5143
LIMITES DE CONBSSTENCIA SSTM - &34
MUESTRA 1 0z
Himeda + Tarro. 1803 1T 67
soco + Tarro 1681 16.43
Peso de Tarmo 11.30 1122
Peso dal Agua 122 124
Peso de Suclo Saco 3] 3]
HUMEDAD % 23 10 2371
DETALLE RESULTADOS
Limite liquida LL 4720 3
Limite plastica LP 22 01 3
|imdice plasticidad IF* 24,30 ]
CURWVA DE FLUIEZ
L]
4
t-_
=
:3 T
g 0= ~
-
:E xn
k]
1 1o 1m
Mo de goipes
p— Ppr——
.--""-. |
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A e Ay oy
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e
dng. Letinicke Yilkeours Lbal
CiF. TREN
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" . N
CONTENIDD BE HUMEDAD GFTIMA ¥ DENSIDAD SECA MAXIMA COMPACTADA
TESIS: "FIBRA DE PLASTICO PET Y SU INFLUENCIA EM LA ESTABILIZACION DE
|PROYECTO: SUBRASANTE EN 3SUELOS ARCILLOSOS DE LA LOCALIDAD INKARL DISTRITO
MNARANJILLO, PROVINCIA LEONCID PRADD, 2024™
LOCALIDAD INKARI, DISTRITD HARARJILLO
|§A:::H. IAN ELLIOTT HATIVIDAD MURILLD
C-2 JMuEsTRA: | M3
[1.50m
MUESTRA EXFERIMETAL COM &% DE FIBRA DE PLASTICO PET
40 DICIEMBRE DEL 2034
8237 WA [-1d- | {35
08509 EREI.00 EOES 00
1] 363238 FroE 22T 81
20800 ) 29800 2098 00
FI-E1] AT TasEAT |
s ) [ETy 168
1 El £l 5
HUMELCAD HIME DA _HIMIE DAD:
43EE 4.8 2140 na
184 423 43
000 [TT] ooe
(] [T [T3)
FLTET) [EET) AL
Tize ETTT) 2200
[ 138 168
GRAFICD DE DENSIDAD DEL SUELO
1.3 ]
1,25
,1 e
o [
1.1%
=
g 110 j
f o 4 [
s - 4
{ o I
a i It
- % N
w F= f
wEs
1550 .50 1750 1850 19.50 50 2158 ) 2358 4.5 2.5
1.218
70,83 %
Donsidad Masima hameda: 1.467 | grice3.
e - .' .’I i
Yyl el
s e T
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TESIS: “FIBRA DE PLASTICO PET ¥ SU INFLUENCIA EN LA ESTABILIZACION DE
SUBRASANTE EN SUELOS ARCILLOSOS DE LA LOCALIDAD INKARI, DISTRITO
NARANJILLO, PROVINCIA LEONCIO PRADO, 2024

LOCALIDAD INHARL DISTRITO NARANJILLD
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TESIS: “FIBRA DE PLASTICO PET ¥ 5U INFLUENCIA EN LA ESTABILIZACION DE
SUBRASANTE EN SUELOS ARCILLOSOS DE LA LOCALIDAD INKARI, DISTRITO
NARANJILLO, PROVINCIA LEONCIO PRADO, 2024"

LOCALIDAD IMHARL DISTRITO NARANJILLD

BACH. IAN ELLIDTT NATIVIDAD MURILLD

C2 JMUEETRA: w3

1.50 m

MUESTRA EXPERIMETAL CON 8% DE FIERA DE PLAETICO PET

10 DICIEMERE DEL 2024

T
r"'f"
1 ) f___,,—-"
{
‘Jf
|55 i

Libm P
i

DN al 500 DI DENS SECA BAK =
DN ol 35% DL DLHS SECA BN =

carn
BEGA DLT4E [ LA T
R ] Bl w 1733 1318
03 TR 1409 11E2
1081 LTaE

4164
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TESIS: “FIBRA DE PLASTICO PET ¥ 5U INFLUENCIA EN LA ESTABILIZACION DE

SUBRASANTE EM SUELOS ARCILLOSOS DE LA LOCALIDAD INKARL, DISTRITO
NARANJILLO, PROVINCIA LEONCIO PRADO, 2024"
LOCALIDAD INKARL DISTRITO NARANJILLD
BACH. [AN ELLIDOTT MATIVIDAD BURILLD
C2 [MUEETRA: W3
1.50 m
MUESTRA EXFERIMETAL DON 6% DE FIERA DE PLAETICO FET
10 DICIEMERE DEL 2024
i
-
= e
b T
-r' L
N i -
-
E 'J' 1
= F
!
E caa - - — —— = —
g I / 1 e
L] 1 —
E-] _ - 1
I | 1 et
I | — =
- ./ 4
! F
[ o .
xm & /j.{
-
. ff Z
.r/
= a 2 — = ass
5 GOLPES TGOS %3 GOLPEE O OE DECAD:
TEE 1.3 DEHE GElA 110 Denc A M L% sl PO D R ERALY DA MAR - REE=
joas A 155 CRRALT" 113 CERALT a4 MR & N ESAL AR WA 128
o a0 s ik CRRALF W CORALTF
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ANEXO 7
RESULTADOS DE ENSAYO DE LABORATORIO C1-M1

TESIS: “FIBRA DE PLASTICO PET ¥ SU INFLUENCIA EN LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE EN
SUELOS ARCILLOSOS DE LA LOCALIDAD INKARI, DISTRITO NARANJILLO, PROVINCIA LEONCGIO PRADO,
2024”7

[LOCALIDAD INKARI, DISTRITD HARAMNLLD
[BACH. IAN ELLIOTT HATIWVIDAD MURILLD

TOTAL

M atarial 1imos o - n s
Pobre a malo como subgrado
A-T-6 1 21 | Buslo arcillleo

|Susio oo particulas finas.
Arcilla inorgdnica da alta plasticidad con ansna CH

Pasa|'%)
11111

[ 3 10 1 (3] [T 1] s
Tamniz (mm}

@tﬁrm
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TESIS: “FIBRA DE PLASTICO PET ¥ SU INFLUENGIA EN LA
ESTABILIZACION DE SUBRASANTE EM SUELOS ARCILLOSOS DE LA
LOCALIDAD INKARI, DISTRITO NARAMNJILLO, PROVINCIA LEONCIO PRADO,
2024"

JUBICACION: FD-CM_II:IAD INKARI, DISTRITO NARANJILLO

BACH. AN ELLIGTT HATIVIDAD MURILLLY

: JLOC. INFAR

DEL ESTRATO: |1.50 m

15 DE NOVIEMBRE DEL 2024

LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D - 423

a7 24 14
Z0.26 ZB.65 30.36
23.18 2251 23.49
11.25 11.00 1147
6.07 614 6.87
11.84 11.50 12.33
50562 5341 5573

LIMITES DE CONSISTENCLA ASTM - 474

MUESTRA o oz
amedo + Tarro 16.38 18.14
elo geco + Taro 17.04 16.83
Peao de Tarro 11.20 11.16
Peso del Agua 1.36 1.3
Pego de Suslo Seco 583 567
HUMEDAD % 23.24 23.16
DETALLE RESULTADDS
liquido LL 52.54 %
Limite plastico LP 23.20 %
indice plasticidad IP 29.74 o
CURVA DE FLUIDEZ
L1
us [ N
— ]
£ s S
X o
g 45
40
1 b 103
Mo da poipes
— i e Bl W HLIN
£ = 7 A il
e :
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ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
CONTENIDD DE HUMEDAD OPTIMA ¥ DENSIDAD SECA MAXIMA COMPACTADA
TESIS: “FIBRA DE PLASTICO PET ¥ 5U INFLUENCIA EN LA ESTABILIZACION DE
PROYECTO: SUBRASANTE EN SUELOS ARCILLOS0S DE LA LOCALIDAD INKARI, DISTRITO
NARANJILLO, PROVINCIA LEONCIO PRADO, 2024"
UBICACION: LOCALIDAD INKARI, DISTRITO NARAMJILLO
TESISTA: BACH. LAN ELLIOTT NATIVIDAD MURILLO
CALICATA: c [MUESTRA: | [E]
PROFUNDIDAD: 1.50m
DETALLE: MUESTRA PATRON
FECHA: 15 DE NOVIEMBRE DEL 2024
|PESD MUESTRA HOMEDA + MOLDE E 773 8412 3133 [TFH B1Dd
PESD DEL MOLDE E065.00 B0B5.0d BDEEDD E065.03 BOB5 00
PESD MUESTRA HOMEDA. 130771 2134639 EIFET] 2562114 203458
[VOLLWE R DEL NOLDE 2099.00 2055.00 209300 2099.03 205500
PESD DE LA MUESTRA SECA 1506.03 1828.18 2MEE] 191445 1500310
DENSIDAD: HUMEDS s 112 148 1.2 nar
" DE TARA 1 2 3 4 5
DETERMIMACIDN HUMEDAD HUMEDAD HUMEDAD HUME DAD HUMEDAL
PESD MUEST. HUMEDA, » TARA 266 5088 5193 524.2 53T.T
PESD MUESTRASECA + TARA 415.7 3873 04 3817 864
PESD DE LA TARA E LA 1] .00 LX) 0.00 003
PESD DEL AGLW 110.87 2.8 132 8T 132.50 14139
PESD MUESTRASECA E 415.68 3975 04 391.66 356.33
CORTENIDG DE HUMEDAD 28.67 283 e 33.83 12
DENSIDAD SECA w. (%] 0L.ET 143 0.5 [Ei]
GRAFICO DE DENSIDAD DEL SUELO
120 |
.-—""h""--.
E‘ 1140 4 <
=
: 1.00 / \
i Y N
g .80 / } \ \
A M,
C.ED
I N
...--'/ ~""‘---..
[=k ]
24.00 2600 2800 30,00 1200 Mo 3E.00 300
Contanido de Humedad %
Densidad Mixima Seca: 1188
Humedad Dptima: 1A%
Tiensidad Maxima himed 1,635 [gricm.
.-"'-H-‘I
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TESIS: “FIBRA DE PLASTICO PET ¥ SU INFLUEMCIA EN LA ESTABILIZACION DE
SUBRASANTE EN SUELOS ARCILLOS0S DE LA LOCALIDAD INKARI, DISTRITO
MARANJILLO, PROVINCIA LEONCIO PRADO, 2024

112



TESIS: “FIBRA DE PLASTICO PET Y SU INFLUENCIA EN LA ESTABILIZACION DE
PROYECTO: SUBRASANTE EN SUELOS ARCILLOS0OS DE LA LOCALIDAD INKARI, DISTRITO
NARANJILLO, PROVINCIA LEONCIO PRADO, 2024™

UBICACION: LOCALIDAD INKARI, DISTRITO NARANJILLOD
A BACH. I&N ELLIOTT NATIVIDAD MURILLO
CALICATA: (=] ﬁm |
PROFUNDIDAD: 150 m
DETALLE: MUESTRA PATRON
FECHA: |18 DE NOVIEMBRE DEL 2024
LU ] P
I 4
.-ﬂ"""f
;. = ;
§ 1 ' Fod
- f_‘,l
BENETRACICH £ PULGAAS PEMETRAZAN D PHLEADAS.
CHMIL ML 1.4 rowd. MDD 1BIL 145 vomd
= L ‘% A% . af (LR
-1 ol [ER oM a3 LR Y
TR
=
. ==l " .!r
2 ; i
7 /
‘PEMETRALION [N PALGADAS I cwms
DEMSIDAD EECA DB rowa. MESULTADDS DEL ERBAYD: =1 DENE
CBR a ot A8 % CBR OON 58 GOLPES = B4t 1168
CBR a 02 41 % CBR CON 24 GOLPES = LF.] 1.148
CBR CON 12 GOLPES = 40t LT
CBR ol 100'% DE DENS SECA MAX = B4
GBR &l 35 OE DENS SECA MAR= 458
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TESIS: “FIBRA DE PLASTICO PET Y SU INFLUENCIA EN LA ESTABILIZACION DE
PROYECTO: SUBRASANTE EN SUELOS ARCILLOSOS DE LA LOCALIDAD INKARI, DISTRITO
NARANJILLO, PROVINCIA LEONCIO PRADO, 2024
UBICACION: LOCALIDAD INKARIL, DESTRITO NARANJILLO
A BACH. LAN ELLIOTT NATIVIDAD MURILLD
CALICATA: C-1 ﬁm M1
PROFUNDIDAD: 1.80 m
DETALLE: MUESTRA PATRON
|15 DE NOVIEMERE DEL 2024
Il Il
s f .’ -
pmmmar ==
upmi ff 3w ..lf f/_,.r’l"'"---
umm | Hﬂf—_ - N I -
- =
- LA
Eun —3
E] -_'__Hl--__--'___
ma -4 —
J_'___.lr'
___,--"J
ma f__,-",{!
W S0 i WAL =1 GO
5 GO T GOLPEE 2 GOLPER CEMpEDEEND |
DEKS SECA 1168 DEWS. SDCA 142 DENS. SECA 0835 COR o 0% DE DEMSIDAD SECA MAX = A
DBR AL a8 CBRALI™ 43 CBR A" 18 T ol 5% D DENREDALS SECA AN - 498
DBR A0 L2} CBRAMT =22 CBRAZT 41
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ANEXO 8
RESULTADOS DE ENSAYO DE LABORATORIO C2-M2

TESIS: “FIBRA DE PLASTICO PET ¥ SU INFLUENCIA EM LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE EN
SUELOS ARCILLOSOS DE LA LOCALIDAD INKARI, DISTRITO NARANJILLO, PROVINCIA LEONCIO PRADO,
2024"

LOCALIDAD INEARI, DIETRITO MARAKNLLD
[BACH. IAN ELLIOTT HATIVIDAD MURILLD

TOTAL

Maierial limoso-anemoso
Pobre a malo coneo subgrado
A-T-6{ 18 | Suold arcilloso

[Suaic de particulas Tinas.
Arcilla inorganica_da alta plasticidad arancss CH

] ¥

T
]

Pama (%)

R
.

Tamiz (mm)
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TESIS:

2024

“FIBRA DE PLASTICO PET Y 5U
ESTABILIZACION DE SUBRASANTE EN SUELOS ARCILLOSDS DE LA
LOCALIDAD INKARI, DISTRITO NARANJILLO, PROVINCIA LEONCIO PRADD,

INFLUENCIA ENM LA

LO:CALIDAD INKARI, DISTRITO NARANJILLO

T HATIVIDAD MURILLO

= L0, INFAR]
DEL ESTRATO: |1.50 m

m————
15 DE NOVIEMBRE DEL 2024

LIMITES DE CONSISTENCLA ASTM D - 423
N* DE GOLPES ar 26 15
Gmedo + Tars 26.61 26.26 28.55
lo seco + Tarro .51 21.13 2247
de Tarro 11.35 11.27 1126
del Agua 510 513 6.08
de Suelo Seco 10.16 9.86 1122
UMEDAD % 50.19 52.00 54.23
LIMITES DE COMSISTENCIA ASTM - 434
o oz
17.64 18.09
16.46 16.60
11.22 11.23
1.18 1.29
5.24 5.57
2262 23.25
DETALLE RESULTADOS
Tiquido LL 52.02 %
plastico LP 22.854 i
ndice idad 1P .08 5
CURWA DE FLUIDEZ
L]
L]
- -
£ =
¥ 0 —
] 48
AL

L
Mo di golpas

— e i B LN
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ENSAYD DE PROCTOR MODIFICATH)

CONTENING DE HUMEDAD OPTIMA Y DENSIDAD SECA MAXIMA COMPACTADA

TESIS: “FIBRA DE PLASTICO PET ¥ SU INFLUENCIA EN LA ESTABILIZACION DE|

117

PROYECTO: SUBRASANTE EM SUELOS ARCILLOSOS DE LA LOCALIDAD INKARI, DISTRITO
MARAMJILLO, PROVINCIA LEONCIO PRADO, 2024"
UBICACION: LOCALIDAD INKAR], DISTRITO NARANJILLD
TESISTA: BACH. IAN ELLIOTT NATIVIDAD MURILLD
CALICATA: c2 [MUESTRA: | M2
PROFUNDIDAD: 1.8 m
DETALLE: MUESTRA PATRON
FECHA: 15 DE NOVIEMBRE DEL 2024
PESO MUESTRA HUMEDA + MOLDE [= 279 [+ JET L] BE{E
PESD DEL MOLDE E065.00 BOE5.00 BDEEOD E065.00 GOS0
PESD MUESTRA HUMEDIA 3.5 255699 20154 263428 FETT
[VOLUWER DEL NOLDE ? 2099.00 209909 2099.00 2099.00 209900
PESD D LA MUESTRA SECK 1743.00 1967 65 FTTTYT] 195628 mzEas |
DENTIOAD MAMEDA | — 1.08 i1z2 153 1.26 1.42
W DE TARA 1 F) E) 4 []
HUMEDAD HUMEDAD HUMEDIAD HLME DD HUMEDAD
PESO MUEST HOMEDA » TARA E08.5 SEBS.F (k1] BOT.3 B3
PESD MUESTRA SECA + TARA 4784 4580 15 451.5 4569
PESD DE L& TARA 200 0.00 280 0.00 0.03
PESE DEL AGLM 12938 131,18 14189 15588 16847 |
PESD MUESTRA SECA 479.14 A5T.&T 45155 451 .48 45630
CONTERIHND DE HUMEDAD E 36.95 2B.64 HLTE 34.52 3599
|oenminan seca | [TE] 0.85 14T 0.93 0.EZ
GRAFICO DE DENSIDAD DEL SUELD
1.28
1.20 J
sy
1.18
i p h
-E 1.08 / \
5 o -
| - v ™,
g 085 ’.j \
a o5l ’/ \
[e:0 -
CLBD
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TESIS: “FIBRA DE PLASTICO PET Y SU INFLUEMCIA EN LA ESTABILIZACION DE
SUBRASANTE EN SUELOS ARCILLOSOS DE LA LOCALIDAD INKARI, DISTRITO
MARANJILLO, PROVINCIA LEONCIO PRADO, 2024
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TESIS: “FIBRA DE PLASTICO PET ¥ SU INFLUENCIA EN LA ESTABILIZACION DE

PROYECTO: SUBRASANTE EN SUELOS ARCILLOSOS DE LA LOCALIDAD INKARI, DISTRITO
NARAMNJILLO, PROVINCIA LEONCIO PRADO, 2024™
UBICACION: LOCALIDAD INKARI, DISTRITD NARANJILLO
A BACH. |AN ELLIOTT NATIVIDAD MURILLD
CALICATA: [F] ﬁm [W-2
FROFUNDIDAD: 1.50m
DETALLE: MUESTRA PATRON
FECHA: |15 DE NOVIEMBRE DEL 2024
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TESIS: “FIBRA DE PLASTICO PET ¥ SU INFLUENCIA EN LA ESTABILIZACION DE
PROYECTO: SUBRASANTE EN SUELOS ARCILLOSOS DE LA LOCALIDAD INKARI, DISTRITO
NARANJILLO, PROVINCIA LEONCIO PRADD, 2024™

UBICACION: LOCALIDAD INKARI, DESTRITO NARANJILLO

A BA&CH. 1AN ELLIOTT HATIVIDAD MURILLO
CALICATA: C.2 ﬁm [W-2
PROFUNDIDAD: 1.50 m
DETALLE: MUESTRA PATRON
FECHA: |18 DE NOVIEMERE DEL 2024
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