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RESUMEN  

 

La investigación tuvo como objetivo evaluar cómo influye la adición de 

mascarilla quirúrgica reciclada en las propiedades físico mecánicas en la 

subrasante de la carretera Cabanillas-Cabana, Puno-2022. La metodología 

empleada es de tipo aplicada, diseño experimental, nivel explicativo y enfoque 

cuantitativo. La población está compuesta por 3.0 km de la subrasante de la 

carretera Cabanillas-Cabana, distrito de Cabana. La muestra fue de 3 calicatas. 

Se evidencia que al adicionar MQR en dosificaciones 1.0%, 1.25% y 1.50%, el 

IP en C-1, incrementó en 5.92%, 3.02% y 6.27%, respectivamente; y en C-2, el 

IP disminuyó en 5.08% y 7.53% en las dosificaciones al 1% y 1.5% de MQR, e 

incrementó en 1.17% al 1.25% de MQR; el OCH en C-1, incrementó en 7.15% 

y 6.02%, al 1.25% y 6.02% de MQR, y disminuyó en 8.59% al 1% de MQR; en 

C-2, el OCH incrementó en 3.92%, 13.67%, y 12.83%, respectivamente; La 

MDS en C-1, disminuyó en 8.64%, 7.95% y 10.55%; en C-2, disminuyó en 

7.96%, 7.36% y 8.23%, respectivamente; el CBR en C-1, al 100% y 95% de 

MDS, disminuyó en: (19.14%, 36.81%, 38.90%) y (17.97%, 32.73%, 36.18%); 

en C-2, disminuyó en: (20.55%, 32.50%, 36.16%) y (16.60%, 26.42%, 28.56%) 

respectivamente. Las conclusiones de esta investigación muestran que la 

adición de mascarillas quirúrgicas reciclada en el suelo no afecta positivamente 

en las propiedades físicas y mecánicas de la subrasante 

 

 

Palabras clave: Subrasante, suelo y mascarilla quirúrgica reciclada. 
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ABSTRACT 

 

The research aimed to evaluate how the addition of recycled surgical masks 

influences the physical-mechanical properties in the subgrade of the Cabanillas-

Cabana highway, Puno-2022. The methodology used is of applied type, 

experimental design, explanatory level and quantitative approach. The population is 

composed of 3.0 km from the subgrade of the Cabanillas-Cabana highway, district 

of Cabana. The sample was 3 calicatas. It is evident that when adding MQR in 

dosages 1.0%, 1.25% and 1.50%, the IP in C-1, increased by 5.92%, 3.02% and 

6.27%, respectively; and in C-2, the PI decreased by 5.08% and 7.53% in dosages 

to 1% and 1.5% of MQR, and increased by 1.17% to 1.25% of MQR; the OCH in C-

1, increased by 7.15% and 6.02%, to 1.25% and 6.02% of MQR, and decreased by 

8.59% to 1% of MQR; in C-2, the OCH increased by 3.92%, 13.67%, and 12.83%, 

respectively; The SDM in C-1, decreased by 8.64%, 7.95% and 10.55%; in C-2, it 

decreased by 7.96%, 7.36% and 8.23%, respectively; Cbr in C-1, at 100% and 95% 

MDS, decreased by: (19.14%, 36.81%, 38.90%) and (17.97%, 32.73%, 36.18%); in 

C-2, it decreased by: (20.55%, 32.50%, 36.16%) and (16.60%, 26.42%, 28.56%) 

respectively. The conclusions of this research show that the addition of recycled 

surgical masks in the soil does not positively affect the physical and mechanical 

properties of the subgrade.  

 

Keywords: Subgrade, soil and recycled surgical mask. 
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I. INTRODUCCIÓN 

Internacionalmente, Colombia presenta construcciones viales en la ciudad de 

Ibagué que fortifican su progreso social, cultural y económico; por lo cual se 

considera importante hallar nuevos procedimientos y propuestas de construcción 

para optimizar lo que ya existe y las nuevas tecnologías que incentiven el 

crecimiento de los departamentos en cuanto a la infraestructura en los lugares que 

conforman la zona colombiana. Se empleo plásticos PET para el suelo natural, 

optimizando las propiedades físicas disminuyendo los valores de producción. Los 

estudios y particularidades respectivas fueron aptas para estableces la conducta 

geotécnica de los terrenos volcánicas que contribuyen formalmente para estabilizar 

una subrasante; el proyecto muestra los beneficios de emplear el insumo. 

En la ciudad de Puno, sufre un enorme crecimiento poblacional donde resalto la 

relevancia en la construcción de infraestructuras viales y en el terreno para la zona 

donde se plantea para construir, varios no respetan lo que se requiere; por ello se 

hace una estabilización de suelos apta por medio de pruebas geotécnicas. Donde 

llegan al propósito de ejecutar más análisis donde se plantea utilizar un insumo 

hallado del mismo lugar como los restos de bolsas de plástico empleándola como 

agregado para fabricar el concreto y asimismo se pudo estabilizar los terrenos y 

alcanzar una correcta infraestructura vial. 

Actualmente en el distrito de Cabana consideramos un aumento en la población 

bastante rápido, donde con frecuencia se diseñan obras, sin antes haber hecho un 

estudio preliminar al suelo, por ello las vías vecinales que se diseñan en diversos 

casos no respetan lo estimado, originando inconvenientes al instante y aquellas no 

cumplen lo propuesto durante su vida útil. Por lo cual es necesario conocer que 

para diseñar toda construcción es indispensable tomar el detalle más simple 

respecto a las propiedades físico y mecánica del terreno, considerando 

requerimientos geotécnicos: modo de deformación, régimen fluvial, existencia del 

nivel freático, etc.; por ello existe un elevado nivel contaminante, en la fecha actual 

se debe de preservar el medio ambiente y extender, para certificar nuestra 

existencia y de futuras generaciones, por lo cual se plantea optimizar la muestra 

del terreno con elementos originarios de las mascarillas quirúrgicas recicladas y su 
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empleo expresa  una reducción en la contaminación del planeta, porque los restos 

son de alta contaminación porque desechan en algunas situaciones en lugares no 

autorizados aledaños a fuentes acuosas superficiales, siendo beneficios su 

aplicación en el campo constructivo. 

En esta investigación el problema general se formuló: ¿Cómo influye la adición de 

mascarilla quirúrgica en las propiedades físico mecánicas en la subrasante de la 

carretera Cabanillas-Cabana, Puno-2022?  

La justificación teórica de este estudio se desarrolló la investigación añadiendo una 

dosificación de mascarilla quirúrgica reciclada con el propósito de mejorar el suelo 

de la carretera Cabanilla – Cabana, y hallar una contribución teórica en la conducta 

de las propiedades físico mecánicas de subrasante. Para la Justificación 

metodológica se hallan los resultandos del proyecto que se desarrollará mediante 

pruebas expuestas en la metodología donde se efectuará desde las características 

y propiedades del terreno con la mascarilla quirúrgica reciclada. En este estudio se 

considera como Justificación técnica que las pruebas de laboratorio se efectúan en 

la ciudad de Cabana para hallar las propiedades que presenta la mascarilla 

quirúrgica reciclada para optimizar las propiedades en subrasante del lugar 

analizado y la Justificación social donde el proyecto en estudio optimizará la 

carretera Cabanillas-Cabana para circulen los vehículos sin ningún inconvenientes 

y así los integrantes de la vía con sus productos agrícolas (quinua, cañihua, habas, 

papa, etc.) 

Como objetivo general se tiene: Evaluar cómo influye la adición de mascarilla 

quirúrgica reciclada en las propiedades físico mecánicas en la subrasante de la 

carretera Cabanillas-Cabana, Puno-2022. Los objetivos específicos son: 

Determinar cómo influye la adición de mascarillas quirúrgica reciclada en las 

propiedades físicas en la subrasante de la carretera Cabanillas-Cabana, Puno-

2022. Determinar cómo influye la adición de mascarillas quirúrgica reciclada en las 

propiedades mecánicas en la subrasante de la carretera Cabanillas-Cabana, Puno-

20 Determinar cómo influye la dosificación de la adición de mascarilla quirúrgica 

reciclada en las propiedades físico mecánicas en la subrasante de la carretera 

Cabanillas-Cabana, Puno-2022.  
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La hipótesis general será: La mascarilla quirúrgica reciclada influye positivamente 

en las propiedades físico mecánicas de la subrasante de la carretera Cabanillas -

Cabana, Puno-2022 
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II. MARCO TEORICO 

En el ámbito internacional está Bejarano & Luna (2020) en su tesis, su objetivo 

es estudiar el comportamiento mecánico – físico de un suelo con un mejoramiento 

de fibras PET con una referencia a un suelo virgen, de la misma muestra, usando 

una metodología tipo experimental y a su vez con un método cuantitativo, teniendo 

como resultados en una muestra de 3 kg pues se necesitó un 2.5% de adición de 

microfibras para así poder generar un mejoramiento notorio al realizar este trabajo 

de adición de microfibras PET en suelo arcilloso, llegando a la conclusión que 

mediante los ensayos realizados, un análisis de las propiedades del suelo, pues el 

límite liquido nos arrojó un resultado inferior al 50% y un índice de plasticidad 

menor, pues llegamos a la conclusión de que este suelo estudiado tiene las 

características de un suelo de baja plasticidad.   

CELI (2021) tuvo como objeto, estudiar el CBR de terrenos a nivel de subrasante 

por medio del aumento con finos de tereftalato de polietileno (PET), polipropileno 

(PP) y polietileno (PE) logrando optimizarlo aptamente. Es fundamental expresar, 

respecto a metodología, siendo explicativa-descriptiva. También, su diseño del 

estudio fue experimental. Asimismo, la población a emplear en estudio resaltó por 

conformarse de terrenos en las parroquias de Ambato, donde la muestra se formó 

con el terreno hallado de las calicatas. También, el muestreo fue por conveniencia. 

El proceso aplicado se basó en el acercamiento a las zonas selectas para extraer 

muestras de suelos realizando 3 calicatas. Después se llevó a cabo la modificación 

en sus muestras, empleando PET, PP y PE, con 0%, 3%, 6%, 9% y 15%. Las 6 

proporciones fueron empleados en cada parroquia. Lo resultante, al agregar finos 

de PET/PP/PE a subrasante oriundo, aumentó 6.9% en su CBR, logrando 

estabilizar la subrasante un 57%. Concluyendo que estabilización con finos de 

PET/PP/PE son bastante beneficiosos por el aumento del CBR de la subrasante, 

pero en cuanto a la economía no es aconsejable ya que, aunque se ahorra 

monetariamente por la disminución del pavimento (capas), la incorporación de 

PET/PP/PE de finos en subrasante provocando incrementar el costo general del 

proyecto. 

Como antecedentes nacionales, tenemos a Márquez (2019) tiene como objeto 

optimar sus propiedades de los suelos con  arcilla de plástico PET en el distrito La 
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encantada – Piura, con una metodología de un enfoque cuantitativo a través de 

pruebas para su respectivo análisis, para así poder determinar una de sus 

características y a la vez obtener la información necesaria para su estudio 

presentado, como resultados se tiene que mediante de todas las pruebas 

realizadas, la más significativa fue la prueba de CBR, realizada con un valor 

superior al 6%, así mostrando una mejora en esta prueba, el autor concluye que se 

compararon las propiedades de las muestras de suelos obtenidas con la adición de 

plásticos y sin la adición de plásticos PET (6%),  y se determinaron los valores 

logrados tanto en la granulometría, límite de Atterberg y contenido de humedad, ya 

que muestran pequeñas diferencias, obteniendo tener la misma granulometría pues 

esto indica una mala graduación y clasificación del suelo. Finalmente, el ensayo de 

CBR es generalmente superior al 6%, observado después de la incorporación de 

plásticos PET al 6% con respecto al suelo. 

Cuipal (2018) en su proyecto de tesis de grado propuso como objeto: averiguar la 

influencia del empleo de polímero sintético para optimar subrasante en terreno de 

arcilla en Chachapoyas-Huancas, Amazonas. Empleando un método científico que 

presenta una necesidad de buscar solución a un inconveniente común de 

estabilización de terrenos de arcilla, como técnica de recolección de información la 

observación directa, localizó el tramo y puntos en calicatas cada 200 m., obteniendo 

los siguientes valores: el tipo de terreno hallado es de arcilla medianamente plástica 

con CBR entre 3.8% - 5%, considerando para para C-1,C-2 Y C-3 una MDS de 

3.8%, 4.7% y 4.4% respectivamente y empleando el porcentaje de 3%, 6% y 9% de 

polímero sintético, con 3% la resistencia incrementa un 0.3% y para agregar 6% y 

9% provoca una reducción de 1.8% hasta 3.3% en la resistencia. Concluyendo 

obtuvo resultados: como demostrar en parte la hipótesis exponiendo, empleó el 

polímero sintético incrementando el CBR en subrasante con valores favorables 

agregando el 3% asimismo, se finiquitó que al añadir 6% y 9% elevan el volumen 

en 1% hasta 2%.  

Quispe (2022), su objetivo fue establecer la influencia de fibra de mascarilla 

quirúrgica reciclada en la estabilización de la subrasante en el camino vecinal 

Chimpa Jallapisi. La metodología realizada es de tipo aplicada, diseño cuasi 

experimental, nivel explicativo y de enfoque cuantitativo. Obteniendo los resultados 
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de laboratorio indicando una mejor combinación a la adición de 0.8% de fibra de 

mascarilla quirúrgica reciclada, además, encuentra una disminución del OCH 

siendo de -2.44% al -4.58%, un incremento de la MDS habiendo de 0.76% al 0.94%, 

en relación al porcentaje CBR al 95% de la MDS incrementa en un rango de 21.21% 

al 70.67%. Por ende, se finiquita que se tiene resultados positivos en las 

propiedades mecánicas. 

Linares (2019) en su tesis de grado menciona: Analizar cómo mejora la subrasante 

en terreno elevadamente plástico empleando insumos reciclados de bolsas de 

polietileno fundidos en manera artesanal. Considerando como metodología la 

observación directa, identificando la zona de donde se extrajo el material aplicando 

el diseño experimental y muestreo no probabilístico eligiendo muestras subjetivas 

hallando los siguientes valores: para el CBR con de BPF (Bolsas de polietileno 

fundido) en 0%,4%,8% y 12% resultó 5.6, 7.2, 9.4 y 9.9 respectivamente; para el 

LL añadiendo 0%,4%,8% y 12% de BPF obtuvo 39.32%, 34.24%,35.82% y 38.18%, 

para el LP 25.77%, 25.26%, 26.68% y 24.53%, para 0%,4%,8% y 12% de BPF 

resultó en su MDS (g/cm3) fue 1.730 ,1.753,1.789 y 1.807. Finalmente empleo 

0%,4%,8% y 12% de BPF respecto al OCH resultando 18.23%,16.33%,15.76% y 

15.46%. Concluyendo se mencionó que: la capacidad de resistividad (CBR) del 

terreno analizado aumentando cuando la dosificación de BPF se eleva, mientras 

que los índices plásticos son variables, la MDS obtuvo una reducción de densidad 

y el OCH redujo su porcentaje.  

 

Zenteno (2018), en su proyecto de estudio presento como objeto: Analizar lo que 

provoca el suelo fino al ser mejorado con tereftalato de polietileno respecto de 

propiedades mecánicas. Empleando una metodología experimental y nivel 

correlacional y alcanzar los objetivos, donde resultó lo siguiente: tipo de terreno SC 

con OCH de14.5%, MDS fue 2.626 gr/cm3 alcanzando CBR de 5.60% y agregando 

en 4%, 8% y 12% de bolsas de polietileno fundido, con CBR de 7.30%, 9.30% y 

9.80% respectivamente. Se concluyó que: como agente estabilizante del tereftalato 

de polietileno en propiedades mecánicas del terreno tuvo una conducta favorable 

porque el CBR aumenta un 4% en base al suelo original, y la MDS resultante del 

Proctor modificado reduce un 0.841 gr/cm3. 
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Ramos & Seminario (2019), en sus tesis nos tiene como objetivo evaluar el empleo 

de polímeros PET molidos optimando el sub suelo del centro poblado La golondrina 

entre la progresiva 0+000 a 1+000, distrito de Marcavelica – Piura, con metodología 

de tipo experimental, basado en la observación de los acontecimientos importantes 

que acontecen en el laboratorio, con un enfoque experimental donde se detallan 

variables y se investiga el problema; el resultado se tiene como pruebas de CBR 

para los tres estudios estudiados, donde se obtuvieron con 10% de PET polímero 

molido en un 10% y 15% para mejorar sus propiedades mecánicas, el resultado fue 

de que con un 10% de tereftalato de polietileno el valor de California Bearing Ratio 

es 3% y para 15% de PET la cuantía es 4%, llegando a la conclusión que al 

adicionarlos en el método triturado del 10% y 15% al suelo seco, se eleva el CBR 

al 33.3% y 50% del valor normal, y el CBR del suelo de arcilla de una mediano y 

bajamente plástico de 2%, pues al adicionar un 10% de PET subió al 3% y en 15% 

de PET con un CBR de 4%. 

 

In the languages as success, we have a DIVYA, VISWANADHAM, & GOURE 

(2018) in the book titled Geotextiles and Geomembranes it has as objective 

Demonstrate the effectiveness of fiber reinforcements in order to guarantee 

efficiency and improve soil resistance, reducing hydraulic conductivity, wearing a 

methodology experimental type, and in turn with a quantitative method, the fiber of 

used was 0.25%, 0.50% and 0.75% and the fiber larges were 30mm, 60mm and 

90mm respectively. Two classes of fibers were used, polyester fibers (PET) and 

polypropylene tape fibers (PP-T), having as results that as fiber contend and fiber 

lenght increased, there was initially a decreased in the hydraulic conductivity of the 

soil that raising insignificantly over time, arriving at the conclusion than short fibers 

and low fiber content, it presents a high incidence in the lowness of the soil hydraulic 

conduction and the variance was also found with respect to the type of terrain. 

Como bases teóricas se tiene que el suelo, se sabe que el terreno es importante 

respecto a la obra civil, donde se ejecutan diferentes tipos de pruebas para optar 

por la conducta que logrará un mejor futuro (durante como después del proceso de 

construcción). Es indudable que no todos los terrenos respetan de igual forma los 
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requisitos que una construcción pretende, porque hay distintos tipos de terrenos 

(origen, composición y antecedentes geológicos), en algunos casos necesitan de 

una evaluación particular al momento de ejecutar una prueba por los efectos 

opuestos que presentan, como son los suelos colapsables y/o expansivos.     

A partir de la definición podemos diferenciar 3 elementos, los cuales nos apoyarán 

con la representación gráfica y evaluar la conducta física para su evaluación, por 

medio de muestra en figura 2. El suelo tiene elementos que son: Solidos 

(partículas), el agua y aire. 

 

Figura 1. (a) Suelo; (b) Componentes del suelo. 

 

Se tiene el concepto de subrasante: “Superficie de carretera o pavimento, hallado 

del nivel de movimiento de terrenos (corte y relleno)” (MEF, 2015, p.12). 

Su función principal de la subrasante es: 

Impedir un problema en el procedimiento de diseño y construcción de la infraestructura 

que soportará. Los elementos compuestos de la subrasante tiene una hondura superior 

a 0.60 m. (superficie de subrasante debe ser ser superior que napa freática), si 

subrasante es bastante buena, pero no es apta es aconsejable una hondura de 1.20 

m. La subrasante es capaz de soportar los elementos del clima, asimismo los esfuerzos 

y deformaciones del tránsito vehicular, siendo un pavimento rígido: conformado por 

concreto simple en forma de losa con juntas (NORMA TÉCNICA CE. 010 , 2010, p.38) 

El concepto de pavimento flexible es: “esta conformado por varias capas afirmadas 

o no en terreno, trasfiriendo las cargas almacenadas en subrasante” (Giordani & 

Leone, p.3). El concepto de pavimento semirígido es: “composición del pavimento 

conformado especialmente  por capas asfálticas” (MTC, 2013, p. 24). 
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          Figura 2. Partes de un pavimento rígido. 

 
La estabilidad es: 

Trata de la mejoría de las propiedades fisicomecánicas de un terreno que tiene 

capacidades no aptas. Por ello se considera un elemento bueno y apto para sobrellevar 

requisitos opuestos (tránsito y variaciones en el clima), tambien la reducción del nivel 

plástico, considerar la expansión del terreno, aumentando la resistencia, reducir la 

acción de una carga, optimizando la permeabilidad y soportando la erosión (Junco del 

Pino, 2011, p.34) 

En la estabilización de subrasante, se encuentran insumos alternos para brindar 

seguridad y acceso en la construcción sobre los terrenos que no respeten los 

requerimientos de diseño; también, se aumenta el CBR del terreno natural, para 

disminuir su nivel plástico, incrementando su resistividad y su peso unitario, por lo 

que sobrellevará cargas de tránsito. La investigación de Mecánica de Suelos 

(EMS), identifica las mejoras del terreno natural y mejorado, por ello se toman las 

pruebas de granulometría, contenido húmedo del terreno, plasticidad, humedad  y 

CBR. 

La Granulometría su propósito es catalogar las partículas terrenales y desde 

curvatura granulométrica, donde se hallen particularidades del terreno a indagar, 

tomando la clasificación por medio del SUCS o AASHTO.  
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                      Figura 3. Tamices. 
 

 
 

   Figura 4. Granulometría 

 

Clasificación de suelos: Trata de la clasificación y conjunto de terrenos con algunos 

que consideren particularidades semejantes a propiedades físicas, mecánicas e 

hidráulicas. Por lo cual, hay 2 clasificaciones: SUCS, la metodología estuvo 

expuesta por Arthur Casagrande, empleado para referir el tamaño en partículas y 

texturas halladas en terreno. Respecto al tamaño de mismas, diferenciando 4 tipos, 

Gruesos: se encuentran divididos arenas y gravas y son diferenciadas por la malla 

N°4 (Al ejecutar tamiz superior a mitad contenido por el tamiz N°4, considerado 

grava, lo transcurrido es transformado en arena). Los finos: clasificado en 3 grupos: 

(M), (C) y (O); asimismo se clasifican en base (LL), como 2 tipos: “el LL del terreno 
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superior al 50% es orgánico (L – low compresibility), si es inferior, tiene una turba 

(H hight compresibility)” (GEOXNET, 2019). Obteniendo lo siguiente:  

Tabla 1. Categorización de limos y arcillas orgánicas. 

 

                             Fuente: Geoxnet. 

Seguidamente, la clasificación en base al ASTM, de suelos:  

 

     Figura 5. Flujo para suelos. 
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El concepto de AASHTO es:  

En 1929, común en construcción de carreteras, aeropuertos y autopistas, en 

SUBRASANTE. Sus parámetros son: tamaño de partículas (% pasante malla N°10, 

N°40 y N°200), Plasticidad (LL, IP), y tamaños (no son aptos, pero fabrica un registro 

en las mismas) (INACAP, 2007, p. 5) 

Se debe optar por el tamaño de los granos teniendo el concepto de:  

La grava, porción pasante por tamiz de 75 mm y tamiz N°10 (2mm) la retiene; Arena, 

porción pasante por el tamiz N°10 (2mm) y el tamiz N°200 (0.075mm) la retiene. Los 

suelos, son catalogados del A-1 al A-8. Los grupos más importantes son: A-1, A-2, A-

3 (granos gruesos), en el cual las partículas mayores al 35% transcurren por tamiz 

N°200 y A-4, A-5, A-6 y A-7 (granos finos). De considerar por el grupo A-8 que se 

reconoce rápidamente (Braja, 2001, p.48) 

 

Figura 6. Categorización para subrasantes. 
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   Figura 7. Categorización para subrasantes (limos y arcillas). 
 

Los suelos contienen un IG que apoya al análisis respecto a la calidad presente en 

un terreno de subrasante en carreteras. Seguidamente, se expone la fórmula: 

 

              Figura 8.  Fórmula para hallar el GI. 

 

Donde: F = es el % que pasante por tamiz N°200, LL = Límite líquido y PI = Índice 

plástico de terreno. Considera que segundo término (índice de grupo) redondea al 

N° próximo entero.  

Ojo: “se opta por la conducta del suelo como elemento de subrasante inversa 

proporcionalmente al GI” (Braja, 2001, p.50) 
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Tabla 2. Categorización subrasante. 

 

Fuente: MTC – 2013. 

 

El concepto de contenido húmedo es: “cantidad de líquido que hallamos en muestra 

de la masa, expresado en porcentaje. El procedimiento trata de secarse en horno 

(T° a 110 +- 5 °C) del terreno húmedo, el peso del terreno seco se emplea como 

peso de muestra y pérdida de peso hallado al secarlo tomándolo como peso del 

líquido” (NTP 339.127, 1999, p.23) 

         Figura 9. Cálculo del contenido de humedad. 

 

Los límites de Atterberg son “índices que hallan lo consistente que es un suelo 

respecto al contenido húmedo” (Maldonado, 2022, p.25). En ingeniería se emplean 

únicamente 2 límites (líquido y plástico), en algunas situaciones se emplea el límite 

de contracción.  

 

                Figura 10. Límites de Atterberg. 
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El concepto de Límite Líquido (LL): “Contenido húmedo del suelo simbolizado como 

dosificación, el contenido húmedo que expone un terreno indicado en dosificación, 

marca la frontera entre un estado semilíquido y plástico” (NTP 339.129, 1999, p.56). 

Para establecer el límite, se emplea la cuchara Casagrande.  

 

                  Figura 11. Cuchara de Casagrande. 

 

Límite Plástico (LP): “Enuncia la dosificación y frontera del límite plástico y 

semisólido” (Shuan & Basurto, 2019, p.2). En esta prueba el suelo es envuelto en 

rollitos (3.2 mm de diámetro) en placa de vidrio mínima y es visualizado al 

desmoronarse.  

Límite de Contracción (SL): “El contenido de líquido donde lo que varía en cuanto 

al volumen del terreno se detiene, expresado en porcentaje” (Braja, 2001, p.43). 

El Índice de plasticidad (IP): “Es cuando la humedad del terreno actúa 

plásticamente, se halla de la diferencia del LL y LP, representado de manera 

numérica” (Shuan & Basurto, 2019, p.2). 

 

Tabla 3.   Categorización según su IP. 

 

  Fuente: MTC – 2013. 
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La densidad máxima seca se considera como: “la densidad superior que un suelo 

logra al compactarse el óptimo contenido húmedo, disminuyendo su índice de 

vacíos. El líquido actúa como lubricante en granos de terreno analizado, 

aumentando su densidad, y, al seguir agregando más líquido, la densidad halla 

comienza a bajar” (Cárdenas & Donoso, 2008, p.35). El procedimiento es apto para 

el desarrollo de obras viales. 

 

 

        Figura 12. Densidad Seca Máxima.  

 

 

El óptimo contenido húmedo es: “contenido líquido donde suelo al compactarse 

hasta el mayor peso unitario seco empleando su esfuerzo para compactación 

Modificada” (UNI -TALLER DE MECANICA DE SUELOS, 2006, p.65) 

El ensayo de compactación o Proctor es:  

Definido como el nivel compacto de una muestra de terreno. Hay 2 procesos para 

ensayo: el “Proctor Standard”, y “Proctor Modificado”. La divergencia ambigua, se halla 

en la energía empleada al realizarlos (N° de golpes), el mazo (varía peso y alto), el 

envase cilíndrico y N° de capas (inicialmente son 3 y luego son 5 capas (Valle, Acosta, 

& Salvatierra, 2011, p.107).  

Para el estudio se empleará la prueba de Proctor modificado “(utilizará un pisón de 

peso mayor, semejante a la altura en que cae, es superior, en aquel los insumos a 

emplearse están normados, considera un diámetro de 101.6 o 152.4 mm como 

molde, 44.5 N para el mazo, cayendo a 457 mm de alto, tomando en cuenta una 

energía compacta de 2 700 kN-m/m3” (NTP 339.141, 1999, p.34). “Debido al 
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ensayo actualmente se puede establecer un grado superior compacto del terreno 

respecto a humedad”. (Aristegui,2015, p.45) 

 

 

            Figura 13. Instrumento Proctor.  

 
 

 
            Figura 14. Martillo para compactación.      
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Tabla 4.  Descripciones del Proctor modificado. 

          Fuente: ASTM Prueba 1577. 

 

Capacidad de soporte, definido como “presión en contacto máximo, el suelo resiste 

junto con las cargas transitables, sin provocar fallas de cortante o asentamiento” 

(Quispe, 2020, p.11).  

Hay diversas pruebas que determinan su capacidad de suporte, como:  

Pruebas triaxiales, corte directo y CBR, donde el más empleado es el último. Definiendo 

el CBR, el proceso tiene como objetivo establecer un índice de resistividad del terreno 

(relación de soporte). Esta prueba es ejecutada sobre terreno preparado en laboratorio 

con densidad y humedad. Asimismo, se emplean muestras sin alterar las que se toman 

del suelo (NTP 339.145, 1999, p.35) 

El CBR es el más común por su particularidad sencilla al momento de realizarlo. El 

índice hallado logra la capacidad de soporte del terreno de subrasante, base, 
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subbase y afirmado. El proceso compacta el terreno en moldes normales, se 

sumergen en líquido y considera el punzonamiento en la superficie (GEOTECNIA). 

Es un indicador principal hallado de análisis geotécnicos antes del estudio del 

diseño constructivo de una infraestructura de la vía. 

 

     Figura 15.  Equipo CBR. 

 

En base a lo investigado se ejecuta una zona urbana, se considerará como fatos el  

CE 010 Pavimentos Urbanos para catalogar subrasante del CBR. Tomará el 95% 

de MDS en cuanto al grado compacto. 

 

 

Tabla 5. Categorización de la subrasante en función al CBR. 

 

                   Fuente: CE 010 Pavimentos Urbanos –RNE. 
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Como enfoques conceptuales poseemos: Cenizas; definida como producto de 

incineración del elemento, compuesto por sustratos inorgánicos no combustibles, 

al producirlas, son expuestas al aire como humo. Las cenizas de las plantas; 

contrarrestan lo ácido del terreno y a su vez el aporte del potasio. Las propiedades 

químicas; son las que, al combinarse con otros insumos, provocan una nueva. 

Dosificación: acción de establecer una porción. La balanza; instrumento que mide 

las masas de una cosa o cuerpo. 

Estabilización de subrasante; mejora del terreno para alargar la vida de utilidad del 

pavimento e impedir las fallas. Granulometría; evaluación física que establece la 

textura del terreno, almacenado por distintos tamices, para catalogarse como 

grupos de arena, grava, limo o arcilla. Contenido húmedo; definida como la 

conexión del peso del líquido (cierta masa) y el peso de partículas sólidas, 

simbolizadas en dosificaciones. El IP; simbolizado en porcentajes. Límites de 

Atterberg; describiendo los límites de contenidos de humedad aplicados para 

redefinir un terreno fino respecto a acción. MDS– OCH; conexión que establece la 

curva compacta, empleamos el Proctor Modificado, esta prueba abarca los 

procesos de compactación que se emplean en laboratorio, determinando la relación 

de contenido húmedo y peso seco unitario del terreno. La capacidad portante del 

terreno señala lo que soporta el terreno al incidir las cargas en sí. El CBR, es una 

forma de aplicación para indagar la calidad del terreno para base, subbase y 

subrasante del pavimento. 

Como bases teóricas considera mascarillas quirúrgicas recicladas, o tapabocas 

diseñados para impedir que individuos inhalen y exhalen mediante la boca, 

garganta o nariz microorganismos obviando lo contaminado o contagios. En este 

estudio emplearemos mascarillas recicladas recogidas de ciertos puestos de salud 

y hogares sometidas antes a tratamientos de desinfectar para ser empleadas sin 

problema. 

La mascarilla quirúrgica es “una capa protegida desde la parte inferior hasta la 

superior, con el propósito de impedir la dispersión de microorganismos en la boca, 

nariz o garganta para impedir lo contaminado de los individuos o una herida 

exhibida” (Diccionario enfermería, 2019, p.25) 
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La estructura de la mascarilla quirúrgica está compuesta por: filtros de polipropileno: 

(fórmula química - C3H6) n, perteneciente a las poliolefinas, y es empleado para 

fabricar diversos productos como empaques, alfombras, reforzando la pared celular 

y son simples en cuánto a elaboración del cartón, papel, fibras y sedas; arco de 

nariz, a base de cinta de acero protegida con polietileno, localizada sin notarse 

(capas de mascarilla) donde lo de arriba se pega a nariz; cintas sujetadoras, 

fabricadas en polipropileno y elástico que necesitan sujetarla en los oídos. Las 

capas externas e internas son a base de telas sin tejer de polipropileno, y la capa 

intermedia por fusión soplada, al compactarse como filtrante. 

 

 

                                               Figura 16. Mascarilla. 

 

Sus características son la composición corporal de mascarilla facial en 3 capas de 

17.5 cm de largo x 9.5 cm de alto; el producto posee 90% de polipropileno con filtros 

y cintas sujetadoras para aplicarlo agregando al concreto y comprobar efectos que 

provoca. 

Las fibras de polipropileno (PP) son: 

Se adquieren del conjunto de poliolefinas, halladas mediante polimerización de 

hidrocarburos sin saturar como el propileno y/o propeno. Es un elemento termoplástico 

que, a altas temperaturas de 360° C, es flexible, convirtiéndose en cristalina. También, 

nombra a las fibras de polipropileno químico inactivo y, el químico no perjudique al 

concreto ya que no ocasionará efectos en fibras, si es desarrollado el químico es: 

H2CO4 y HCI, relacionándose con la mezcla, el concreto es desintegrado con las fibras 

(Mestanza, 2016, p.45).  

Según Maca ferri, nos dice que “fibras son clasificadas tanto naturalmente como su 

materia compuesta: como, las fibras inorgánicas (vidrio y metálicas), fibras 

inorgánicas (fibras connaturales como el coco), y fibras sintéticas (polímeros)” 
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(2015, p.34). Seguidamente, se muestra la composición molecular del PP 

(Kalpakjian, 2008, p.34): 

 

 

                           Figura 17. Formula química del PP 
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación  

Tipo de investigación: Aplicada, ya que “establece la manera sencilla de los 

conceptos, asimismo está conformado por avances científicos. Este estudio 

reconoce la problemática, y después encontrar las posibles propuestas de 

solución en base al tema estudiado (Vara, 2012, p.202). La investigación 

aplicada “conserva una buena relación con el estudio básico, porque en base 

a los descubrimientos y se engrandece con los mismos” (Rodriguez,2020, 

p.28). El estudio expone conocimientos y procedimientos ya determinados 

para buscar una solución a dicho inconveniente, por lo que se dice que es 

aplicado. 

Diseño de investigación: Experimental, ya que manipulan una o más 

variables independientes para analizar la incidencia (Vara, 2012, p.211). 

También, respecto a los diseños cuasiexperimentales mencionan que 

manejan la variable independiente ejecutando un análisis de efecto y causa.  

El diseño del proyecto: Experimental – Cuasiexperimental, la variable 

dependiente (propiedades de subrasante) es manipulada por medio de 

inclusión de variable independiente (mascarillas quirúrgicas recicladas). 

Nivel de investigación: Hay distintos tipos de niveles de estudio donde relata 

el nivel explicativo, donde se explica “él porque del hecho, en que situaciones 

sucede 2 o más variables correlacionadas, lo que significa que no solo 

pretende descubrir él porque del suceso, sino explicar la causa también” 

(Vara, 2012, p.210). En este proyecto el nivel es explicativo, debido que se 

establecen relaciones de efecto y causa entre las mascarillas quirúrgicas 

recicladas y la mejora de la subrasante. 

Enfoque de investigación: Es cuantitativo, “el proyecto emplea la recolección 

de números y análisis de datos para corroborar las hipótesis propuestas, 

ejecutando la correlación y evaluarán los valores (numéricos) hallados en 

pruebas efectuadas” (Baena,2017, p.34). 
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3.2.    Variables y Operacionalización 

      Variables de estudio: 

  VI: Mascarillas quirúrgicas recicladas. 

Definición conceptual:  La mascarilla quirúrgica es “la capa protegida desde 

la parte inferior hasta la superior, para impedir la dispersión de 

microorganismos encontrados en la nariz, boca, garganta e impedir la 

contaminación en individuos o herida exhibida”. (Diccionario enfermería, 

2019, p.25) 

Definición operacional: La mascarilla quirúrgica reciclada presenta varias 

propiedades, se incluyen bajo un porcentaje; y también establecerán 

propiedades químicas del mismo, para observar su comportamiento en 

subrasante. 

Dimensión: Dosificación. 

Indicadores: 0.00%, 1.00%, 1.25% y 1.50% de mascarillas quirúrgicas 

recicladas. 

Escala de medición: De razón. 

VD: Propiedades de la subrasante. 

Definición conceptual: “Empleo de insumo para construir y acceder a 

terrenos para optimizarlos. Su aplicación brinda una base sin variar, lo que 

significa que está bastante compacta otorgando una capacidad de carga 

homogénea” (TENCATE GEOSYNTHETICS AMERICAS, 2017,p.34) 

Definición operacional:  Para ejecutar las muestras de análisis realizadas en 

el lugar las 3 calicatas, luego se acudirá al laboratorio para identificar el tipo 

de terreno con el que se trabaja, después se ejecutarán pruebas, las 

muestras se fraccionarán en 1 muestra del terreno natural y 3 muestras 

añadiendo el aditivo en estudio. 

Dimensión: Propiedades subrasante. 

Indicadores: Análisis granulométrico (%), contenido húmedo (%), 

clasificación de suelos SUCS y AASHTO, límite líquido (%), límite plástico 
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(%), índice plástico (IP) (%), densidad seca máxima (Tn/m3), óptimo 

contenido de humedad (%) y CBR (%). 

Escala de medición: De razón. 

3.3. Población, muestra y muestreo 

Población: “Grupo de integrantes u objetos para analizar” (Borja,2016, p.45) 

En este análisis la población está conformada por la subrasante que forma 

la carretera Cabanillas -Cabana, contando con un largo de 3 km; donde, la 

población resultará finita. 

Criterios de inclusión: Delimitación de población, conceptuando las 

particularidades, rasgos y características de la población a analizar. En el 

estudio, se considerará como muestras de terreno de la Carretera 

Cabanillas-Cabana en Puno. 

Criterios de exclusión: “Delimitación de población exceptuando 

características, rasgos y propiedades de población a analizar” (Arias, 2012, 

pág. 105). En este estudio se empleará mascarillas quirúrgicas recicladas. 

Muestra: “Se toma como muestra un subgrupo significativo de la población 

donde accedemos a la recolección de datos” (Borja,2016, p.45) 

Tomo como muestra a subrasante que conforma la carretera Cabanillas-

Cabana, lo extrapolado de las muestras se ejecutará por medio de 3 

calicatas, a hondura de 1.50 metros según lo dicho en norma MTC. 

Muestreo: “Este método trata del conjunto de procesos, criterios y normas 

para seleccionar el grupo que simbolizará todo lo que ocurre en la población 

a analizar” (López, 2004, p.26). 

El muestreo ejecutará en la investigación será no probabilístico, donde lo 

extraído de la muestra, se llevará a cabo considerando cada cualidad en 

estrato del terreno a analizar, en la hondura donde se hallará la muestra. 

3.4. Técnicas e Instrumentos de recolección de datos 

Técnica de Investigación: “Es el uso y fabricación de ideas mencionadas que 

apoyen la recolección de datos. El estudio empleará la observación directa, 
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técnicas de toma de datos, ejecutarán los ensayos de laboratorio y 

evaluación e interpretación de valores” (Arias,2012, p.53). También, se 

empleará la observación directa para adquirir de manera apta los datos, y así 

entender sus consecuencias y causas. 

Observación directa: “Aquella donde el estudiante adjunta la información 

necesaria; sin abarcar temas en asunto (emplea observación)” (Baena, 2017, 

p.72) 

Instrumentos de recolección de datos: “Son insumos hallados por el 

estudiante para inscribir valores que relacionan las variables del estudio. 

(Hernández, 2014, p.199) 

Por lo cual los instrumentos a emplear se conforman de registros de 

información, aparatos, normativas y software para el procesar de los datos. 

Validez: “Grado veraz donde un instrumento cuenta la variable para 

cuantificar” (Vara,2012, p.246). El análisis de 3 expertos con bastante 

experiencia en la mecánica de suelos en el campo, demostrando lo confiable 

del proyecto en estudio. 

Confiabilidad: “Es la medida donde un instrumento de investigación aplicada 

periódicamente produciendo los resultados de manera confiable y coherente” 

(Hernández, 2014, p.200) 

La confiabilidad del actual estudio está bajo los certificados de calibración de 

los aparatos que se emplearon en los ensayos (experto otorga una copia de 

los certificados), semejante a una boleta de lo brindado. Las pruebas a 

llevarse a cabo serán revisadas por un experto en el tema y la normativa a 

emplearse. 

3.5. Procedimientos 

 

a) El estudio incorporará un método donde se hallen resultados mediante 

metas de variables respectivas, establecidas en el actual análisis. 

b) El procedimiento expuso la siguiente secuencia:         
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Las fibras halladas de mascarillas quirúrgicas recicladas, obtenidos del 

proceso señalado: 

• Paso 1.- Se juntan las mascarillas quirúrgicas de los consultorios y 

domicilios considerando valores recurrentes evitando contagios y 

componentes de protección personal. 

• Paso 2.- Las mascarillas son acumuladas en envases con previa 

desinfección.  

• Paso 3.- Las mascarillas son empapadas en una combinación de 

agua con lejía tibia de 1 en 50. 

• Paso 4.- Las mascarillas fueron enjuagadas con detergente y líquido 

a T° entre 60° a 90°. 

• Paso 5.- Las mascarillas fueron secadas a la intemperie 

• Paso 6.- Eligieron las mascarillas secas, rechazando las mal 

conservadas. 

• Paso 7- Se sacaron los clips y elásticos de sujeción. 

• Paso 8.- Se muelen las mascarillas selectas formando filamentos de 

5mm de ancho y 15mm de largo. 

• Paso 9.- Al respetar todo lo descrito antes, las fibras de mascarillas 

quirúrgicas se encuentran para agregarlos en la subrasante. 

 

 

                  Figura 18. Procedimiento para reutilizar las mascarillas quirúrgicas 
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c) Proceso del material del suelo 

Se efectuó la identificación del terreno, y acogió muestras de 3 calicatas 

en la zona analizada, a hondura de 1.50 m respecto al manual de suelos 

y pavimentos del MTC. Estos son colocados en costales para trasladarse 

a laboratorio y ejecutar las pruebas respectivas y análisis de respuestas. 

Tabla 6. Profundidad de las calicatas. 

            

                                    Fuente: Realización propia. 

 
Ensayos de laboratorio: 

Para el estudio, hallan valores del terreno natural extraído de la carretera 

Cabanillas-Cabana, distrito de Cabana, al que se añadirá el 1.0%, 

1.25% y 1.50% de mascarilla quirúrgica reciclada (MQR), para cumplir 

los objetos propuestos, dichas pruebas respetan la norma ASTM y MTC.  

3.6. Método de análisis de datos 

Se relatarán diferentes sistematizaciones ejecutadas sobre valores a 

adquirir, se empleará el “método inductivo”, porque luego los estudios 

efectuados (campo y laboratorio), base de las conclusiones, los programas 

empleados son el Auto Cad, después empleará el Microsoft Excel para 

descifrar valores hallados de las tablas y gráficos. Para la estadística se 

empleará el SPSS, para llevar a cabo un ensayo normalizado para identificar 

la información hallada agrupada por algún motivo. 

3.7. Aspectos éticos 

El aspecto respeta la nitidez, certeza y responsabilidad de los antecedentes, 

en base a la normativa vigente, para identificar los valores de la realización 

de las pruebas. De otra manera, lo investigado como tesis, revistas, artículos 

científicos, etc., aludidas como se debe en base a todo estudio realizado será 

corroborado con el Turnitin. 
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IV. RESULTADOS 

Proyecto: 

El título de actual tesis es “Propiedades físico-mecánicas con adición de mascarillas 

quirúrgica reciclada en la subrasante en carretera Cabanillas - Cabana, Puno – 

2022”. 

Ubicación: 

Se efectuó en el distrito de Cabanillas – Cabana, situada concretamente en la 

provincia el San Román, departamento Puno, cuya coordenada es 15º 39’08” S con 

70°19′14″O. 

La actual tesis tiene como objetivo determinar la influencia de la adición de ceniza 

mascarillas quirúrgica reciclada (MQR) en porcentajes de 0%, 1.0% 1.25% y 1.5%. 

 

El Distrito de Cabana cuenta con 4843 habitantes, provincia San Román, la 

población está aumentando a diferencia de años pasados. Limites: S =Mañazo, 

N=Cabanilla y San Román, E=Caracoto y el distrito de Atuncolla. 

 

Situación geográfica  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 19. Provincia San Román                              Figura 20. Distrito de Cabana                             
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Accesibilidad a la Zona de Estudio: 

Partimos desde la terminal zonal del distrito de Cabanillas hacia el noreste, 

arribamos a la Plaza de armas de Cabana. 

 

Estado actual de la zona del proyecto: 

Esta carretera posee semejantes estructuras en los 3 kilómetros en estudio, en 

donde no se puede dejar de considerar el congestionamiento que se produce, 

donde se aprecia que mayormente son vehículos ligeros y de mucha carga que 

conducen hacía Atuncolla, es un atajo que toman para el departamento Puno y así 

también para el comercio ya que en Cabana hay una empresa de exportación de 

quinua.  

 

Trabajo de Campo 

Localización de muestras  

Se efectuaron 03 en los 3 kilómetros que tiene de población, se le designó un código 

a cada calicata para que se encuentren registradas objetivamente: C-1, C-2 y C-3. 

 

              Figura 21 Calicatas C-1, C-2, C-3  
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Cada 500 m. se realizaron las calicatas, una tras otra según MTC, la C-1 se ubicó 

en la progresiva km.0+500 lado izquierdo, la C-2 se ubicó en km.1+500 lado 

derecho, la C-3 se ubicó en la progresiva km. 2+500 lado izquierdo. Las 3 calicatas 

se ejecutaron cumpliendo con objetividad la realización de los ensayos. 

 

 
              Figura 22. Localización de C-1, C-2 y C-3. 

 
Debido que las tres tienen características comunes se concluyó ensayar solo dos. 

A cada calicata se designó un código para que sean reconocidas objetivamente. 

Tabla 7: Localización. 

 

Fuente: Realización propia

C-02 

C-01 

C-03 
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Trabajo de laboratorio 

 

La actual investigación consigue los resultados de la extracción de suelo natural 

carretera Cabanillas-Cabana, y adicionar 1.00%, 1.25% y 1.50% de mascarillas 

quirúrgica reciclada, para alcanzar los fines planteados, los ensayos respetan las 

normas.  

 

        Figura 23:  Proceso recolección de mascarillas quirúrgicas 

 

Objetivo específico 1: Determinar cómo influye la influye la adición de mascarillas 

quirúrgica reciclada en las propiedades físicas en la subrasante en carretera 

Cabanillas-Cabana, Puno – 2022 
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       Figura 24:  Proceso de desinfección de mascarillas quirúrgicas 

 

Subsiguiente, mostramos la granulometría, contenido de humedad y clasificación 

SUCS y AASTHO de las 2 calicatas; así como también se presentará los límites de 

atterberg del suelo natural y para las dosificaciones de mascarillas quirúrgica 

reciclada 

Análisis granulométrico por tamizado  

Se realizó en tamices con norma ASTM D-422, MTC E 107, NTP 339.128), 

consiguiendo de esta manera particularidades físicas del terreno, disgregando y 

clasificando conforme el tamaño. Se utilizaron mallas de diferentes dimensiones 

para este ensayo. 
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       Figura 25:  Análisis granulométrico por tamizado 

  Tabla 08:  Granulometría de C-1 

(PULG.) (mm)  

3/8’’ 9.500 100.00 

1/4’’ 6.300  

N 4 4.750     99.86 

N 8 2.360  

N 10 2.000      99.62 

N 16 1.180  

N 20 0.850      98.61 

N 30 0.600  

N 40 0.425      95.92 

N 50 0.300 94.48 

N 60 0.250  

N 80 0.180  

N 100 0.150 87.10 

N 200 0.075 74.15 

Fuente: Elaboración propia 

TAMICES 
ASTM 

    
ABERTURA 

% QUE 
PASA 
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Tabla 09:  Granulometría de C-2 

TAMICES 
ASTM 

    
ABERTURA 

% QUE 
PASA 

 

(PULG.) (mm)  

3/8’’ 9.500 100.00 

1/4’’ 6.300  

N 4 4.750   100.00 

N 8 2.360  

N 10 2.000      99.90 

N 16 1.180  

N 20 0.850      99.28 

N 30 0.600  

N 40 0.425      95.85 

N 50 0.300 94.15 

 N 60 0.250  

 N 80 0.180  

 N 100 0.150 89.52 

N 200 0.075 82.73 

                         Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 10:  Composición granulométrica y coeficientes C-1 y C-2  

 

 Fuente: Realización propia 

Interpretación: Tabla 10 informa la porción predominante de las muestras para C-1 

y C-2 son: las arenas con 50.33% y 54.28%, finos en 28.21% y 30.97% y gravas un 
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21.46% y 14.75%. Sumando gravas + arenas, nos brinda 71.49% y 69.03%, 

respectivamente. 

 

Contenido de humedad 

Se obtuvieron los siguientes valores de C-1 y C-2 en la carretera Cabanillas-

Cabana: 

 

         Tabla 11: Humedad de muestra natural. 

 

           Fuente: Elaboración propia 

 

 

             Figura 26:  Contenido de humedad C-1, C-2 

 

Interpretación: La tabla 11 y figura 26 exponen el CH natural de muestras C-1 y 

C-2: 25.59%, y 36.50% respectivamente. 

C-1 C-2

Contenido de humedad (%) 25.59 36.5

25.59

36.5

0

5

10

15

20

25

30

35

40

CONTENIDO DE HUMEDAD
(%)



37 
 

Cada ensayo que se efectúa de contenido de humedad es para saber si es óptimo 

su contenido para ejecutar la compactación, los resultados varían dependiendo de 

los ensayos. Tenemos como resultante que la muestra de C-2 el CH es mayor. 

 

Clasificación de suelo 

 

    Tabla 12: Categorización de suelos según SUCS y AASTHO de las calicatas 

C-1 y C-2 

 

         Fuente: Realización propia 

 

Interpretación: La tabla 12, describe un suelo de: CL y A-4(6) para C-1 y CL y A-

4(9) para C-2. 

Se efectuó los ensayos en C-1 y C-2 se adicionó las dosificaciones de mascarillas 

quirúrgicas recicladas en 1.0%, 1.25% y 1.50%. 

 

Límites de Atterberg 

En el laboratorio con las pruebas realizadas se lograron los siguientes resultados 

para el LL, LP e IP: 
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         Figura 27:  Método de Cuchara Casagrande 

 

Tabla 13:  Límites de atterberg de C-1 de muestra natural y con adición de MQR 

al 1.0%, 1.25% y 1.50%. 

 

Fuente: Elaboración propia  
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Figura 28:  LL, LP e IP de C-1 de muestra natural y con adición de MQR al 1.0%, 1.25% y 

1.50%. 

Interpretación: La figura 28, detalla los resultados de límites de atterberg de C-1, 

el suelo patrón fue LL de 33.27%, LP de 24.66% e IP de 8.61%; y adicionando 

MQR: al 1%: LL de 33.92%, LP de 24.80% e IP de 9.12%; al 1.25% de MQR LL de 

33.56%, LP de 24.69% e IP de 8.87% y al 1.50% de MQR: LL de 33.39%, LP de 

24.24% e IP de 9.15%. Observamos que el IP incrementó en: 5.92%, 3.02% y 

6.27%. Según MTC considera suelo de mediana plasticidad.  

Tabla 14:  Atterberg de C-2 de muestra natural con MQR al 1.00%, 1.50%, 2.00% 

y 2.50% 

 

Fuente: Realización propia 
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LL (%) LP IP(%)

 C-1 33.27 24.66 8.61

C-1 + 1.0% de MQR 33.92 24.8 9.12

C-1 + 1.25% de MQR 33.56 24.69 8.87

C-1 + 1.50% de MQR 33.39 24.24 9.15

33.27

24.66

8.61

33.92
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33.56
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33.39

24.24

9.15
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Figura 29:  LL, LP e IP de C-2 de muestra natural y con MQR al 1.0%, 1.25% y 1.50%. 

 

La figura 29, detalla los resultados de límites de atterberg de C-2, el suelo patrón 

fue LL de 35.93%, LP de 25.71% e IP de 10.23%; y adicionando MQR: al 1%: LL 

de 35.31%, LP de 25.60% e IP de 9.71%; al 1.25% de MQR LL de 35.79%, LP de 

25.45% e IP de 10.35% y al 1.50% de MQR: LL de 35.25%, LP de 25.79% e IP de 

9.46%. Observamos que el IP redujo en: 5.08%, y 7.53% para las dosificaciones al 

1% y 1.5% de MQR, e incrementó en 1.17% para la dosificación al 1.25%, 

respectivo. Según MTC considera suelo medianamente plástico. 

Objetivo específico 2: Determinar cómo influye la influye la adición de mascarillas 

quirúrgica reciclada en las propiedades mecánicas en la subrasante en carretera 

Cabanillas-Cabana, Puno – 2022 

 

Proctor modificado  

El método referencial de este ensayo es el ‘’C’’, se consiguió adicionando mascarilla 

quirúrgica reciclada en dosificaciones de MQR en 1.00%, 1.25% y 1.50%. 
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 C-2 35.93 25.71 10.23

C-2 + 1.0% de MQR 35.31 25.6 9.71

C-2 + 1.25% de MQR 35.79 25.45 10.35

C-2 + 1.50% de MQR 35.25 25.79 9.46
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       Figura 30:  Proctor Modificado con adición de 1.00% y 1.25% de MQR 

 

 

Tabla 15   OCH y MDS de C-1 de muestra natural y con adición de MQR 1.0%, 1.25% 

y 1.50%. 

 Muestra    Identificación 
Humedad 

Optima (%) 
MDS (gr/cm3) 

C-1 Muestra natural 13.27 1.887 

C-1 C-1 + 1.00% de MQR 12.13 1.724 

C-1 C-1 + 1.25% de MQR 14.22 1.737 

C-1 C-1 + 1.50% de MQR 14.07 1.688 

Fuente: Elaboración propia  
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  Figura 31: OCH de C-1 de muestra natural y con adición de MQR al 1%, 1.25% y 1.50%  

Interpretación: Figura 31 el OCH del suelo patrón para C-1 fue 13.27%, añadiendo 

MQR al 1%, 1.25%, 1.50% los resultados fueron: 12.13%, 14.22% y 14.07%, se 

evidencia que el OCH disminuyó en 8.59% al 1% de MQR e incrementó en 7.15% 

y 6.02% al 1.25% y 1.5% de MQR respectivamente. 

 

      Figura 32: MDS de C-1 de muestra natural y con adición de MQR al 1%, 1.25% y 1.50%  

Interpretación: Figura 32 la MDS del suelo patrón para C-1 fue 1.887 gr/cm3 y al 

agregar MQR al 1%, 1.25%, 1.50% los resultados fueron: 1.724 gr/cm3, 1.737 

gr/cm3 y 1.688 gr/cm3, se evidencia que la MDS disminuyó en: 8.64%, 7.95% y 

10.55%, respectivamente. 
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Tabla 16:   OCH y MDS de C-2 de muestra natural y con adición de MQR 1.0%, 1.25% 

y 1.50%. 

 Muestra    Identificación 
Humedad 

Optima (%) 
MDS(gr/cm3) 

C-2 Muestra natural 12.00 1.847 

C-2 C-2 + 1.00% de MQR 12.47 1.700 

C-2 C-2 + 1.25% de MQR 13.64 1.711 

C-2 C-2 + 1.50% de MQR 13.54 1.695 

Fuente: Elaboración propia  

 

 

   Figura 33: OCH de C-2 de muestra natural y con adición de MQR al 1%, 1.25% y 1.50%  

 

Interpretación: Figura 33 el OCH del suelo patrón para C-2 fue 12.00%, añadiendo 

MQR al 1%, 1.25%, 1.50% los resultados fueron: 12.47%, 13.64% y 13.54%, se 

evidencia que el OCH aumentó en: 3.92%, 13.67% y 12.83% respectivamente. 
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Figura 34:  MDS de C-2 de muestra natural y con adición de MQR 1.0%, 1.25% y 1.50%. 

 

Interpretación: Figura 34 la MDS del suelo patrón de C-2 fue 1.847 gr/cm3 y 

agregando MQR al 1%, 1.25% y 1.50%, se consiguió: 1.700gr/cm3, 1.711gr/cm3, 

1.695 gr/cm3, se muestra la disminución en: 7.96%, 7.36% y 8.23%, 

respectivamente.  

 

CBR  

Se realizaron para terreno natural y al 1%, 1.25% y 2.50% de MQR de MDS al 01’’ 

de penetración, ejecutándose con contenido óptimo de humedad y determinó la 

prueba Proctor modificado.  
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           Figura 35:  CBR 

 

 

Tabla 17:  CBR de muestra natural de C-1 al 100% y 95% y con adición de MQR al 

1%, 1.25% y 1.50% 

 

Fuente: Realización propia 
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Figura 36:  CBR de muestra natural de C-1 al 100% y 95% y con adición de MQR al 1%, 1.25% 

y 1.50% 

Interpretación: Figura 36, presenta el CBR al 100% y 95% de MDS y 01’’ de 

penetración, la muestra natural de C-1 fue 22.93% y 16.53% con la adición de 

1.00%, 1.25% y 1.50% de MQR fueron: (18.54%, 14.49%, y 14.01%) ;(13.56%, 

11.12% y 10.55%) respectivamente. Se evidencia que el CBR disminuyó en: 

(19.14%, 36.81%, 38.90%) ;(17.97%, 32.73%, 36.18%), respectivas. 

Tabla 18:  CBR de muestra natural de C-2 al 100% y 95% y con adición de MQR al 

1%, 1.25% y 1.50% 

 

Fuente: Realización propia 
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Figura 37:  CBR de muestra natural de C-2 al 100% y 95% y con adición de MQR al 1%, 

1.25% y 1.50% 

 

Interpretación: Figura 37, presenta el CBR al 100% y 95% de MDS y 01’’ de 

penetración, la muestra natural de C-2 fue 20.49% y 14.04% con la adición de 

1.00%, 1.25% y 1.50% de MQR fueron: (16.28%, 13.83%, y 13.08%) ;(11.71%, 

10.33% y 10.03%) respectivamente. Se evidencia que el CBR disminuyó en: 

(20.55%, 32.50%, 36.16%) ;(16.60%, 26.42%, 28.56%), respectivas. 

 

Objetivo específico 3: Determinar cómo influye la dosificación de la adición de 

mascarillas quirúrgica reciclada en las propiedades físico mecánicas en la 

subrasante en carretera Cabanillas-Cabana, Puno – 2022 
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  Tabla 19:  Resumen de la Influencia de dosificación en las propiedades físicas y    

mecánicas de C-1 y C-2 de la muestra natural y al adicionar MQR al 1%, 1.25%, y 

1.50%  

Descripción IP (%) OCH (%) 
MDS 

(gr/cm3) 
CBR al 100 
MDS (%) 

CBR al 95 
MDS (%) 

 C-1 8.61 13.27 1.887 22.93 16.53 

C-1 + 1% de MQR 9.12 12.13 1.724 18.54 13.56 

C-1 + 1.25% de 
MQR 

8.87 14.22 1.737 14.49 11.12 

C-1 + 1.50% de 
MQR 

9.15 14.07 1.688 14.01 10.55 

 C-2 10.23 12 1.847 20.49 14.04 

C-2 + 1% de MQR 9.71 12.47 1.7 16.28 11.71 

C-2 + 1.25% de 
MQR 

10.35 13.64 1.711 13.83 10.33 

C-2 + 1.50% de 
MQR 

9.46 13.54 1.695 13.08 10.03 

 

    Fuente: Realización propia 
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ÍNDICE DE PLASTICIDAD 

 

Figura 38:  IP de C-1 y C-2 de muestra natural y con adición de MQR al 1%, 1.25% y 

1.50%  

Interpretación: En la figura 38 visualizamos que al adicionar en 1%, 1.25% y 1.50% 

de MQR afectó negativamente el IP para C-1, incrementando en: 5.92%, 3.02% y 

6.27%, respectivamente; y para C-2, también afectó negativamente, incrementando 

en 1.17% al 1.25% de MQR y favoreció disminuyendo en 5.08% y 7.53% al 1% y 

1.50% de MQR, respectivamente; atribuyendo como suelo medianamente plástico. 

Se aprecia que la dosificación óptima en C-2 es al 1.25% de MQR. 

ÓPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 

 

 Figura 39:  OCH de C-1 de muestra natural y con adición de MQR al 1%, 1.25% y 1.50%  
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Interpretación: Figura 39, describe el porcentaje con adición de MQR al 1%,1.25% 

y 1.50%, influenciando positivamente en el OCH para C-1, al disminuir en 8.59% al 

1.00% de MQR, e influenció negativamente al incrementar en 7.15% y 6.02% al 

1.25% y 1.5% de MQR respectivamente. 

 

  Figura 40:  OCH de C-2 de muestra natural y con adición de MQR al 1%, 1.25% y 1.50%  

Interpretación: Figura 40, detalla el porcentaje con adición de MQR al 1%, 1.25% 

y 1.50% influenció negativamente en el OCH para C-2, incrementando en 3.92%, 

13.67%, 12.83%, respectivamente 

 

MÁXIMA DENSIDAD SECA 

 

Figura 41 MDS de C-1 de muestra natural y con adición de MQR al 1%, 1.25% y 1.50%  
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Interpretación: En la figura 41 muestra adición al 1.00%, 1.25% y 1.50% de MQR, 

donde afecta negativamente la MDS para C-1, disminuyendo en: 8.64%, 7.95% y 

10.55%, respectivamente. La disminución de MDS no mejora la compactación. 

 

Figura 42. MDS de C-2 de muestra natural y con adición de MQR al 1%, 1.25% y 1.50%  

 

Interpretación: En la figura 42 muestra adición al 1.00%, 1.25% y 1.50% de MQR, 

donde afecta negativamente la MDS para C-2, disminuyendo en 7.96%, 7.36%, y 

8.23%, respectivamente. El descenso de la MDS, no mejora la compactación. 
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CBR 

 

 Figura 43:  CBR de C-1 al 100% y 95% de MDS de muestra natural con adición de MQR al 1%, 

1.25% y 1.50%  

Interpretación: La figura 43 refleja la adición al 1.00%, 1.25% y 1.50% de MQR 

afectó negativamente en CBR al 95% y100% de MDS y 01’’ de penetración del 

suelo patrón de C-1, ya que disminuyó en: (19.14%, 36.81% y 38.90%) ;(17.97%, 

32.73% y 36.18%), correspondientemente. 

 

Figura 44:  CBR de C-2 al 100% y 95% de MDS de muestra natural con adición de MQR al 1%, 

1.25% y 1.50% 
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Interpretación: En la figura 44 refleja la adición al 1.00%, 1.25% y 1.50% de MQR 

afectó negativamente en CBR al 95% y100% de MDS y 01’’ de penetración del 

suelo patrón de C-01, disminuyó en: (20.55%, 32.50% y 36.16%) ;(16.60%, 26.42% 

y 28.56%), correspondientemente 
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V. DISCUSIÓN 

Objetivo específico 1: Determinar cómo influye la influye la adición de mascarillas 

quirúrgica reciclada en las propiedades físicas en la subrasante en carretera 

Cabanillas-Cabana, Puno – 2022 

Para Quispe (2022), el IP en muestra patrón fue de 2.26% y al adicionar 0.2%, 

0.4%, 0.6% y 0.8% de FMQR, los resultados fueron 2.26% en todas sus 

dosificaciones, y no disminuyó. 

 

La actual investigación el IP de la muestra patrón C-1 fue de 8.61%, y al 

adicionando 1.0%, 1.25% y 1.50% de MQR fue: 9.12%, 8.87% y 9.15%; 

incrementando el IP en: 5.92%, 3.02%, y 6.27%, respectivamente. El IP en la 

muestra patrón C-2 fue de 10.23%, y adicionando 1.0%, 1.25% y 1.50% de MQR 

fue: 9.71%, 10.35%, y 9.46% disminuyendo el IP en 5.08% y 7.53% al 1% y 1.5% 

de MQR e incrementó en 1.17% al 1.25% de MQR, respectivamente.  
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Interpretación: Para Quispe (2022), al adicionar 0.2%, 0.4%, 0.6% y 0.8% de 

FMQR, en la muestra patrón el IP no disminuye en todas sus dosificaciones, y en 

la actual investigación al adicionar 1.0%, 1.25% y 1.50% de FMQR en la muestra 

patrón C-1, el IP incrementó en: 5.92%, 3.02% y 6.27%, respectivamente; mientras 

que en la muestra patrón C-2, el IP disminuyó en 5.08% y 7.53% al 1% y 1.5% de 

MQR e incrementó en 1.17% al 1.25% de MQR, respectivamente, existiendo una 

discrepancia en C-1 y C-2 con Quispe 

Para Quispe corresponde suelo de baja plasticidad, y en la actual de mediana 

plasticidad; respetando la tabla del MTC. 

Objetivo específico 2: Determinar cómo influye la influye la adición de mascarillas 

quirúrgica reciclada en las propiedades mecánicas en la subrasante en carretera 

Cabanillas-Cabana, Puno – 2022 

Óptimo contenido de humedad   

Para Quispe (2022), el OCH en la muestra patrón C-1 fue de 12.48% y al adicionar 

0.2%, 0.4%, 0.6% y 0.8% de FMQR, se obtuvo los resultados: 12.27%, 12.12%, 

11.99% y 12.17%, disminuyendo en 1.68%, 2.88%, 3.93% y 2.48% 

respectivamente. 
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La actual investigación el OCH de la muestra patrón C-1 fue de 13.27%, y con la 

adición de 1.0%, 1.25% y 1.50% de MQR los resultados fueron: 12.13%, 14.22% y 

14.07%; incrementando en: 7.15% y 6.02% al 1.25% y 1.5% de MQR, y disminuyó 

en 8.59% al 1% de MQR. El OCH en la muestra patrón C-2 fue de 12.00%, y con 

las mismas dosificaciones los resultados fueron: 12.47%, 13.64% y 13.54%, 

incrementando en: 3.92%, 13.67% y 12.83%. 
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Interpretación: Para Quispe (2022), el OCH en C-1 al adicionar 0.2%, 0.4%, 0.6% 

y 0.8% de FMQR, disminuyó en 1.68%, 2.88%, 3.93% y 2.48%, respectivamente, y 

en la actual investigación el OCH con la adición de 1.0%, 1.25%, y 1.50% de MQR 

en C-1, incrementó en: 7.15% y 6.02% al 1.25% y 1.5% de MQR, y disminuyó en 

8.59% al 1% de MQR. El OCH en C-2, incrementó en: 3.92%, 13.67% y 12.83%, 

respectivamente, existiendo una similitud en C-1 y discrepancia en C-2 con 

respecto a los resultados de Quispe.  

No siendo conveniente que se incremente el OCH al adicionar MQR 

 

Máxima densidad seca 

Para Quispe (2022), la MDS del suelo en la muestra patrón fue de 1.860 gr/cm3 y 

al adicionar 0.2%, 0.4%, 0.6% y 0.8% de FMQR fue de 1.864gr/cm3, 1.872gr/cm3, 

1.876gr/cm3 y 1.876gr/cm3, incrementó en: 0.22%, 0.66%, 0.86% y 0.86% 

respectivamente. 
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En la actual investigación la MDS de la muestra patrón C-1 fue 1.887gr/cm3, y con 

adición de MQR al 1.0%, 1.25% y 1.50% los resultados obtenidos: 1.724gr/cm3, 

1.737gr/cm3 y 1.688gr/cm3, disminuyendo en: 8.64%, 7.95%, y 10.55%. La MDS 

en la muestra patrón C-2 fue de 1.847gr/cm3, y adicionando MQR en las mismas 

dosificaciones se alcanzó: 1.700gr/cm3, 1.711gr/cm3 y 1.695gr/cm3, disminuyendo 

en: 7.96%, 7.36% y 8.23% respectivamente. 
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Interpretación: Para Quispe (2022), al adicionar FMQR en C-1 incrementó en: 

0.22%, 0.66%, 0.86% y 0.86% respectivamente, y en la actual investigación 

la MDS en C-1 con adición de MQR al 1.0%, 1.25% y 1.50%, disminuyó en: 8.64%, 

7.95% y 10.55%.  La MDS en C-02 fue de 1.847gr/cm3, y adicionando MQR con 

las mismas dosificaciones, disminuyó en:7.96%, 7.36% y 8.23% respectivamente; 

existiendo una discrepancia con Quispe en C-1 y C-2. 
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CBR 

Para Quispe (2022), el CBR al 100% y 95% de MDS del suelo en la muestra patrón 

fue de 19.7% y 13.2%; y al adicionar 0.2%, 0.4%, 0.6% y 0.8% de FMQR los 

resultados fueron: (20.40%, 21.40%, 22.80% y 21.90%); (14.20%, 15.00%, 16.00% 

y 14.80%), incrementando en: (3.55%, 8.63%, 15.74% y 11.17%); (7.58%, 13.64%, 

21.21% y 12.12%) respectivamente. 

 

 

 

La actual investigación el CBR al 100% y 95% de MDS de la muestra patrón C-1 

fue de 22.93% y 16.53% y adicionando MQR al 1.0%, 1.25% y 1.50% se logró 

resultados de: (18.54%, 14.49%, y 14.01%); (13.56%, 11.12% y 10.55%) 

correspondientemente. Se demuestra que el CBR en la muestra patrón incrementó 

para 100% y 95% de MDS en: (19.14%, 36.81%y 38.90%); (17.97%, 32.73% y 

36.18%). Para C-2 fue 20.49% y 14.04% respectivamente y con la adición de MQR 

al 1.0%, 1.25% y 1.50% los resultados reflejan: (16.28%, 13.83% y 13.08%) 

;(11.71%, 10.33% y 10.03%) correspondientemente. Se demuestra que el CBR 

incrementó en: (20.55%, 32.50% y 36.16%); (16.60%, 26.42%, y 28.56%). 
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Interpretación: Para Quispe (2022), el CBR al 100% y 95% de la MDS del suelo y 

al adicionar al 0.2%, 0.4%, 0.6% y 0.8% de FMQR, incrementó en: (3.55%, 8.63%, 

15.74% y 11.17%); (7.58%, 13.64%, 21.21% y 12.12%), respectivamente; la actual 

investigación el CBR al 100% y 95% de la MDS en C-1, incrementó en: (19.14%, 

36.81%y 38.90%); (17.97%, 32.73% y 36.18%). Para C-2, el CBR incrementó en: 
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(20.55%, 32.50% y 36.16%); (16.60%, 26.42%, y 28.56%), respectivamente, por lo 

que tenemos COINCIDENCIA con Quispe. 

Quispe cumple con subrasante muy buena; en la presente la subrasante es buena. 

Los ensayos son eficientes, puesto que determinan los valores con adición de MQR 

al 1.0%, 1.25% y 1.50%. 

Objetivo específico 3: Determinar cómo influye la dosificación de la adición de 

mascarillas quirúrgica reciclada en las propiedades físico mecánicas en la 

subrasante en carretera Cabanillas-Cabana, Puno – 2022 

Para Quispe (2022), el IP se mantiene sin alteraciones; el OCH se disminuye 

favorablemente, y la MDS y CBR incrementaron prósperamente, optimizando la 

compactación y la resistencia al suelo. 

 

El IP en la actual investigación en C-1, incrementa desfavorablemente y para C-2, 

disminuyen favorablemente para 2 dosificaciones y para la otra incrementa 

desfavorablemente, el OCH en C-1, disminuyó en 1 dosificación y en las otras 2 

incrementó desfavorablemente, la MDS y el CBR en C-1 y C-2, disminuyeron 

desfavorablemente, sin mejorar la compactación y la resistencia. 



63 
 

 

 

Interpretación: Para Quispe y en la actual investigación no existe coincidencia en 

el IP, OCH, MDS y CBR, por los resultados obtenidos son diferentes 

Los resultados adicionando 1.0%, 1.25% y 1.50% de MQR, no contribuyen a 

mejorar la subrasante 

Los ensayos practicados de plasticidad, compactación y resistencia son 

apropiados, a causa que permitió determinar valores en los ensayos. 
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VI. CONCLUSIONES 

1. De las propiedades físicas se tiene: 

− Se realizo la evaluación de la estratigrafía de la carretera Cabanillas-Cabana, 

calificándolo de suelo CL, el IP es 10% y estaría en la clasificación de mediana 

plasticidad, según SUCS. Y un suelo granular A-6(0), según AASHTO. Al 

adicionar MQR en la muestra patrón C-1, en dosificaciones 1.0%, 1.25% y 

1.50%, el IP incrementó en 5.92%, 3.02% y 6.27%, respectivamente; respecto 

a la muestra patrón C-2, el IP disminuyó en 5.08% y 7.53% en las dosificaciones 

al 1% y 1.5% de MQR, e incrementó en 1.17% al 1.25% de MQR, estando en 

la clasificación de un suelo de media plasticidad (7%<%IP<20%), según manual 

MTC. 

 

2. De las propiedades mecánicas adicionando 1.0%, 1.25% y 1.50% de MQR para 

la estabilización de la subrasante se obtuvo lo siguiente: 

− El OCH en C-1, incrementó en 7.15% y 6.02%, al 1.25% y 6.02% de 1.25% y 

1.5% de MQR, y disminuyó en 8.59% al 1% de MQR; en C-2, el OCH 

incrementó en 3.92%, 13.67%, y 12.83%, respectivamente. 

− La MDS en C-1, disminuyó en 8.64%, 7.95% y 10.55%, respectivamente; en C-

2, disminuyó en 7.96%, 7.36% y 8.23%, respectivamente. 

− El CBR en C-1, al 100% y 95% de MDS, disminuyó en: (19.14%, 36.81%, 

38.90%) y (17.97%, 32.73%, 36.18%) respectivamente; en C-2, disminuyó en: 

(20.55%, 32.50%, 36.16%) y (16.60%, 26.42%, 28.56%) respectivamente, no 

siendo su adición de MQR positiva al suelo, atribuyendo como subrasante 

buena. 

 

3. Por las diferentes dosificaciones al 1.0%, 1.25% y 1.50% con MQR en las 

propiedades físico mecánicas se obtuvo lo siguiente: 

− El IP en C-1, disminuyó en sus tres dosificaciones no afectando positivamente, 

y en C-2, el IP disminuyó en dos dosificaciones afectando positivamente y en 

una incrementó no siendo positivamente para el suelo; evidenciando que la 
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dosificación de MQR no afecta de manera general positivamente en las 

muestras. 

− El OCH en C-1, incrementó en dos dosificaciones no afectando positivamente, 

y en otra disminuyó siendo positivo para el suelo; y en C-2, incrementó en sus 

tres dosificaciones, afectando negativamente al suelo. Se evidenció que la 

dosificación no afectó positivamente en las muestras.  

− La MDS en C-1 y C-2, disminuyeron en todas sus dosificaciones; se evidenció 

que no afectó positivamente. 

− El CBR en C-1 y C-2 al 100% y 95% de MDS, disminuyeron en todas sus 

dosificaciones, la cual no afectó positivamente, la subrasante califica como 

suelo bueno y muy bueno. 
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VII. RECOMENDACIONES 

1. La recomendación es ejecutar investigaciones con adición de otro tipo de 

residuos para obtener resultados positivos e incorporar el concepto de 

reutilización de residuos a fin de proteger el medio ambiente y disminuir los 

costos de aditivos en los procesos de construcción de obras. 

2. Es necesario realizar ensayos químicos a profundidad con la finalidad de 

identificar la propiedad que tiene este residuo que afecta negativamente al 

suelo. 

3. En el proceso de tratamiento del producto o aditivo en condición de residuo a 

incorporar o adicionar al suelo, es necesario considerar un producto químico de 

menor envergadura para aplicar y eliminar cualquier impureza antes de su uso 

en el suelo. 

4. Es importante analizar los resultados de los antecedentes minuciosamente, 

para poder determinar la dosificación apropiada en próximas investigaciones 

cuando se trabaje con cualquier tipo de residuo. 
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Anexo 01. Matriz de Consistencia 

 

 
TEMA: Propiedades físico mecánicas con adición de mascarillas quirúrgica reciclada en la subrasante en carretera Cabanillas-Cabana, Puno-2022

AUTOR: Marín Flores, Jhon Harold

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL

¿Cómo influye la adición de 

mascarillas quirúrgica reciclada en la 

propiedades físico mecánicas en la 

subrasante en carretera Cabanillas-

Cabana, Puno – 2022? 

Evaluar cómo influye la adición de 

mascarillas quirúrgica reciclada en las 

propiedades físico mecánicas en la 

subrasante en carretera Cabanillas-

Cabana, Puno – 2022

La adición de mascarillas 

quirúrgica reciclada influye 

positivamente en las propiedades 

físico mecánicas en la subrasante 

en carretera Cabanillas-Cabana, 

Puno-2022 IN
D

E
P

E
N

D
IE

N
T

E

Mascarillas 

quirúrgica 

reclicada 

(MQR)

Dosificación

0.00%, 1.00%, 

1.25%,  y 1.50% de 

MQR

Ficha de recolección de 

datos de la balanza digital 

de medición.

PROBLEMAS ESPECIFICOS OBJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICAS
Análisis 

granulométrico (%).

Ficha de recolección de 

datos del ensayo según 

Norma ASTM D-422, NTP 

339.128/ MTC E-107.

Contenido de 

humedad (%).

Ficha de recolección de 

datos del ensayo según 

Norma ASTM D-2216, NTP 

339.127 /MTC E-108.

Clasificación de 

suelos SUCS y 

AASHTO.

Ficha de recolección de 

datos del ensayo según 

Norma ASTM D-2487.

Límite Líquido (%).

Límite Plástico (%)

Índice de 

Plasticidad (IP) (%).

Densidad Seca 

Máxima (Tn/m3).

Óptimo Contenido 

de Humedad (%).

CBR (%).

Ficha de recolección de 

datos del ensayo según 

Norma ASTM D 1883 - NTP 

339.145 / MTC E 132.  

¿Cómo influye la dosificación de la 

adición de mascarillas quirúrgica 

reciclada en la propiedades físico 

mecánicas en la subrasante en 

carretera Cabanillas-Cabana, Puno – 

2022? 

Determinar cómo influye la dosificación 

de la adición de mascarillas quirúrgica 

reciclada en las propiedades físico 

mecánicas en la subrasante en carretera 

Cabanillas-Cabana, Puno – 2022

La dosificación de la adición de 

mascarillas quirúrgica reciclada 

influye positivamente en las 

propiedades físico mecánicas en la 

subrasante en carretera Cabanillas-

Cabana, Puno-2022

Propiedades 

mecánicas

Ficha de recolección de 

datos del ensayo según 

Norma ASTM D 1557 - NTP 

339.141 / MTC E 115.

D
E

P
E

N
D

IE
N

T
E

Propiedades 

de la 

subrasante

Propiedades 

físicas 

¿Cómo influye la adición de 

mascarillas quirúrgica reciclada en la 

propiedades físicas en la subrasante 

en carretera Cabanillas-Cabana, Puno 

– 2022? 

Determinar cómo influye la influye la 

adición de mascarillas quirúrgica 

reciclada en las propiedades físicas en la 

subrasante en carretera Cabanillas-

Cabana, Puno – 2022

La adición de mascarillas 

quirúrgica reciclada influye 

positivamente en las propiedades 

físicas en la subrasante en 

carretera Cabanillas-Cabana, Puno-

2022

¿Cómo influye la adición de 

mascarillas quirúrgica reciclada en la 

propiedades mecánicas en la 

subrasante en carretera Cabanillas-

Cabana, Puno – 2022? 

Determinar cómo influye la influye la 

adición de mascarillas quirúrgica 

reciclada en las propiedades mecánicas 

en la subrasante en carretera Cabanillas-

Cabana, Puno – 2022

La adición de mascarillas 

quirúrgica reciclada influye 

positivamente en las propiedades 

mecánicas en la subrasante en 

carretera Cabanillas-Cabana, Puno-

2022

Ficha de recolección de 

datos del ensayo según 

Norma ASTM D 4318, NTP 

339.129/ MTC E 110,111.

MATRIZ DE CONSISTENCIA

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS

 



 

 

Anexo 02. Matriz de Operacionalización de las Variables 
TEMA: Propiedades físico mecánicas con adición de mascarillas quirúrgica reciclada en la subrasante en carretera Cabanillas-Cabana, Puno-2022

AUTOR: Marín Flores, Jhon Harold

VARIABLES DE 

INVESTIGACION
DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES

ESCALA DE 

MEDICIÓN
METODOLOGÍA

Tipo de Investigación:

Aplicada.

Nivel de Investigación:

Explicativo.

Diseño de Investigación:

Experimental-CuasiExperimental.

Enfoque:

Cuantitativo.

Población:

3 Km. Subrasante carretera Cabanillas-

Cabana, Puno
Muestra:

Análisis granulométrico (%).
2 calicatas en carretera Cabanillas-Cabana, 

Puno

Contenido de humedad (%). Muestreo:

Clasificación de suelos 

SUCS y AASHTO.
No Probabilístico

Límite Líquido (%). Técnica:

Límite Plástico (%). Observación directa.

Índice de Plasticidad (IP) (%). Instrumento de recolección de datos:

Densidad Seca Máxima 

(Tn/m3).
- Fichas de recolección de datos

Óptimo Contenido de 

Humedad (%)
- Equipos y herramientas de laboratorio.

CBR (%).
- Normas.                                           - Software de 

análisis de datos. 

Variable 

Dependiente 

Propiedades 

de la 

subrasante

La caracterización de este 

dependerá de diferentes 

factores los cuales serán: 

Contenido de humedad, 

Analisis granulometrico, Limite 

Liquido, Limite Platico, Indice 

de plasticidad (IP), Ensayo de 

Proctor modificado y Ensayo de 

CBR.

Propiedades 

físicas

De razón

Propiedades 

mecánicas

La subrasante es un conjunto de

procesos fisicos, mecanicos los

cuales tienden a modificar las

propiedades de los suelos

pobres o inadecuados de baja

resistencia para que sea capaz

de cumplir los requerimientos

necesarios para ser usada en los

diferentes tipos de via

(Hinostroza, 2020 p. 30).

OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

Variable 

Independiente 

Mascarillas 

quirúrgicas 

reciclada

La mascarilla quirúrgica es una 

capa esbozada de adentro hacia 

fuera, con la finalidad de evadir la 

diseminación de los 

microorganismos que 

usualmente se encuentran 

presentes en la boca, garganta o 

nariz y de esa manera evitar la 

contaminación de las personas o 

de una herida expuesta 

(Diccionario enfermería, 2019, 

p.25)

Las mascarillas quirúrgicas 

recicladas tienen muchas 

propiedades, estas se 

adicionarán bajo una 

determinada dosificación; y así 

mismo, se determinarán las 

propiedades químicas de esta, 

para ver su actuar en la 

subrasante.

Dosificación 0.00%, 1.00%, 1.25% y 1.50% De razón

 

 



 

                          Anexo 3. Análisis estadístico de resultados 

 

Contrastación de hipótesis especificas 

Hipótesis de la matriz 1: “Propiedades físico mecánicas con adición de 

mascarillas quirúrgica reciclada en la subrasante en carretera Cabanillas-Cabana, 

Puno – 2022” 

B. Prueba de normalidad Nivel de 

significancia Confianza: 95% 

Significancia 5% = 0.05 

Elección de la prueba estadística 
 

Para la prueba estadística se tiene una cantidad de datos determinada que es 

de 5 por lo que se empleará la prueba de Shapiro – Wilk. 

Regla de decisión 
 

si P- valor < 0.05: se rechaza la hipótesis nula  

si P- valor > 0.05: se acepta la hipótesis nula 

Planteamiento de la hipótesis 

Ho: hipótesis nula: “Propiedades físico mecánicas con adición de mascarillas 

quirúrgica reciclada en la subrasante en carretera Cabanillas-Cabana, Puno – 

2022”. 

Ha: hipótesis alterna: “Propiedades físico mecánicas con adición de mascarillas 

quirúrgica reciclada en la subrasante en carretera Cabanillas-Cabana, Puno – 

2022” 

 

ITEM Kolmogorov - Smirnov  Shapiro-Wilk  

 Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

S_R 0.288 4 0.200 0.887 4 0.369 

IP + F_M_Q_R 0.349 4 0,200 0.834 4 0.179 

*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera 

 

 



 

 

Interpretación: 
 

En la tabla podemos observar que de nuestra (Optimo contenido de humedad) 

sig=p=0,992 y comparando con nuestra significancia al 5% (0.05), podemos notar 

que nuestra p = 0.992 es mayor a 5%(0.05) por ende aceptamos nuestra hipótesis 

nula: “Propiedades físico mecánicas con adición de mascarillas quirúrgica 

reciclada en la subrasante en carretera Cabanillas-Cabana, Puno – 2022” 

presenta normalidad. Cuando presenta normalidad nuestros datos utilizamos la 

correlación de Pearson y cuando no presenta normalidad nuestros datos 

utilizamos Spearman, como nuestros datos presentan normalidad utilizamos la 

correlación de Pearson. 

Correlación según Pearson 
 

Ho: “Propiedades físico mecánicas con adición de mascarillas quirúrgica reciclada 

en la subrasante en carretera Cabanillas-Cabana, Puno – 2022” 

Ha: “Propiedades físico mecánicas con adición de mascarillas quirúrgica reciclada 

en la subrasante en carretera Cabanillas-Cabana, Puno – 2022” 

Nivel de significancia 

min. 

5% 0.05 

 

Prueba estadística N>50 Kolmogorob- Smirnov 

N<=50 Shapiro - Wilk 
 

 

Correlacione
s 

 

  S_R O_C_H  

S_R Correlación de 
Pearson 

1 -0.976 * 

 Sig. (bilateral)  0.024  

 N 4 4  

O_C_H Correlación de 
Pearson 

-0.976* 1  

 Sig. (bilateral) 0.024   

 N 4 4  

*. La correlación es significativa en el nivel 0.05 (bilateral) 
 

 

 



 

Interpretación: 
 

De la tabla podemos observar que de nuestro O_C_H (optimo contenido de 

humedad) Sig.= p = 0,024 y comparando con nuestra significancia al 5% (0.05), 

podemos notar que nuestra p = 0.024 es mayot 5%(0.05) por ende se anula la 

hipótesis nula y aceptamos nuestra hipótesis alterna “Propiedades físico 

mecánicas con adición de mascarillas quirúrgica reciclada en la subrasante en 

carretera Cabanillas-Cabana, Puno – 2022” 

 

Densidad máxima seca 
 

D. Prueba de normalidad 

Planteamiento de hipótesis 

Ho: “Propiedades físico mecánicas con adición de mascarillas quirúrgica reciclada 

en la subrasante en carretera Cabanillas-Cabana, Puno – 2022” 

Ha: “Propiedades físico mecánicas con adición de mascarillas quirúrgica reciclada 

en la subrasante en carretera Cabanillas-Cabana, Puno – 2022” 

 

Nivel de significancia 

min. 

5% 0.05 

 

Prueba estadística N>50 Kolmogorob- Smirnov 

N<=50 Shapiro - Wilk 
 

 

ITEM Kolmogorov - Smirnov  Shapiro-Wilk  

 Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

S_R 0.223 5 0,200* 0.803 5 0.520 

D_M_S 0.141 5 0,200* 0.930 5 0.926 

*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera 

 

Interpretación: 

 

En la tabla podemos observar que de nuestra (Densidad máxima seca) 

sig=p=0,518 y comparando con nuestra significancia al 5% (0.05), podemos notar 



 

que nuestra p = 0.518 es mayor a 5%(0.05) por ende aceptamos nuestra hipótesis 

nula: “La fibra de mascarilla quirúrgica reciclada no influye en las propiedades 

mecánicas de la subrasante en el camino vecinal Chimpa Jallapisi” presenta 

normalidad. Cuando presenta normalidad nuestros datos utilizamos la correlación 

de Pearson y cuando no presenta normalidad nuestros datos utilizamos 

Spearman, como nuestros datos presentan normalidad utilizamos la correlación 

de Pearson. 

Correlación según Pearson 
 

Ho: “Propiedades físico mecánicas con adición de mascarillas quirúrgica reciclada 

en la subrasante en carretera Cabanillas-Cabana, Puno – 2022” 

 

Ha: “Propiedades físico mecánicas con adición de mascarillas quirúrgica 

reciclada en la subrasante en carretera Cabanillas-Cabana, Puno – 2022” 

 

Nivel de significancia 

min. 
5% 0.05 

 

Prueba estadística N>50 Kolmogorob- Smirnov 

N<=50 Shapiro - Wilk 
 

 

Correlacione
s 

 

  S_R D_M_S  

S_R Correlación de 
Pearson 

1 -0.976 ** 

 Sig. (bilateral)  0.024  

 N 4 4  

D_M_S Correlación de 
Pearson 

-0.976** 1  

 Sig. (bilateral) 0.024   

 N 5 5  

**. La correlación es significativa en el nivel 0.01 (bilateral) 
 

 

Interpretación: 
 

De la tabla podemos observar que de nuestro D_M_D (Densidad máxima seca) 

Sig.= p = 0,024 y comparando con nuestra significancia al 5% (0.05), podemos 



 

notar que nuestra p = 0.024 es mayor 5%(0.05) por ende se anula la hipótesis nula 

y aceptamos nuestra hipótesis alterna “Propiedades físico mecánicas con adición 

de mascarillas quirúrgica reciclada en la subrasante en carretera Cabanillas-

Cabana, Puno – 2022” 

CBR 
 

D. Prueba de normalidad 

Planteamiento de hipótesis 

Ho: “Propiedades físico mecánicas con adición de mascarillas quirúrgica reciclada 

en la subrasante en carretera Cabanillas-Cabana, Puno – 2022” presenta 

normalidad 

Ha: “Propiedades físico mecánicas con adición de mascarillas quirúrgica reciclada 

en la subrasante en carretera Cabanillas-Cabana, Puno – 2022”no presenta 

normalidad 

Nivel de significancia 

min. 

5% 0.05 

 

Prueba estadística N>50 Kolmogorob- Smirnov 

 

 

N<=50 Shapiro - Wilk 

 

ITEM Kolmogorov - Smirnov  Shapiro-Wilk  

 Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

S_R 0.288 4 0,200* 0.887 4 0.369 

C_B_R 0.349 4 0,200* 0.834 4 0.179 

*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera 

 

 

 

Interpretación: 

 

En la tabla podemos observar que de nuestro (CBR) sig=p=0,369 y comparando 

con nuestra significancia al 5% (0.05), podemos notar que nuestra p = 0.369 es 

mayor a 5%(0.05) por ende aceptamos nuestra hipótesis nula: “Propiedades físico 



 

mecánicas con adición de mascarillas quirúrgica reciclada en la subrasante en 

carretera Cabanillas-Cabana, Puno – 2022” presenta normalidad. Cuando 

presenta normalidad nuestros datos utilizamos la correlación de Pearson y cuando 

no presenta normalidad nuestros datos utilizamos Spearman, como nuestros 

datos presentan normalidad utilizamos la correlación de Pearson. 

Correlación según Pearson 
 

Ho: “Propiedades físico mecánicas con adición de mascarillas quirúrgica reciclada 

en la subrasante en carretera Cabanillas-Cabana, Puno – 2022” 

Ha: “Propiedades físico mecánicas con adición de mascarillas quirúrgica reciclada 

en la subrasante en carretera Cabanillas-Cabana, Puno – 2022” 

Nivel de significancia 

min. 
5% 0.05 



 

 

Prueba estadística N>50 Kolmogorob- Smirnov 

N<=50 Shapiro - Wilk 
 

 

Correlacione
s 

 

  S_R C_B_R  

S_R Correlación de 
Pearson 

1 0.976 * 

 Sig. (bilateral)  0.024  

 N 4 4  

C_B_R Correlación de 
Pearson 

-0.976* 1  

 Sig. (bilateral) 0.024   

 N 4 4  

*. La correlación es significativa en el nivel 0.05 (bilateral) 
 

 

 

 

Interpretación: 

De la tabla podemos observar que de nuestro C_B_R (CBR) Sig.= p = 0,024 y 

comparando con nuestra significancia al 5% (0.05), podemos notar que nuestra 

p = 0.024 es mayor 5%(0.05) por ende se anula la hipótesis y aceptamos nuestra 

hipótesis alterna “La fibra de mascarilla quirúrgica reciclada   influye en las 

propiedades mecánicas de la subrasante en el camino vecinal Chimpa Jallapisi” 

Contrastación de hipótesis especificas 
 

Hipótesis de la matriz 3: “Propiedades físico mecánicas con adición de mascarillas 

quirúrgica reciclada en la subrasante en carretera Cabanillas-Cabana, Puno – 

2022” 

Interpretación: 
 

De las tablas podemos observar que de nuestra Optimo contenido de humedad, 

Máxima densidad seca y el CBR en todas sus correlaciones y comparando con 

nuestra significancia al 5% (0.05), podemos notar que nuestra p es menor 

5%(0.05) en todas sus correlaciones, por ende se rechazó la hipótesis nula y se 

aceptó la hipótesis alterna, el cual era el fin de esta investigación el porcentaje 



 

optimo fue de 0.1% de fibra de mascarilla quirúrgica al suelo, ya que con esta 

dosificación presenta no mejorar el incremento en las mejora de los suelos. 

Contrastación de hipótesis general. 

 

Hipótesis general: “Propiedades físico mecánicas con adición de mascarillas 

quirúrgica reciclada en la subrasante en carretera Cabanillas-Cabana, Puno –  

2022” 

 

Interpretación: 
 

De las tablas podemos observar que nuestro Optimo contenido de humedad, 

Máxima densidad seca y el CBR en todas sus correlaciones y comparando con 

nuestra significancia al 5% (0.05), podemos notar que nuestra p es mayor 

5%(0.05) en todas sus correlaciones, por ende se anula y se aceptó la hipótesis 

alterna, el cual era el fin de esta investigación que a medida se le adicione un 

porcentaje de fibra de mascarilla quirúrgica al suelo, está presente no mejora en 

sus propiedades mecánicas y esto se puede notar también con los ensayos 

realizados. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo   4. Ensayos Laboratorio 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

  



 

  



 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

Anexo 4. Confiabilidad 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 5. Confiabilidad  



 

 



 

 



 

 



 

Anexo 6. Cuadro de dosificación y resultados de antecedentes 



 

Anexo 7. Procedimientos 

 

  



 

Proceso de aplicación 

  



 

Anexo 8. Análisis de costos unitarios 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

Anexo 9. Captura Turnitin 



 

 

Anexo 10. Normativa 

Ítem Descripción 
Año 

1 MANUAL DE ESTABILIZACIÓN DE SUELOS TRATADOS CON CAL 
2004 

2 MANUAL DE ENSAYO DE MATERIALES 2016 

3 MANUAL DE CONSTRUCCIÓN PARA MAESTROS DE OBRA 2017  

4 MANUAL PRACTICO DE MECÁNICA DE SUELOS 2012 

5 MANUAL PARA LA MEDICIÓN DE RESISTIVIDAD DEL SUELO 2015 

6 MANUAL DE ESTABILIZACIÓN DE SUELOS CON CAL 1997 

7 MANUAL DE ESTABILIZACIÓN DE SUELOS CON CEMENTO O CAL 2012 

8 
MANUAL DE CARRETERAS SUELOS, GEOLOGÍA, GEOTECNIA Y 
PAVIMENTOS 2013 

9 MANUAL DE MECÁNICA DE SUELOS Y CIMENTACIONES  
2014 

 

10 NORMA CE.010 PAVIMENTOS URBANOS 2010 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 11. Mapas y planos 

 

TEMA: " Propiedades físico mecánicas con adición de mascarillas quirúrgica 

reciclada en la subrasante en carretera Cabanillas-Cabana, Puno – 2022". 

AUTOR: Marin Flores Jhon Harold  

UBICACIÓN POLÍTICA: 
 

DEPARTAMENTO  : Puno 
PROVINCIA   : San Román 
DISTRITO   : Cabana – Cabanillas 
 

  



 

 



 

Anexo 12. Panel fotográfico 

 

Calicatas 01 y 02 

 

 

 
 

 

Análisis Granulométrico 

 

 

 

 

 

 



 

 

   

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 



 

Límite Liquido y Límite Plástico 

 

 
 

 

 

Secado de Muestra 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Proctor 
 

 

  

        

  
  

 



 

  

  

 

CBR 

  



 

 

 

 

  

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

Medida de la mascarilla quirúrgica reciclada 

 


