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Resumen 

En esta investigación tenemos como objetivo determinar cómo influye la adición 

de residuos de bata de cirugía para el mejoramiento de las propiedades de la 

subrasante de la trocha carrozable Sipán – Ventarrón, Pomalca – 2022 titula. 

Metodología es de tipo aplicada debido que investigo y poner en práctica la 

incorporación de residuos de bata de cirugía, se considera cuasi - experimental 

en el cual se manipulará contenidos de residuos, mi población es la trocha 

carrozable Sipán - Ventarrón 3+800 Km, muestra fueron 2 calicatas en lo cual 

propone incorporar residuos de bata de cirugía en porcentajes de 0%, 4% ,6% y 

8% para examinar su eficacia en el mejoramiento de las propiedades de la 

subrasante. Conforme a los resultados del laboratorio señalando como mejor 

dosificación al 4% de residuo de bata de cirugía para la C-01 y C-03, mientras 

que en el OCH se obtuvo 13.55% y 17.88% habiendo un incremento respecto a 

la MP, seguidamente se tiene a la MDS de 1.854 gr/cm3 y 1.761 gr/cm3 que no 

supera a la MP, correspondiente a la CBR incremento en 7.3% y 5.0% habiendo 

un incremento respecto a la MP con la adición de RBC al 4%. 

En efecto se concluye que la adición de ceniza de hojas de eucalipto y maíz sirve 

como estabilizante para la subrasante en trocha carrozable Sipán-Ventarrón, 

distrito de Pomalca, Lambayeque 

Palabras clave: Residuo de bata de cirugía, estabilización de suelos, suelo 

natural
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Abstract 

In this research, we have the objective of determining how the addition of surgical 

gown residues influences the improvement of the properties of the subgrade of 

the Sipán - Ventarrón, Pomalca - 2022 titled trail. Methodology is of an applied 

type because I investigate and put into practice the incorporation of surgical gown 

waste, it is considered quasi-experimental in which waste contents will be 

manipulated, my population is the Sipán - Ventarrón 3+800 km trail, sample 

There were 2 pits in which it proposes to incorporate surgical gown residues in 

percentages of 0%, 4%, 6% and 8% to examine its effectiveness in improving the 

properties of the subgrade. According to the laboratory results, indicating that 4% 

of surgical gown residue was the best dosage for C-01 and C-03, while in the 

OCH 13.55% and 17.88% were obtained, with an increase compared to the PM, 

then there is an MDS of 1,854 gr/cm3 and 1,761 gr/cm3 that does not exceed the 

MP, corresponding to the CBR increase of 7.3% and 5.0%, having an increase 

with respect to the MP with the addition of RBC at 4%. 

In effect, it is concluded that the addition of ash from eucalyptus and corn leaves 

serves as a stabilizer for the subgrade on the Sipán-Ventarrón trail, district of 

Pomalca, Lambayeque. 

Keywords: Surgical gown waste, soil stabilization, natural soil
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I. INTRODUCCIÓN

En el ámbito internacional, la estabilidad de los suelos se ve muy favorecida 

en la actualidad por la gran dificultad y desgaste que existe en carreteras, 

aceras, caminos de carros, etc. Existen varios métodos para estabilizar el 

suelo, pero básicamente es necesario combinar los gránulos y lograr que se 

conserven el mayor tiempo posible en las mejores condiciones que el suelo 

pueda soportar, utilizando también los materiales disponibles, actualmente la 

prioridad es proteger el medio ambiente y la mejor manera es utilizar lo mejor 

posible La mejor manera de utilizar materiales desechables para evitar gastos 

económicos, mejora el suelo y se obtiene una base con mayor capacidad de 

soporte, podemos reducir el número de capas, los rodamientos suelen ser los 

más Rodamientos caros en superficies de carreteras, por lo que también 

ayudamos a reducir costos.Según Vettorelo & Clariá sostiene que existen 

muchas técnicas de mejora del suelo de acuerdo al siguiente concepto: 

Muchas técnicas de mejora del suelo se han desarrollado durante la última década, 

incluida la adición de materiales de refuerzo. El objetivo principal es fortalecer los 

cimientos, aumentar la resistencia, aumentar la capacidad de carga y reducir la 

resistencia del suelo reforzado. Aunque el refuerzo del suelo mediante la adición de 

fibras es una tecnología antigua (como Adobe), no fue hasta hace 20 años que sus 

investigaciones se centraron en ella. (2004, pág. 27) 

De todas las técnicas que estabilizan bien el suelo, se recomienda el uso de 

apósitos quirúrgicos residuales para mejorar las propiedades físico-mecánicas 

de la superficie y así reducir los problemas del suelo arcilloso que los 

profesionales de la construcción han tratado y preocupado constantemente 

desde antes de la ingeniería. Gran parte de los daños causados, especialmente 

a la vivienda asequible, así como a las carreteras, oleoductos, etc., que son los 

más afectados por este fenómeno, se deben a problemas de suelo expansivo. 
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De acuerdo a Rodríguez las modificaciones de volumen en los suelos arcillosos 

expansivos se deben a que: 

Los cambios en el volumen de la ceramsita debido a cambios en la humedad han 

causado serios daños estructurales en varios países, y Chile no es la excepción. En 

general, los cálculos iniciales de hinchamiento se basan en información 

relativamente limitada anterior al desarrollo de la ingeniería geotécnica, lo que 

proporciona un método simple con una amplia base experimental para predecir el 

hinchamiento de este tipo de arcilla con el aumento de la humedad. , e incluso puede 

saturar el suelo. (2020, 2. sl.) 

A nivel nacional existen tres tipos de transporte en nuestro país, el transporte 

carretero es el que más se utiliza, por ser más cómodo y conveniente, es la 

conciencia que las carreteras juegan un papel importante en el desarrollo del 

país, las carreteras son muy importante. papel en nuestra vida diaria porque 

controlan el desarrollo social y económico, estamos acostumbrados a la paz 

porque dependemos parcialmente de las rutas de tráfico, que también pueden 

ser calles, callejones, carreteras, etc. 

Según Coronado los suelos granulares no cohesivos muestran propiedades 

debido a que: 

Los suelos granulares no consolidados de Lambayeque presentan propiedades 

físico-mecánicas que dificultan el diseño y construcción de las diversas 

infraestructuras implementadas, por lo que el uso de bacterias calificadas busca 

mejorar sus propiedades con el fin de estabilizarlos. (2020, pág. 116) 

Los residuos sólidos constituyen un problema de contaminación ambiental en el 

Perú, al tenerse un manejo inadecuado en su tratamiento, estos ocasionan serios 

y graves problemas para la salud publica ya que son focos infecciosos para la 

proliferación de enfermedades. El aumento de la población y su consumo supone 

la generación de amplias cantidades de residuos y por tanto nos trae los efectos 

de la contaminación ambiental. según (MINAM, 2018) “reciclar es una prioridad 

mundial para optimizar la calidad ambiental y cuidar la salud de las personas. 

Además de crear empleo, reciclar plástico, papel, metal y vidrio, entre otros 

materiales, ahorra materias primas extraídas de la naturaleza” (p.2). 
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De lo mencionado se bosqueja el problema general: ¿Cómo influye la adición de 

bata de cirugía en la estabilización de suelos en trocha carrozable Sipan-

Ventarron, distrito de Pomalca, Lambayeque-2022? De la misma forma, se 

expresan problemas específicos: ¿Cómo influye la dosificación de la adición de 

bata de cirugía en las propiedades físico-mecánicas en la estabilización de 

suelos en trocha carrozable Sipan-Ventarron, distrito de Pomalca, Lambayeque-

2022? ¿Cómo influye la adición de bata de cirugía en las propiedades físicas en 

la estabilización de suelos de la trocha carrozable Sipán – Ventarrón, distrito de 

Pomalca, Lambayeque – 2022? ¿Cómo influye la adición de bata de cirugía en 

las propiedades mecánicas en la estabilización de suelos de trocha carrozable 

Sipán – Ventarrón, distrito de Pomalca, Lambayeque – 2022? 

Como justificación teórica, en este proyecto de investigación se establecerá la 

óptima dosificación para una conducta eficaz del suelo adicionando bata de 

cirugía en trocha carrozable Sipán – Ventarrón en el distrito de Pomalca, 

Lambayeque; por lo tanto, habrá una contribución para próximas 

investigaciones, agregando datos al conocimiento científico sobre el reciclaje de 

bata de cirugía para fortificar la estabilización de suelos. Se tiene un descargo 

social ya que beneficia directamente al sector de la construcción a través de la 

presencia de una nueva alternativa a la estabilización del suelo e indirectamente 

al medio ambiente y a la vez está dado por resolver un problema para mejorar la 

transitabilidad en la trocha Carrozable Sipán – Ventarrón en el distrito de 

Pomalca, Lambayeque. Justificación económica porque debido a que la bata de 

cirugía que usaremos es un material reciclado, no se tiene ningún costo para 

obtenerlo, más allá del tiempo y el transporte utilizados para encontrarlo, estos 

materiales en desuso solemos encontrar en los basureros de los centros 

hospitalarios y clínicos, por lo tanto, ayudará a contribuir a disminuir los costos 

en el proceso referente a la estabilización de suelos situados en la trocha 

Carrozable Sipán – Ventarrón en el distrito de Pomalca, Lambayeque. Este 

estudio tiene justificación ambiental porque busca reciclar elementos no 

utilizados, como batas de cirugía, que pueden volverse extremadamente 

peligrosos con una exposición prolongada; el uso de material reciclable 

contribuye a disminuir el impacto al medio ambiente en el proceso de la 
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estabilización de suelo en la trocha Carrozable Sipán – Ventarrón en el distrito 

de Pomalca, Lambayeque. 

Por lo que se tiene como objetivo general: Evaluar de qué manera influye la 

adición de bata de cirugía en la estabilización de suelos en trocha carrozable 

Sipán - Ventarrón, distrito de Pomalca, Lambayeque-2022. Siendo los objetivos 

específicos: Determinar cómo influye la dosificación de la adición de bata de 

cirugía en la estabilización de suelos en la trocha carrozable Sipán - Ventarrón, 

distrito de Pomalca, Lambayeque-2022, Determinar cómo influye la adición de 

bata de cirugía en las propiedades físicas en la estabilización de suelos de la 

trocha carrozable Sipán - Ventarrón, distrito de Pomalca, Lambayeque-2022, 

Determinar cómo influye la adición de bata de cirugía en las propiedades 

mecánicas en la estabilización de suelos de la trocha carrozable Sipán - 

Ventarrón, distrito de Pomalca, Lambayeque-2022. 

La hipótesis general: La adición de bata de cirugía mejorara de manera 

significativa la estabilización de suelos en la trocha carrozable Sipán - Ventarrón, 

distrito de Pomalca, Lambayeque-2022. 
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II. MARCO TEÓRICO

Respecto al contexto internacional, según  CELI (2020) que en su tesis titulada 

Estabilización de suelos granulares de subrasante con fino de PP, PET y  PE, 

cuyo objetivo consistió en examinar la capacidad referente al soporte (CBR) de 

la sub rasante a través de la adición de finos de PP, PET y  PE, para obtener un 

incremento en la estabilidad, empleando una metodología de experimental, 

constituida en varios niveles de los cuales son: exploratorio, descriptivo y 

explicativo obteniendo como resultados de los ensayos de CBR y Proctor 

Modificado, pues se adiciono finos de PET, PP PE de 0,3,6,9 y 12 por ciento; en 

base al ensayo de CBR realizado en Montalvo, Juan Benigno e Izamba, hay un 

incremento en la capacidad portante del suelo en 6%, 1.8% y 3.4% 

respectivamente teniendo como conclusión de que al agregar finos de PP, PET 

y  PE a la sub rasante el valor de CBR acrecentó hasta en un 6.9%, adquiriendo 

así una estabilización de la sub rasante de hasta 57%. 

BEJARANO & LUNA (2020) En su trabajo pretenden estudiar el comportamiento 

mecano-físico del suelo con referencia al suelo original utilizando un método de 

tipo experimental utilizando el suelo original como referencia para mejorar las 

fibras de PET, utilizando métodos cuantitativos, por necesidad se adicionó un 

2,5% de microfibras, por lo que al trabajar en la adición de microfibra PET a la 

arcilla se adicionó un 2,5% de microfibras, dando como resultado para una 

muestra de 3 kg, se concluyó que las propiedades del suelo eran analizamos por 

ensayo porque el límite líquido da resultados que son menores al 50% y un índice 

de plasticidad más bajo, donde concluimos que el suelo explorado presenta 

características de presentar una reducida plasticidad. 

In other languages as backgrund, we have a DIVYA, VISWANADHAM, & 

GOURE (2018) in the book named Geomembranes and Geotextiles whose 

objective was to test the effectiveness provided by fiber reinforcements to 

demonstrate the efficacy and enhance soil strength, minimizing hydraulic 

conductivity as well as wear. It exhibited a methodology of experimental, 

quantitative, the fiber content employed was 0.25, 0.50 and 0.75% respectively, 

while, the fiber lengths were 30mm, 60mm and 90mm. Two types of fibers were 
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used, polyester (PET) and polyproplene tape (PP-T), obtaining as results, as the 

content and length of the fibers increased, there was an initial reduction in the 

hydrauic condctivity of the soil that grew insignificantly with the passage of time. 

It was conclued that sort fibers and low fiber content have a greater influence on 

the decrease of soil hydraulic conductivity, and it ws also determined that the 

variation also depends on the type of soil. 

En el contexto nacional, el trabajo de investigación de MARQUEZ (2019) se 

visualiza en la optimización de las propiedades del suelo de los yesos de PET 

en la región La Encantada - Piura, aplicando métodos cuantitativos a sus 

respectivos ensayos de análisis para decidir una de las propiedades y 

adicionalmente conseguir la información oportuna para lo que el presente estudio 

requiere, como resultado pasar todas las pruebas realizadas, en especial la 

prueba CBR, que tiene un valor superior al 6%, lo que indica la mejora de esta 

prueba, los autores concluyó que se determinaron las características de las 

muestras de suelo con y sin plástico PET adicionado (6%) y los valores obtenidos 

en la determinación del tamaño de partícula, límites de Atterberg, así como lo 

que refiere a la humedad, dado que evidenciaron diferencias minúsculas, 

obtenidos con el mismo tamaño de partícula , ya que esto indica la evaluación y 

clasificación de suelos de mala calidad. Finalmente, las pruebas de CBR están 

generalmente por encima del 6% observado después de que se incorporó 

plástico PET en el 6% del suelo. 

ARRELUCE & SOLIS (2021) en su trabajo de investigación tiene como objetivo 

tener una decisión referente a las propiedades mecánicas del arcilloso suelo 

comprendido con fibras de polipropileno, la metodología exhibió un estudio 

experimental y cuantitativo; el resultado en el presente trabajo pues es que la 

prueba se realizó con muestras de 0.1%, 0.2%, 0.3% y 0.4% referente a fibra de 

polipropileno hacia el suelo, obtenido como conclusión que las fibras de 

polipropileno han alterado la resistencia, así como las propiedades de carga de 

la superficie, además se concluyó también que las fibras de polipropileno al 0.4% 

proveen resultados mejores que las mezclas con menor porcentaje. Con la 

añadidura de un 0.4% de fibra, la seca densidad máxima se acrecentó a 1.72 

g/cm2 con un contenido de humedad óptimo de 19.41%.  
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Finalmente, tenemos RAMOS & SEMINARIO (2019), documento precedente 

internacional para la evaluación del uso de polímeros PET en polvo para 

optimizar la subcapa del centro residencial de La Golondrina en el distrito de 

Marcavelica – Piura, cuyo método fue experimental fundamentado en la 

observación referente a los eventos sustanciales que se muestran en el 

laboratorio, donde se detallan variables y se investigan interrogantes; los 

resultados se toman como pruebas CBR en los 3 estudios, midiéndose con 10% 

polímeros PET se muelen al 10 y 15% para optimar sus propiedades mecánicas, 

el resultado es un valor de tereftalato de polietileno al 10% con un California 

Bearing Ratio de 3%, la cantidad de PET al 15% utilizada es del 4%, se concluyó 

que cuando se añadieron al suelo seco con el método de pulverización al 10% y 

al 15%, el valor del soporte aumentó al 33,3% y al 50% del valor normal, y arcilla 

de mediana y baja plasticidad El CBR fue de 2%, ya que la adición de 10% de 

PET aumenta a 3% y con la adición de 15% de PET su capacidad de soporte es 

de 4%. 

Teóricamente, consideramos la estabilidad del suelo como una variable 

dependiente, primero definimos el suelo en sí mismo, porque el suelo puede 

considerarse como una colección de partículas que están conectadas a los 

elementos y representan todas las partes del tejido de la tierra que hacen posible 

muchas masas de infraestructura, el agua es parte esencial de su 

funcionamiento gracias a su acción mecánica, ya que Duke (2016) considera que 

“el suelo es el componente de construcción más energético en la experiencia de 

la ingeniería y forma edificios, carreteras, puentes, canales y otras estructuras” 

(p. 11 ) . 

Hay muchos tipos de suelo, agrupados según diferentes características de 

origen, tamaño y forma. Según sus propiedades físicas, se puede dividir en 

cuatro tipos: grava, arena, limo y arcilla. La grava se define como cualquier 

partícula de material inorgánico con un tamaño superior a 0,02 mm, que es el 

tamaño en el que comienzan a tener efecto los efectos químicos y físicos. Para 

Bray (2014), “la grava es una sección de roca que a veces contiene granos de 

cuarzo, feldespato y otros metales” (p. 28). 
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Según Crespo (2014) esta arena tiene una textura rugosa a una profundidad de 

hasta 50 cm y por lo tanto tiene una baja capacidad para retener nutrientes y 

agua, “la arena pura no encoge cuando se seca, no es plástica, tiene la Las 

mismas propiedades que la arcilla tienen mucha menos capacidad de presión, y 

si se aplica una carga direccional a su superficie, se comprimirá inmediatamente” 

(p. 22). 

Crespo (2014) “Los limos representan los suelos integrados con granos finos con 

baja plasticidad, frente a ello, el limo inorgánico referente a producto en 

pedregales u orgánico limo como similar al que hay en los ríos” (p.22). 

La arcilla está formada por partículas muy finas que, al saturarse de agua, forman 

una suspensión. La arcilla es pesada, no fluye ni se seca con facilidad y es rica 

en nutrientes. Es jugoso pero difícil de hacer cuando está demasiado seco. Para 

Morales (2005), “La función principal de la arcilla es la fluidización, la cual se 

puede observar a simple vista para observar la interacción con la cantidad de 

agua y electrolitos sumergidos en la arcilla y comparar los datos de desempeño 

de otros materiales” (p. . 113). 
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A su vez, se dividen en dos tipos: ASTM (SUCS) y AASHTO 

SUCS es un sistema diseñado para identificar suelos in situ y agruparlos según 

su comportamiento como material de construcción responsable del tamaño de 

partícula y plasticidad. Soil se clasifica por dos letras, la primera de las cuales 

proviene de la palabra inglesa para prototipo de suelo, y la segunda denota cierto 

adjetivo, que en algunos argumentos es característico de la curva 

granulométrica, en otros bien, en el lenguaje In en otros casos se indica 

plasticidad. 
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Tabla 1. Clasificación Unificada de los suelos 
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AASHTO es para usos específicos de terraplenes que se aplican a cimientos de 

carreteras, específicamente el uso de terraplenes y terraplenes. No se conocen 

los suelos por sus características (grava, arena, arcilla, limo), pero clasifica los 

suelos más útiles para la construcción de infraestructura y los divide en siete 

grupos de suelos del A-1 al A-7. A-1 a A-3 son suelos granulares, y A-4 a A-7 

son suelos finos, cruzando más del 35% del No. 200 mallas. 
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La subrasante es la capa del lecho del camino que resiste la colocación del 

pavimento y aumenta hasta una profundidad que no afecta las cargas de diseño 

correspondientes al tráfico esperado. Esta capa también tenderá a ser cortada 

y/o rellenada y, una vez compactada, deberá reflejar la pendiente y la sección 

transversal descritas en el plan de diseño final. Handbook of Roads, Soils, 

Geology, Geotechnical Engineering and Pavements - Pavement and Subsoil 

(2014) "La zanja de base consiste en una base continua de la estructura del 

pavimento y tiende a formar segmentos de prisma de carretera que se pueden 

formar entre la topografía natural apropiada y el Estructura del pavimento" (23 

p.). 
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Registros de excavación; Se cargarán registros que documenten el espesor de 

cada capa de suelo, las características de clasificación y la compactación de 

cada material para los estudios de campo. Además, se eliminarán del 

subgrupo muestras especiales para pruebas de módulo de elasticidad (Mr.) o 

CBR para correlacionarlas con la ecuación Mr, donde el número de 

pruebas depende del prototipo de carretera. 

Una estabilización de suelos; la estabilización del suelo significa hacerlo 

resistente a las obras de ingeniería y la persistencia de estas propiedades en el 

tiempo. El método ha evolucionado desde agregar otro suelo hasta agregar uno 

o más estabilizadores, aunque el mecanismo es diferente y se realiza una prueba

de compactación. Para el Instituto Mexicano del Transporte (2005) “La 
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estabilidad de las cimentaciones viales en Viena refleja un proceso de progreso 

conductual, reduciendo su sensibilidad a fenómenos acuáticos y escenarios de 

tránsito durante tránsito razonable” (p. 1). 

La estabilización del suelo puede ser tanto mecánica como química, 

involucrando a menudo la compactación dinámica así como la compactación 

estática del suelo para tener en cuenta el aumento de la densidad, la resistencia 

mecánica y la porosidad y permeabilidad a la presión en relación con la 

superficie. además. Se debe integrar una mezcla de diferentes tipos de suelo 

para cumplir con las especificaciones. Según Ponce (2018), “esto se realiza 

cuando se alcanza el ancho de apoyo en el material y cambia las propiedades 

originales del suelo sin agregar otros materiales”. 

La estabilización química implica la adición de otras sustancias o productos 

químicos al suelo para cambiar sus propiedades a través de reacciones 

fisicoquímicas o mediante la creación de una matriz que mantiene unidas las 

partículas del suelo. Solminihac y Tenouxw (2012, p. 12) “la adición de agentes 

externos mezclados con el suelo cambia sus propiedades, muchas veces 

cuando se estabiliza químicamente, aumentando así la resistividad del suelo” 

Como variables independientes, tenemos a la bata de cirugía, las batas 

quirúrgicas se clasifican principalmente en batas quirúrgicas repetitivas y batas 

quirúrgicas desechables según el uso. Para Anhui MedPurest Medical 

Technology Co, el material está compuesto por fibras de polipropileno unidas por 

hilado: este tipo de material puede tratarse con antibacterial y antiestático, y 

convertirse en ropa de protección antibacteriana y ropa de protección 

antiestática. 

Tenemos dos tipos de fibras, fibras sintéticas y fibras naturales; como fibras 

sintéticas contamos con las fibras de polipropileno estas fibras a la hora de incluir 

al suelo generan una alta resistencia mecánica y alta durabilidad. Las 

características del polipropileno pues presentan una excelente resistencia a 

solventes habituales, tiene una excelente estabilidad dimensional en contextos 

de alta temperatura, trabaja como barrera al vapor de agua, impidiendo la 

humedad y es relacionado con la mayor parte de las técnicas de procesamiento 

existentes. 
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Por el otro lado, las fibras naturales componen una técnica de mejora en suelos 

ecológicamente amigables y costo muy inferior, pues el uso de fibras parece ser 

muy capacitado en países no desarrollados, pues donde las fibras naturales son 

adquiridas por medio de los restos de planta pertenecientes a la industria 

alimenticia. Sin embargo, estas fibras se determinan por su baja resistencia a los 

productos químicos ya la abrasión, lo que, combinado con su biodegradabilidad, 

limita su uso para construcciones temporales con bajos riesgos en caso de falla 

por deterioro. Para acrecentar esta condición, otros investigadores aluden 

empelar fibras naturales recubiertas de materiales sintéticos. 

Experimentos de laboratorio, porque hacemos análisis de tamaño de partículas, 

el objetivo es poder calcular las proporciones de diferentes elementos que se 

relacionan con la composición, se pueden clasificar por tamaño, puede ser un 

proceso manual o mecánico en el que se forman las partículas. agregados por 

su tamaño, por lo que se puede determinar el número de agregados. El peso de 

cada volumen constituye el peso total. La diferenciación de tamaño utiliza rejillas 

Figura 1. Fibras de polipropileno 

Figura 2. Fibras de palmera 
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con diferentes perforaciones que dan el tamaño máximo de grupo en cada rejilla. 

En la práctica, el peso de cada dimensión se expresa como un porcentaje de 

cada red en relación con el número total de muestras. Parcial y 

acumulativamente, estos porcentajes retenidos se calculan para cada cuadrícula 

y se crea un gráfico a partir de los valores del material. 

El contenido de humedad representa la semejanza perteneciente a la masa de 

agua frente al estado natural de la muestra y la masa de la muestra después de 

secarse en un horno a 105 a 110 °C. Puedes pasar de 0 cuando está 

completamente seco a un máximo que no siempre es del 100%. La humedad del 

suelo es una de las propiedades más fundamentales que explican su 

comportamiento, como la variabilidad dimensional, la cohesión y la estabilidad 

mecánica. 

Límite de Atberg, Consistencia o límite de Atberg tiene como objetivo entender la 

plasticidad del suelo, la propiedad de poder deformarse hasta cierto punto sin 

romperse, es una propiedad del suelo que depende de varios factores, uno 

de los cuales es la humedad, Atterberg definió empíricamente el posible 

estado límites para suelos finos con bajo contenido de agua, límite de 

contracción (LC), límite líquido (LL) y límite plástico (LP). 

Figura 3. Procedimiento de tamizado 
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Ensayo de compactación Proctor Modificado, la intención de la prueba de presión 

en lo que refiere al laboratorio es decretar la curva de presión respecto a una 

energía de presión dada. Igualmente, esta curva tiende a considerar el contenido 

de humedad en la superficie, así como lo que respecta a la densidad seca en la 

misma. A partir de esto, será posible conseguir la llamada humedad óptima, 

representan a la máxima densidad. Asimismo, a través de estos resultados, será 

posible establecer la cantidad de agua combinada y/o utilizada durante la 

compactación en campo para conseguir la densidad seca máxima para una 

energía de presión dada. Para ello, los ensayos de laboratorio deberán 

considerar presiones similares a las desarrolladas en campo con equipos a 

presión específicos, compactados con un molde de 4 o 6 pulgadas de calibre con 

un pisón equivalente a 10 libras fuerza que desploma de una altura de 18 

pulgadas, produciendo así una energía de compactación de 56000 pie – libras 

fuerza / pies cúbicos. 

Asimismo, el CBR, California Bearing Ratio Test es un método de medición 

del suelo para determinar su capacidad de carga en el diseño de subrasante, 

base y subrasante. Esta es una prueba empírica con monitoreo de humedad y 

hermeticidad. Es uno de los criterios necesarios obtenidos en el diseño de 

carreteras y estudios geotécnicos antes de la construcción. Aunque la nueva 
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técnica de diseño de pavimentos incluye parámetros de resistencia del suelo 

más específicos, el CBR todavía se usa debido a su simplicidad. 
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III. METODOLOGÍA

3.1 Tipo y diseño de investigación 

Tipo de investigación: Según Vargas (2009), “aplicación es la investigación 

que construye una sólida base cognitiva e histórica para abordar problemas 

relacionados con una realidad social compleja y cambiante. La base cognitiva 

de este término se fundamenta en el conocimiento y la acción, entre otras 

diferencias” (p. . 160). Por ello, la investigación se aplicará de tal manera que 

se utilicen los conocimientos ya dados y los procesos ya establecidos. 

Diseño de investigación: Experimental, según Silva (2014) “Este diseño 

representa una ejecución a través de la administración de una o más 

experimentales variables no probadas, bajo condiciones estrechamente 

sometidas, en la mira de indicar cómo y por qué sucede una situación y/o 

evento particular” (p.4). El presente informe de investigación tiene como 

diseño de tipo experimental.  

Nivel de investigación: Este presente informe de averiguación es de nivel 

explicativo ya que establece semejanzas de causa y efecto referentes a la 

bata de cirugía desechable y la estabilización del suelo. 

Enfoque de investigación: El estudio constará de un enfoque cuantitativo 

dado a que el presente informe de investigación se utilizará un conjunto de 

valores numéricos en la mira de tantear la hipótesis, igualmente, se 

contrastarán los datos numéricamente conseguidos en las pruebas 

realizadas. 
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3.2  Variables y operacionalización 

Variable Independiente: Adición de residuos de bata de cirugía. 

Definición conceptual: Reciclando los residuos de bata de cirugía, para 

posteriormente pasar por el triturado y colado, con el fin de poder dar una 

mejor estabilización al suelo, ya que cuenta con propiedades muy 

buenas.  

Definición operacional: Los residuos de bata de cirugía están 

compuestos por hilos de fibras de polipropileno, que se pueden estirar y 

moldearse con una relativa facilidad, cuando se mezcla con el suelo se 

pueden clasificar ya sea por su resistencia, ductilidad y durabilidad. 

Dimensión: Dosificación 

Indicadores: 4%, 6% y 8% de residuos de bata de cirugía. 

Escala de medición: De razón. 

Variable Dependiente: Estabilizació de suelos  

Definición conceptual: La estabilización de suelos comprende la 

compactación estátic y/o dinámica del suelo con la intención de 

acrecentar la densidad y/o resistencia mecánica, igualmente, comprimir 

tanto la porosidad como la permeabilidad del suelo. 

Definición operacional:  Las propiedades físico-mecánicas del suelo se 

ven simbolizadas en el alcance referente a la resistencia para la que fue 

realizado este, ello significa, si se logró conseguir la deseada resistencia, 

pues esto será analizado consecutivamente en concordancia a las 

pruebas de laboratorio. 

Dimensión: Propiedades físicas y mecánicas. 

Indicadores: Análisis granulométrico, Contenido de humedad, Limites de 

Aterberg, capacidad portante del suelo (CBR) y Proctor modificado.  
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Escala de medición: De razón 

3.3  Población, muestra y muestreo 

Población 

La población estará representada por el Tramo de la trocha carrozable 

Sipán – Ventarrón en el distrito de Pomalca, Provincia de Chiclayo. 

Muestra 

Una muestra es un grupo definido de personas del que se recopilan los 

datos necesarios para avanzar en cualquier proyecto de investigación. 

Por ejemplo, realizaremos una investigación de campo (pozo de prueba). 

Muestreo 

El muestreo no probabilístico es una técnica utilizada en el muestreo 

estadístico que, a diferencia del muestreo probabilístico, no muestrea a 

todos los individuos de la población con las mismas posibilidades de ser 

seleccionados. Este tipo de muestra está dominada por individuos que se 

beneficiarán del estudio por cumplir con ciertas características o 

características. El tipo de muestreo para este estudio será no 

probabilístico porque será estándar, es decir, será intencional o de 

conveniencia en lugar de aleatorio. 

3.4  Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

  En este estudio se utilizará la observación directa para obtener 

información precisa, ya que los bocetos son experimentales y se medirán 

y controlarán para determinar la causalidad. 

Instrumentos de recolección de datos 

 Las herramientas y equipos utilizados para la toma de datos son: equipo 

de cómputo, mapas topográficos y equipo de mecánica de suelos en el 

laboratorio de mecánica de suelos. Consulte la tabla adjunta para obtener 

detalles sobre las herramientas de recopilación de datos. 
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Validez 

La validación incluye la evaluación de tres ingenieros civiles registrados 

en el Instituto de Ingenieros del Perú, quienes realizarán una adecuada 

validación de los instrumentos utilizados. 

Confiabilidad 

El desarrollo de este estudio se realizará en un laboratorio acreditado por 

Inacal para garantizar la confiabilidad de los resultados de las pruebas. 
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3.5  Procedimientos 

Según el SINAC - Clasificador de Rutas del MTC, Manual de Carreteras: 

Diseño Geométrico, la carretera Sipán-Ventarrón es una carretera de poco 

tráfico y se clasifica como carretera por ser una carretera de poco tráfico 

porque está registrada en el IMDA. Los resultados estuvieron por debajo de 

los 200 vehículos/día, es decir ocasionalmente hasta 100 vehículos/día, por 

lo que fue útil realizar un pozo de prueba para cada fase del levantamiento 

respaldado por el Manual de Caminos: Suelos, Geología y Pavimentos. 

En primer lugar, se ubica en el tramo Km 0+000 hasta Km 3+500 de la 

trocha carrozable Sipán – Ventarrón. Próximamente se identificarán 3 

puntos en cada kilómetro de la carretera en estudio. Una vez identificados 

los sitios, se enviará un oficio solicitando permiso para realizar 

excavaciones a la Empresa agroindustrial pomalca S.A.C. para así 

realizar una excavación de 1.5 metros, donde se tomarán las muestras en 

cuestión para enviarlas al laboratorio donde se realizarán las pruebas. 

Figura 4. Puntos de prospecciones de campo 
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La bata de cirugía se obtendrá en el Puesto de salud Punto 4, ubicado en 

 la carretera Lambayeque – Mochumi, los residuos de bata de cirugía 

pasaran por un proceso de esterilización del cual consiste en eliminar los 

gérmenes, bacterias, etc. encontradas en dicho producto con la finalidad 

de que el producto se halle  en condiciones óptimas para poder seguir con 

el siguiente paso que es el triturado en presentación de picadillo, después 

de unas largas horas de corte, una vez ya cortado en picadillo, pasa luego 

a ser tamizado por las diferentes mallas, para si poder continuar con los 

ensayos respectivos en el laboratorio.  

Una vez transportada al laboratorio, tanto la muestra del suelo con la bata 

 de cirugía ya triturada, tamizada y previamente esterilizada, se iniciarán 

con los ensayos respecto a las muestras que ya estarán dosificadas en 

4%,6% y 8% de bata de cirugía para ese entonces. El ensayo 

granulométrico será el inicial, se realizará según los lineamientos d2e la 

norma ASTM D6913, de esta manera, se efectuará el ensayo de 

Atterberg, Proctor modificado y CBR, donde cada uno de forma individual 

ejercerá las estipulacione de la N.TP 339.129, NTP 339.141 y NT.P 

Figura 5. Puntos de recolección de la bata de cirugía 
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339.145 correspondientemente. Los resultados cuantitativos serán 

registrados en la hoja de recolección de datos a medida que avancen los 

ensayos, con el fin de evaluarlos para derivar resultados que 

correspondan a cada objetivo específico. 

Figura 6.Organizador de procedimiento 

3.6  Método de análisis de datos 

Los datos obtenidos de la encuesta se analizarán cuidadosamente mediante 

un formulario de recolección de información, se ingresarán los resultados 

para su posterior evaluación e interpretación, y luego se extraerán 

conclusiones basadas en un enfoque inductivo. 
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3.7  Aspectos éticos 

La investigación enviada se adhiere estrictamente a la política de reputación 

basada en la norma ISO 690, así como a las reglas publicadas por la 

universidad para la investigación científica, la ética y los derechos de autor. 
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IV. RESULTADOS

UBICACIÓN DEL PROYECTO 

Nombre del Proyecto:  

"Estabilización de suelos adicionando residuos de bata de cirugía en trocha 

carrozable Sipán-Ventarrón, distrito de Pomalca, Lambayeque-2022" 

Ubicación Política:  

La jurisdicción de estudio en esta investigación se sitúa en: 

Departamento    : Lambayeque 

Provincia   : Chiclayo 

Distrito    : Pomalca 

Figura 7. Ubicación Política de Pomalca 
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Limites  

El distrito de Pomalca, pertenece a la provincia de Chiclayo, departamento 

de Lambayeque 

Por el Norte            :Con el distrito Picsi 

Por el Sur               :Con el distrito Monsefú y Reque 

Por el Este             : Con el distrito Tumán 

Por el Oeste          :  Con el distrito Chiclayo y José Leonardo Ortiz 

Ubicación Geográfica:  

El distrito de Pomalca está localizado a 770 kilómetros al norte de la costa 

del Perú. A 7 kilómetros de Lima. Estado de Chiclayo, Lambayeque; 

aproximadamente 6 44′ 01″ y 6 49′ 01″″ 79 42′ 59″ y 45 m.s.n.m. en el 

meridiano Greenwest entre. 

Clima   

El clima es cálido y cálido. Las temperaturas en invierno oscilan entre los 

31,6°C y los 15°C y la humedad relativa oscila entre el 55% y el 60%; la 

cantidad de precipitación es de 75 mm al año. 

 

Ubicación de las Calicatas   

Se escogió la trocha carrozable Sipán-Ventarrón, distrito de Pomalca, 

Lambayeque, para realizar 3 calicatas cada 1km metros de acuerdo a la 

norma de carreteras con el objetivo de tener la representativida del suelo 

de la subrasante. Asimismo, las dimensiones pertenecientes a la calicata 

equivalen a 1m de ancho y largo, mientras que, 1.50m de profundidad 

cumpliend de esta manera según lo fundado por la norma de carreteras.  
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Figura 8Ubicación de las calicatas en la trocha carrozable Sipán – Ventarrón 

Recolección de residuos de bata de cirugía 

Para la obtención de los residuos de la bata de cirugía se recolecto del 

puesto de salud Punto 4 que se encuentra a 22 km de la ciudad de Chiclayo. 

Figura 9. Visita al puesto de salud punto 4, para la recolección de residuos de bata de cirugía. 

Posteriormente se llevó el producto a la maquina esterilizadora para poder 
contraer todo tipo de gérmenes, bacterias que contenga dicho producto. 

. 
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Figura 10. Visita al puesto de salud punto 4, para la estabilización del producto. 

Seguido de eso, el producto ya esterilizado fue triturado en picadillos para 
consecutivamente poder llevar al laboratorio y poder ser analizado, y a la 
vez adicionar a la muestra patrón en dosificaciones de 4%, 6% y 8%. 

Figura 11. Producto ya esterilizado, y en una presentación de picadillo. 

Luego de la adquisición de la muestra del suelo respecto a las diferentes 

calicatas, posteriormente, fueron llevadas al laboratorio y así se pueda 

efectuar los ensayos correspondientes junto con los residuos de bata de 

cirugía ya esterilizadas y en presentación triturada. 
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TRABAJO EN LABORATORIO PARA LA MUESTRA 

En este estudio, se analizaron los suelos naturales C-01, C-02 y C-03 para 

determinar el tamaño de las partículas, el contenido de humedad, la 

clasificación del suelo, el límite de consistencia, Proctor modificado y CBR. 

Luego se realizaron las mismas pruebas, pero con la adición de 4%, 6% y 

8% de apósito quirúrgico residual para determinar la dosis más aceptable. 

Todo lo anterior se hace en el laboratorio: W & C E.I.R.L. - LEMS W & C 

E.I.R.L.

Objetivo Específico 1: Determinar cómo influye la adición de bata 

de cirugía en las propiedades físicas en la estabilización de suelos de la 

trocha carrozable Sipán-Ventarrón , distrito de Pomalca, 

Lambayeque-2022 

En esta parte, se hallan los ensayos de granulometría, contenido de 

humedad, clasificación de SUCS y AASTHO, limite líquid, limite plástic y 

índice de plasticidad que fue efectuado para las 3 calicatas, igualmente, 

se ejecutaron los ensayos mismos, pero además se incluyó lo que 

respecta a la dosificación de residuos de bata de cirugía.  

Análisis Granulométric por Tamizado  

Conforme a la NTP 339.128 / MTC E 17 se efectuó este ensayo a las 3 

calicatas con la intención de establecer y/o conocer los tamaños 

de partículas que transitan por los tamices diferentes (Nº de malla 

con diferentes espacios).  

Referente a la calicat 1, se exhiben los siguientes resultados obtenidos 

del laboratorio antes señalado.  
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  Figura 12. Cuarteo de muestra C-01 

Figura 13. Granulometría C-01 
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Figura 14. Curva granulométrica de la calicata Nº-1 

Interpretación: La Figura 14 muestra la diferencia porcentual obtenida de 

la curva granulométrica correspondiente al suelo patrón (C-1). 

En la tabla N°11 se observa que los porcentajes de partículas dominantes 

son arcilla y limo con un valor de 92,2%, seguido de arena con un valor de 

7,8% y grava con un valor de 0%, es decir para la muestra (C -1) 1, estamos 

tratando con materiales de polvo fino. 

Respecto a la calicata Nº 2, se presentan los siguientes resultados que se 

brindaron del laboratorio 
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Interpretación: En la Figura 15 muestra la diferencia porcentual obtenida 

de la curva granulométrica correspondiente al suelo patrón (C-2). 

La Tabla N°13 muestra que los porcentajes de partículas dominantes son 

arcilla y limo con un valor de 92.4%, seguido de arena con un valor de 

7.6% y grava con un valor de 0%, es decir Para (C-1) estamos tratando 

con el material principal que es un polvo fino. 
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En cuanto a la calicata Nº 3, se revelan los resultados que se consiguieron 

del laboratorio de ensayos de materiales y suelos W & C E.I.R.L. - LEMS 

W & C E.I.R.L. 
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Interpretación: Como se ve en la Figura 16, la curva de tamaño de 

partícula correspondiente al suelo estándar (C-3) muestra un % de 

diferencia. 

En la tabla N°15 se observa que el porcentaje dominante de partículas es 

arcilla y limo con un valor de 95.4%, seguido de arena con un valor de 4.6% 

y grava con un valor de 0%, es decir (C -1) para la muestra 1 nos 

encontramos que es un tipo de material que consiste principalmente en 

finos. 
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Contenido de Humedad  

En cuanto al contenido de humedad tenemos los siguientes porcentajes 

para 3 calicatas mostrando el suelo natural tomado de Sipán - Ventarrón, 

los resultados obtenidos se describen a continuación 

Figura 17.  Contenido de humedad de las C-01, C-02 y C-03. 

Interpretación: Como se muestra en la Tabla 16 y la Figura 17, el contenido 

de agua más alto es C-2 (11,17 %), seguido de C-3 (11,0 %) y finalmente 

C-1 (10,54 %).
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Clasificación de los suelos de las 3 calicatas según ASSTHO y SUCS 

 La clasificación de suelos nos accede resolver si en la zona analizada 

presenta los mismos estratos o son distintos.   

Interpretación: Al observar que la Tabla 17 Clasificación de suelos por 

métodos SUCS y AASHTO menciona que la prospección de campo N°. 1, 

para la prospección de campo N° 2 tiene las mismas características ya que 

es un suelo arcilloso plástico bajo y la prospección de campo N° 3 es un 

suelo arcilloso con alto contenido de plástico. 
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Límite de consistencia  

El límite líquido y el límite plástico se pueden determinar a partir de las dos 

muestras de las calicatas para obtener el índice de plasticidad. 

Figura 15. Limite liquido de la C-01 

Figura 16. Limite plástico de la calicata C-01 
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Interpretación: De acuerdo con la Tabla N°18 y la Figura N°20, las 

muestras de las prospecciones de campo 1, 2 y 3 tienen límite líquido y 

límite plástico, y se concluye que las 3 muestras de las prospecciones de 

campo tienen límite de consistencia. 
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Objetivo Específico 2: Determinar cómo influye la adición de bata de 

cirugía en las propiedades mecánicas en la estabilización de suelos de la 

trocha carrozable Sipán-Ventarrón, distrito de Pomalca, Lambayeque-2022 

Ensayo de Proctor modificado: Para realizar una prueba Proctor modificada con 

este método, se determinaron la densidad seca máxima, así como el contenido 

de humedad óptimo. Primeramente, se considerará la densidad de la muestra 

derivada del sondeo, teniendo en cuenta su estado natural. Se sumarán los 

porcentajes de apósito quirúrgico 0%, 4%, 6%, 8% para que sepamos las 

medidas de densidad seca y contenido de humedad. 

Figura 17. Ensayo de Proctor Modificado C-01 
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Figura 22. Gráfico del Optimo contenido de humedad del (SN) 

Interpretación: Como se puede observar en la Figura N°22 de OCH, el 

mayor porcentaje proviene de la calicata N°3 con un valor de 16.27% de 

suelo natural y finalmente tenemos la calicata N°1 con un valor de 13.27%, 

lo que quiere decir que cada calicata tiene un OCH o porcentaje diferente 

la cantidad. 
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Figura 23. Gráfico de la Máxima densidad seca del (SN) 

Interpretación: De la figura N°23, podemos ver que el valor de MDS de la 

prospección de campo N° 1 es de 1872 gr/cm3 y finalmente tenemos la 

prospección de campo N° 3 con un valor de 1784 gr/cm3, lo que significa 

que cada prospección de campo tiene un valor de MDS diferente. 

Figura 18. Proctor Modificado con adición de CHE y M (C-03) 
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Interpretación: La Figura N°25 muestra los resultados obtenidos del 

contenido óptimo de humedad cuando se utilizaron diferentes porcentajes 

de dosis de RBC. Para la muestra estándar correspondiente a C-01 se 

obtuvo 13,27% de OCH, al agregar 4%, 6% y 8% de RBC se obtuvieron 

los siguientes resultados: 13,55%, 13,98% y 14,46%, respectivamente. 

Resultados obtenidos a partir del contenido óptimo de humedad utilizando 

diferentes porcentajes de dosificación de RBC. Para la muestra estándar 

correspondiente a C-03 se obtuvo 16,27% de OCH, al agregar 4%, 6% y 

8% de RBC se obtuvieron los siguientes resultados: 17,88%, 17,67% y 

17,61%, respectivamente 
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Interpretación: Referente a Figura 26, se observó que los resultados 

derivados de MDS diferían utilizando el porcentaje de dosis de RBC. La 

muestra estándar correspondiente a C-01 dio una MDS de 1872 gr/cm3 y 

la adición de 4%, 6% y 8% de RBC proporcionó los siguientes resultados: 

1854 gr/cm3, 1847 gr/cm3 y 1838 gr/cm3 no superior que MP. La MDS de 

la muestra estándar correspondiente C-03 fue de 1784 gr/cm3 y la adición 

de 4%, 6% y 8% de glóbulos rojos dio los siguientes resultados: 1761 

gr/cm3, 1749 gr/cm3 y 1738 gr/cm3. no superior a M.P. 

Ensayo de CBR  

CBR nos accede decretar la resistividad del suelo, en nuestro estudio hay 

2 prospecciones de campo, por lo que tendremos diferentes tipos de 

resistividad en comparación con el suelo natural.  
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 Figura 19.Prensa de ensayo de CBR 
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 Interpretación: Con respecto a la Figura 27, Resultados conseguidos 

respecto a las pruebas CBR C-01 y C-03 para suelos naturales, se 

obtuvieron los siguientes resultados CBR al 100 % de MDS y al 95 % de 

MDS con una penetración de 0,1 pulgada. C-01 a 95% MDS Se obtuvo un 

valor de 3,6% a 100% MDS, se obtuvo un valor de 4,9% a 100% MDS y 

finalmente se obtuvo un valor de 2,9% a 95% MDS para C-03. Al 100% de 

MDS, se obtuvo un valor de 3,9%. 
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Figura 28.  CBR al 95% y al 100% con adición de RBC (C-01 
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Interpretación: La Figura N°30 muestra los resultados obtenidos de 

las pruebas de CBR en la muestra estándar C-01 con diferentes % de 

RBC, 4%, 6% y 8%, CBR 95% MDS y CBR, respectivamente. 100 % 

MDS a 0,1" muestra estándar CBR al 95 % de su MDS da un valor de 

3,6 % y CBR al 100 % de su MDS da un valor de 4,9 %; para muestra 

estándar con agregado de RBC y 7,7 % alcanzando el % estándar, la 

adición del 8 % resultó en un 4,7 % al 95 % de MDS y el 100 % de 

MDS aumentó un 6,3 % respectivamente. 

Interpretación: Respecto a la Figura 29, ostenta que cuando se efectuó la 

prueba CBR en la muestra estándar C-01 con la adición de diferentes % de 

RBC, 4%, 6% y 8%, respectivamente, CBR 95% MDS y CBR 100% MDS 

ingresaron en El CBR de 0,1 pulgadas de la muestra estándar da un valor 

de 2,9% al 95% de su MDS y de 3,9% al 100% de su MDS; 95% y 100% 

MDS ganan 5,0%, ganan 6,8%; para una muestra estándar con 6 % de 

RBC, obteniendo un 3,6 % si su MDS es 95 % y 100 % obtiene 4,9 % de 

su MDS; %; al agregar el 8% de la muestra estándar de RBC, el MDS fue 

del 2,8% al 95% y al 4,8%. con MDS al 100%. 
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Objetivo específico 3 

Determinar cómo influye la dosificación de la adición de bata de cirugía en 

las propiedades físico mecánicas de la estabilización de suelos en la trocha 

carrozable Sipán-Ventarrón, distrito de Pomalca, Lambayeque-2022 
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Interpretación: Según la imagen de OCH N°30, se puede observar que 

la muestra estándar C-01 es 13,27%, y luego de agregar RBC al 4%, 6% 

y 8%, aumenta a 13,55%, 13,98% y 14,46%. , respectivamente. 

También se puede observar en la OCH de la figura 30 que la muestra 

estándar C-03 es 16,27% y luego de agregar RBC al 4%, 6% y 8%, 

aumenta en 17,88%, 17,67% y 17,61% respectivamente. 

Interpretación: Como se muestra en la Figura MDS N° 31, la muestra 

estándar C-01 tuvo un resultado de 1872 gr/cm3 y la adición de 4%, 6% y 

8% de RBC no aumentó, que son los resultados de MDS de 1854 gr/cm3, 

1847 gr/cm3 y 1838 gramos/cm3. En cuanto a la muestra estándar, es la 

muestra que predomina antes de la graduación.  

También en MDS Figura 31, la muestra estándar C-03 tuvo un resultado de 

1,784 gr/cm3 y la adición de 4%, 6% y 8% de RBC no aumentó, resultando 

en un MDS gr de 1,761. /cm3, 1749 gr/cm3 y 1738 gr/cm3. En cuanto a la 

muestra estándar, es la muestra que predomina antes de la graduación. 
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CBR con adición de RBC 

Interpretación: De acuerdo con la Figura N°32 de CBR de referencia, se 

muestra que la muestra estándar C-01 alcanzó un valor de CBR de 3,6 % 

con la adición de 4 %, 6 % y 8 % de RBC en las condiciones de prueba y 

se obtuvieron los siguientes resultados.: 7,3%, 5,7% y 4,7% 

respectivamente; aumento fue evidente con la adición de diferentes 

porcentajes de RBC. Con referencia al CBR, se demostró que la muestra 

estándar C-03 alcanzó un valor de CBR de 2,9 % y al agregar 4 %, 6 % y 8 

% de RBC a la muestra estándar se obtuvieron los siguientes resultados, 

donde respectivamente: 5 %, 3,6 % y 3,8%; aumento fue evidente con la 

adición de diferentes porcentajes de RBC. 
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Contrastación de la hipótesis 

H. General:

La adición de bata de cirugía mejora de manera fundamental en la estabilización 

de suelos en la trocha carrozable Sipán-Ventarrón, distrito de Pomalca, 

Lambayeque-2022, se pudo comprobar la hipótesis trazada al inicio de la 

investigación, ya que al adicionarle los residuos de bata de cirugía las 

propiedades físicas.mecánicas del suelo tienden a una mejoría relevante. 

Hipótesis 1: 

El aditamento de residuos de bata de cirugía reduce los índices de plasticidad 

de la sub.rasante, en la trocha carrozable Sipán-Ventarrón, distrito de Pomalca, 

Lambayeque-2022 

H0: Las propiedades física de la subrasante (IP) tiene normalidad. 

H1: Las propiedades físicas de la subrasante (IP) no tiene normalidad. 

Figura 33. Prueba de normalidad de hipótesis 1 

p (0.517)> α (0.05); por lo tant, se acepta la hipótesis nula. 

Se finaliza que los datos de las propiedades físicas de la subrasante (IP) tiene 

normalidad, por esa circunstancia se utiliza el coeficiente de corelación de 

Pearson. 

H0: El incremento del IP no está relacionado al aditamento de RBC. 

H1: El incremento del IP sí está relacionado al aditamento de RBC. 
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Figura 34. Correlación de Pearson de hipótesis 1 

p (0.033) < α (0.05); por lo tanto, se acepta la hipótesi alterna (H1). 

Se finaliza que los datos de las propiedades físicas de la sub.rasante (IP) sí está 

en concordancia de modo directo y negativo con el aditamento de RBC. 

Hipótesis 2: 

El aditamento de residuo de bata de cirugía a la muestra de la subrasante 

increment la máxima densidad seca y disminuye el contenido de humedad 

óptimo de la misma, en la trocha carrozable Sipán-Ventarrón, distrito de 

Pomalca, Lambayeque-2022. 

H0: Las propiedades mecánicas de la subrasante (OCH y MSD) tiene 

normalidad. 

H1: Las propiedades mecánicas de la subrasante (OCH y MSD) no tiene 

normalidad. 

Figura 35. .Prueba de normalidad de hipótesis 2 

p (0.229)> α (0.05); por lo tanto. se acepta la hipótesis nula. 
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p (0.086)> α (0.05); por lo tanto. se acepta la hipótesis nula. 

Se determina que los datos de las propiedades mecánicas de la sub.rasante 

(OCH y MDS) tienen normalidad, por esa circunstancia se utiliza el coeficiente 

de correlació de Pearson. 

H0: El incremento de la MDS no está relacionado al aditamento de RBC. 

H1: El incremento de la MDS sí está relacionado al aditamento de RBC. 

H0: La reducción del OCH no está relacionado con el aditamento de RBC. 

H1: La reducción del OCH sí está relacionado con el aditamento de RBC. 

Figura 36. Correlación de Pearson hipótesis 2 

MDS: p (0.235) > α (0.05); por lo tanto se acepta la hipótesis nula (H0). 

Se finaliza que los datos de las propiedades mecánicas de la subrasante no 

están en relacion con el aditamento de RBC. 

OCH: p (0.039) < α (0.05); por lo tanto, se acepta la hipótesi alterna (H1). 

Se finaliza que los datos de las propiedades mecánicas de la sub.rasante 

(OCH) sí está en relacion de modo directo y positivo con el aditamento de 

RBC. 



60 

Hipótesis 3: 

El aditamento de residuo de la bata de cirugía a la muestra de la subrasante da 

lugar a un aumento del índice resistencia mecánica de la misma, en la trocha 

carrozable Sipán-Ventarrón, distrito de Pomalca, Lambayeque-2022. 

H0: Las propiedades mecánicas de la sub.rasante (CB.R) tienen normalidad. 

H1: Las propiedades mecánicas de la sub.rasante (C.BR) no tienen normalidad. 

Figura 37..Prueba de normalidad de hipótesis 3 

p (0.641)> α (0.05); por lo tanto, se acepta la hipótesis nula. 

En conclusión, los datos de las propiedades mecánicas de la sub.rasante 

(CBR) tienen normalidad, por ese motivo se utiliza el coeficiente de 

correlación de Pearso. 

H0: El incremento del CBR no está relacionado al aditamento de RBC. 

H1: El incremento del CBR sí está relacionado al aditamento de RBC. 

Figura 38..Correlación de Pearson hipótesis 3 

p (0.003) < α (0.05); por lo tanto, se acepta la hipótesis alterna (H1). 

Se finaliza que los datos de las propiedades mecánicas de la subrasante 

(CBR) sí está en relacion de modo directo y efectivo con el aditamento de 

RBC. 
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V. DISCUSIÓN

Objetivo específico 1: Determinar. cómo influye la adición de bata de cirugía 

en las propiedades físicas en la estabilización de suelos de la trocha 

carrozable Sipán-Ventarrón, distrito de Pomalca, Lambayeque-2022. 

RAMOS & SEMINARIO (2019), en el trabajo de investigación su índice de 

plasticidad en muestra natural fue de 11.1 al agregar un porcentaje de 2% 

resultó un porcentaje de 17,26, al adicionar una dosificación de 4% el 

resultado obtuvo de un 12.42% y por último al adicionar un % de 6, se 

concluyo que su IP es de 5.38. 

Figura 20. Índice de plasticidad en dosificaciones al 2%, 4% y 6%. 

En nuestra investigación el IP se realizo en calicata 1 y calicata 3, 

estudiando de esta manera al suelo natural, y en dosificaciones de 

4%,6% y 8% respectivamente, dando valores en la calicata 1, 25.86 al 

suelo natural, 22.66% al 4%, 18,96 al 6% y 14,86 al 8%, con respecto a 

la calicata 3, al suelo natural es de 38,64, al 4% es de 35,64, al 6% 

28,64% y por último al 8% es de 24,64%. 
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       Figura 21. Índice de plasticidad al suelo natural, adicionando 4%,6% y 8% de RBC. 

Objetivo específico 2: Determinar cómo influye la adición de bata de cirugía 

en las propiedades mecánicas en la estabilización de suelos de la trocha 

carrozable Sipán-Ventarrón, distrito de Pomalca, Lambayeque-2022. 

ARRELUCE & SOLIS (2021), En el presente trabajo de investigación se 

concluyó que las muestras al suelo de 0,1%, 0,2%, 0,3% y 0,4% de fibra de 

polipropileno, pues la máxima densidad seca (gr/cm3) del suelo natural fue 

de 1,82 gr/cm3, sumando 0,1% PP , el resultado fue de 1,77 gr/cm3, con la 

adición de 0,2% PP fue de 1,75 gr/cm3, con la adición de 0,3% PP el 

resultado final fue de 1,74 gr/cm3 y con una adición final de 0,4%, lo que nos 

dio 1,72 gr/cm3.Por otro lado, para el suelo natural, referente al contenido de 

humedad óptimo (OCH) resultó 15.19%, la adición de 0.1% PP da 16.34%, la 

adición de 0.2% PP muestra que el resultado final es 17.39%, para la adición 

de 0.3% PP también da 16.34% , y la adición final al porcentaje 0.4PP ganado 

fue para obtener un 19.41%. 
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En contraste, los siguientes resultados se obtuvieron en este estudio después 

de una prueba de Proctor modificada; en muestras naturales, el vaciado de 

OCH se realizó en suelo con 4%, 6% y 8% de muestras de residuos de bata 

quirúrgica, la densidad máxima de suelo estándar en forma seca (gr/cm3) es 

de 1872 gr/cm3. Al agregar 4% de R.B.C da 1.854 gr/cm3, agregar 6% de 

R.B.C da 1.847 gr/cm3 y finalmente agregar 8% de R.B.C da 1.838 gr/cm3. 

Por otro lado, el contenido de humedad óptimo (OCH) para suelo natural es 
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16.27%, agregando 4% RBC nos da 17.88%, agregando 6% RBC, el 

resultado final es 17.67%, finalmente agregando RBC nos da 8%. 17,61%. 

Por lo tanto, es consistente con los resultados de la OCH, ya que ambos 

estudios observaron un incremento que se dio en mayor escala en Arreluce 

& Solís; en el caso del estudio actual hubo un aumento, pero en menor 

medida en comparación con los documentos anteriores. Por otro lado, existe 

una discrepancia en los resultados de MDS con los autores mencionados, 

esta diferencia está relacionada con la reducción de MDS al agregar fibras 

de polipropileno en el trabajo del autor citado, pero en este estudio es claro 

que se disminuyó con la adición de restos de batas quirúrgicas.
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Objetivo específico 3: Determinar cómo influye la dosificación de la adición 

de bata de cirugía en las propiedades físico mecánicas de la estabilización 

de suelos en la trocha carrozable Sipán-Ventarrón, distrito de Pomalca, 

Lambayeque-2022. 

RAMOS & SEMINARIO (2019), según la tesis tuvo como objetivo valorar el 

uso de polímero PET triturado y halló que el tereftalato de polietileno al 10 % 

tiene un factor de carga de California del 3 % y el volumen de PET al 15 % 

es del 4 %, un aumento del 10 % y un aumento del 15 % de 33,3 es 50. 
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En este trabajo, se agregaron diferentes porcentajes de R.B.C a nuestro CBR, 4 

%, 6 % y 8 % respectivamente, un CBR al 95 % MDS y CBR al 100 % MDS a 

una infiltración de 0,1". pues la muestra estándar tenía CBR al 95 % de su MDS. 

nos indica un valor de 3,6 % da un valor de CBR de 4,9 % al 100 % de su MDS, 

a una muestra estándar con RBC 4 % añadido da 7,3 % al 95 % de su MDS y 

100 % MDS da 9,9 %; la muestra estándar con un 6 % de R.B.C añadidos, se 

obtuvo un 5,7 % al 95 % y el 100 % de su MDS produjo un 7,7 %; el RBC con un 

8 % añadido al 95 % de su MDS produjo un 4,7 % y un 6,3 % al 100 % de su 

MDS. 

Por lo tanto, no estamos de acuerdo con los autores Ramos y Seminario 

acerca de la compresión de la CBR al 95% de los MDS, porque los autores 

mencionados conducen a un aumento en la primera dosis de tereftalato de 

polietileno, pero después de la dosificación posterior, el valor de CBR 

disminuyó y permanece. por otro lado, con el mismo valor en la última dosis, 

en este estudio, el CBR aumentó gradualmente con la adición de la bata 

quirúrgica restante. Pues con respecto a la CBR comprimida al 100% de 

MDS, estamos de acuerdo con los autores anteriores, ya que en el estudio 

citado y en este estudio, los valores de CBR aumentaron con el aumento 

de la dosis de tereftalato de polietileno. así logrando unos excelentes 

resultados adicionando restos de la bata quirúrgica. 
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VI. CONCLUSIONES

1. La adición de R.B.C contribuye positivamente sobre las propiedades físicas

en la estabilización de la subrasante en trocha carrozable Sipán-Ventarrón, 

distrito de Pomalca, Lambayeque. 

2. Referente a las propiedades mecánicas con adición de RBC para la

estabilización de subrasante se tiene lo siguiente: 

- Agregando el % de R.B.C al 4 %, 6 % y 8 % en las muestras estándar.

pues esto se determinó para una muestra estándar sin la adición de (RBC) 

I, que arrojó un resultado de 13,27 % de OCH después de agregar 

diferentes porcentajes de RBC, pues los porcentajes aumentaron en un 4 

%, 6 % y 8 % hasta el 13,55 %, 13,98% y 14,46% respectivamente. Según 

la muestra C-03, el resultado obtenido es de 16,27%. Después de agregar 

diferentes porcentajes de R.B.C, aumentó un 4%, 6% y 8%, 

respectivamente, y los resultados fueron 17,88%, 17,67% y 17,61. C-03 y 

C-04 cumpliendo según la NTP 339.141 del MTC - Manual Vial: Suelos,

Geología, Geotecnia y Pavimentos (2013). 

- Al agregar 4%, 6% y 8% de RBC a la muestra estándar, midiendo el MDS

correspondiente a C-01, la muestra estándar sin la adición de (RBC) I da 

como resultado un MDS de 1.872 gr/cm3 y la adición de RBC de los 

patrones con diferente % de 4%, 6% y 8% no se incrementaron los 

porcentajes sobre el patrón, resultando 1854 gr/cm3, 1847 gr/cm3 y 1838 

gramos MDS. Similar a la C-03, que se determinó contra una muestra 

estándar sin adición de (RBC), dando como resultado de 1784 gr/cm3 de 

MDS y con un porcentaje diferente de RBC agregado a la muestra estándar 

en comparación con 4%, 6% y el 8 % de los modelos de muestra, pues 

dieron un MDS de 1761 gr/cm 3, 1749 gr/cm 3 y 1738 gr/cm 3 para la C-03 

y C-04, cumpliendo con la NTP 339.141 del MTC - Manual Vial: Suelos, 

Geología, Geotecnia y Pavimentos (2013). 
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- Al agregar 4%, 6% y 8% de RBC a la muestra estándar y midiendo el CBR

de acuerdo con C-01. para la determinación de la muestra estándar sin 

adición (RBC) el resultado fue 3.6% CBR, agregando RBC a la muestra 

estándar en porcentajes de 4%, 6% y 8% incrementó el CBR resultando en 

7.3%, 5.7% y 4,7 % Equivalente a la C-03.  pues se agregó un resultado de 

2,9% CBR al estándar sin (RBC) y al agregar 4%, 6% y 8% RBC al 

estándar, aumentando el CBR, pues los resultados fueron 5,0%, 3,6% CBR 

y 3,8%. Para C-01 y C-03 cumple con la NTP 339.145 y MTC - Manual Vial: 

Geología de Suelos, Ingeniería Geotécnica y Pavimentos (2013). Lo que 

nos muestra si el CBR está entre 3% a 6% y entre 6% y 10% es suelo pobre 

a promedio, pero si CBR está arriba de 30% es buen suelo en nuestro 

estudio CBR va de pobre a regular. 

Por lo tanto, tiene un efecto positivo en las propiedades mecánicas en la 

estabilización de subrasante en trocha carrozable Sipán-Ventarrón, distrito de 

Pomalca, Lambayeque. 

3. De las distintas dosificaciones con adición de RBC en las propiedades

físico-mecánicas para la estabilización de la subrasante se tiene: 

- Cuando se agregó 4% de RBC a la muestra C-01, IP estuvo ausente, no

excedió a la MP en OCH (de 13.27% a 13.55%), el MDS (1.872 gr/cm3 a 

1.854 gr/cm3) no excedió a la MP y el CBR (Aumento del 3,6 % al 7,3 % en 

comparación con la muestra estándar. La C-03 no tiene IP, aumenta en 

OCH (16,27% a 17,88%), la MDS (1,784 gr/cm3 a 1,761 gr/cm3) y el CBR 

(2,9% a 5,0%) aumenta en comparación con una muestra estándar. 

- Cuando se añadió un 6 % de RBC a la muestra C-01, no hubo IP, el OCH

(13,27 % a 13,98 %) superó a la MP, pues no se superó MDS (1,872 gr/cm3 

a 1,847 gr/cm3). con respecto a la MP y el CBR (3,6% a 5,7%) aumentan 

en comparación con la muestra estándar. La C-03 no tiene IP, aumenta su 

OCH (16,27% a 17,67%), la MDS (1,784 gr/cm3 a 1,1,749 gr/cm3) no 

aumenta, y el CBR (2,9% a 3,6%), respecto a la muestra estándar 

incrementó. 
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- Cuando la muestra C-01 se agregó 8% RBC, no hubo IP, pues se superó

a la MP el OCH (de 13.27% a 14.46%), la MDS (1.872 gr/cm3 a 1.838 

gr/cm3) a excepto la MP y el CBR incremento de un 3, 6 % hasta un 4,7 %, 

en comparación con la muestra estándar. la C-03 no tuvo IP, aumentó el 

OCH (16,27% a 17,61%), la MDS incrementó de 1784 gr/cm3 a 1738 

gr/cm3 y se disminuyó el CBR de 2,9% a 3,8% en comparación con una 

muestra estándar. 

Por lo tanto, la adición de RBC tuvo un efecto positivo en las propiedades 

físico-mecánicas de la subrasate en trocha carrozable Sipán-Ventarrón, 

distrito de Pomalca, Lambayeque. 
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VII. RECOMENDACIONES

1- De acuerdo con los resultados de este estudio, la adición de RBC mejoró la

subrasante que contenía CL y CH y aumentó su resistencia, y se sugiere 

investigar otros tipos de suelo con la adición de RBC. 

2- Se recomienda estudiar las propiedades de las batas quirúrgicas sobrantes y

manipularlas con mucho cuidado. 

3- Para mejores resultados, se recomienda incinerar los restos de la bata

quirúrgica en el laboratorio. 

4- Se recomienda realizar pruebas contra estándares, no empíricos.

5- También se recomienda, la participación en la investigación de ensayos dado

puede ver una equivocación ya que se puede encontrar un error en su muestra. 

6- Se recomienda investigar agregando un RBC a otro producto similar para ver

si da mejores resultados. 
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ANEXOS 

Anexo1. Matriz de Consistencia 

Título: "Estabilización de suelos adicionando residuos de bata de cirugía en trocha carrozable Sipán - Ventarrón, distrito de Pomalca, Lambayeque-2022" 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS 

Problema General 

¿Cómo influye la adición de bata de 
cirugía en la estabilización de suelos 

en trocha carrozable Sipán-
Ventarrón, distrito de Pomalca, 

Lambayeque-2022? 

Objetivo General 

Evaluar de qué manera influye la 
adición de bata de cirugía en la 

estabilización de suelos en trocha 
carrozable Sipán-Ventarrón, distrito 

de Pomalca, Lambayeque-2022

Hipótesis General 

La adición de bata de cirugía mejorara 
de manera significativa la estabilización 
de suelos en la trocha carrozable Sipán-

Ventarrón, distrito de Pomalca, 
Lambayeque-2022

INDEPEN 

DIENTES 

Bata de 
cirugía Dosificación 

 4%, 6%,8% DE BATA DE 
CIRUGÍA Ficha de recolección de datos de la balanza 

digital de medición.

Problema Específico 

¿Cómo influye la dosificación de la 
adición de bata de cirugía en las 

propiedades físico mecánicas en la 
estabilización de suelos en la trocha 
carrozable Sipán-Ventarrón, distrito 

de Pomalca, Lambayeque-2022? 

Objetivo Específico 

Determinar cómo influye la 
dosificación de la adición de bata de 

cirugía en las propiedades físico 
mecánicas de la estabilización de 

suelos en la trocha carrozable Sipán-
Ventarrón, distrito de Pomalca, 

Lambayeque-2022

Hipótesis Específico 

La dosificación de la adición de bata de 
cirugía influye positivamente en las 

propiedades físicos y mecánicas de la 
estabilización de suelos en la trocha 

carrozable Sipán-Ventarrón, distrito de 
Pomalca, Lambayeque-2022

¿Cómo influye la adición de bata de 
cirugía en las propiedades físicas en 

la estabilización de suelos de la 
trocha carrozable Sipán-Ventarrón, 
distrito de Pomalca, Lambayeque – 

2022?

Determinar cómo influye la adición 
de bata de cirugía en las 
propiedades físicas en la 

estabilización de suelos de la trocha 
carrozable  Sipán-Ventarrón , distrito 

de Pomalca, Lambayeque-2022

La adición de bata de cirugía influye de 
manera positiva en las propiedades 

físicas de la estabilización de suelos en 
la trocha carrozable Sipán-Ventarrón, 

distrito de Pomalca, Lambayeque-2022

DEPEN 

DIENTE 
Estabili-

zación de 
suelos 

Propiedades 

físicas

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO (%). Ficha de recolección de datos del ensayo según Norma NTP 
350.001 /MTC E-105-2013 

CONTENIDO DE HUMEDAD (%). Ficha de recolección de datos del ensayo según Norma NTP 
339.127 /MTC E-108 

CLASIFICACIÓN DE SUELOS SUCS, AASHTO. Ficha de recolección de datos del ensayo según Norma 
ASTM D-2487, M-145 

LIMITE LIQUIDO (%). Ficha de recolección de datos del ensayo según Norma NTP 
339.129 /MTC E-111 

LIMITE PLASTICO (%) Ficha de recolección de datos del ensayo Norma NTP 
339.129 /MTC E-111 

ÍNDICE DE PLASTICIDAD (IP) (%). Ficha de recolección de datos del ensayo según Norma 
ASTM D2487 /MTC E-108 

¿Cómo influye la adición de bata de 
cirugía en las propiedades 

mecánicas en la estabilización de 
suelos de la trocha carrozable  
Sipán-Ventarrón , distrito de 

Pomalca, Lambayeque – 2022?

Determinar cómo influye la adición 
de bata de cirugía en las 

propiedades mecánicas en la 
estabilización de suelos de la trocha 
carrozable Sipán-Ventarrón, distrito 

de Pomalca, Lambayeque-2022

La adición de bata de cirugía influye de 
manera positiva en las propiedades 

mecánicas de la estabilización de suelos 
en la trocha carrozable Sipán-Ventarrón, 
distrito de Pomalca, Lambayeque-2022

Propiedades 

mecánicas 

DENSIDAD MAXIMA SECA (TN/M3). 
Ficha de recolección de datos del ensayo según Norma NTP 

339.142 /MTC E-115. 
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%). 

ENSAYO DE CBR (%). Ficha de recolección de datos del ensayo según Norma NTP 
339.613. 
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Anexo2. Matriz de operacionalización de variables 

 

Anexo2. Matriz de operacionalización de variables 

Titulo: “Estabilización de suelos adicionando residuos de bata de cirugía en trocha carrozable Sipán-Ventarrón, distrito de Pomalca, Lambayeque-2022" 

VARIABLES DE LA 
INVESTIGACIÓN 

DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN 
OPERACIONAL 

DIMENSION
ES 

INDICADORES ESCALA METODOLOGÍA 

 
 

 
 
 

Bata de cirugía 

 
Según Hefei (2020), este 
material tiene una alta 
resistencia a la presión 

hidrostática después de ser 
tratado con tres anticuerpos 
(anti-alcohol, anti-sangre y 
anti-aceite), antiestático y 

antibacteriano (p.6). 

 
 

A la muestra normal se le 
añadirán varias 

proporciones de bata de 
cirugía, tomando esta 

última como referencia 
para calcular los 
porcentajes de 

dosificación. 

 
 
 

Dosificación 

Adición del 4% de 
Bata de cirugía 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Razón 

Tipo de investigación: 
Aplicada. 

Nivel de investigación: 
Explicativo. 

Diseño de investigación: 
Cuasi experimental. 

Enfoque: 
Cuantitativo. 

Población: 
3.5 Km de la trocha carrozable 

tramo Sipán-Ventarrón, Pomalca 
- Chiclayo progresiva Km 0+000 

hasta Km 3+500 
Muestra: 

03 prospecciones de campo de 
la progresiva Km 0+000 hasta 

Km 3+500 
Muestreo: 

No Probabilístico 
Técnica: 

Observación directa. 
Instrumento de recolección de 

datos: 
-Fichas de recolección de datos. 
-Equipos de y herramientas de 
laboratorio. 
-Ensayos de laboratorio. 

Adición del 6% de 
Bata de cirugía 

Adición del 8% de 
Bata de cirugía 

 
 
 
 
 
 

Estabilización de suelos 

 
Para Rodríguez (2021, p. 12) 

las propiedades físicas se 
relacionan principalmente 

con los factores que 
describen la condición física 
del suelo, y las propiedades 

mecánicas se refieren al 
comportamiento del suelo 

antes de que se apliquen las 
fuerzas de las cargas, en este 

caso la carga del vehículo 

Este proceso se realizará 
mediante ensayos de 
laboratorio, tomando 

como base el material de 
referencia al que se le 
añade un determinado 
porcentaje de bata de 

cirugía para conocer los 
resultados de cada 

indicador que constituye 
las propiedades físicas y 

mecánicas. 

 
 

Propiedades 
Físicas 

Índice de plasticidad  
 
 
 
 

 
Razón 

Máxima densidad seca. 

 
 
 

Propiedades 
Mecánicas 

Contenido óptimo de 
humedad. 

Módulo resiliente. 
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Anexo3. Ficha de recolección de datos 
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Anexo4. Validación de ficha de recolección de datos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 



84 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 



85 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



86 
 

Anexo5. Cuadro de dosificación y resultados de antecedentes 

 

  

AUTOR TITULO Año Material 
agregado 

Porcentajes de 
adición (%) 

Índice de 
plasticidad (%) 

Óptimo 
contenido de 
humedad (%) 

Máxima 
densidad seca 

(gr/cm3) 
California 

Bearing Ratio 
(CBR) 

BEJARANO, Brayan y LUNA, Julián Análisis del comportamiento físico mecánico de la adición de 
microfibras PET en el mejoramiento de un suelo arcilloso (Colombia) 2020 Microfibras PET 

Muestra patrón   16.980 1.726   

2.50 12.96 8.670 2.230 
  

CELI, Kevin 
   Estabilización de suelos granulares de subrasante con finos de 
tereftalato de polietileno (PET), polipropileno (PP) y polietileno (PE) 
(Ecuador) 

2021 PET, PP y PE 

Muestra patrón 1.30 17.83 1.551 10.40 
3.00 1.50 14.55 1.525 11.70 
6.00 1.50 13.33 1.516 15.60 
9.00 1.50 12.66 1.505 16.00 

DIVYA, P.; VISWANADHAM B.y GOURE J.   Hydraulic conductivity behaviour of soil blended with geofiber 
inclusions (Francia) 2018 PET y PP-T 

Muestra patrón   5.30 1.560 5.69 
0.25   9.10 1.780 11.25 
0.50   9.40 1.860 11.71 
0.75   6.70 1.952 16.54 

ARRELUCÉI, Sebastián y SOLIS, Grecia Incorporación de fibras de polipropileno como método de reforzamiento 
de suelos arcillosos en Pailan - Huancayo 2021 Fibras de 

polipropileno 

Muestra patrón 13.03 15.19 1.820 3.05 
0.10 13.03 16.34 1.77 3.68 
0.20 13.03 17.39 1.75 3.98 
0.30 13.03 19.03 1.74 4.19 
0.40 13.03 19.41 1.72 4.32 

MARQUEZ, Diana 
Mejoramiento de la estabilización en la subrasante de suelos arcillosos 
usando plásticos reciclados PET en el distrito La Encantada, Provincia 

de Morropón - Piura 
2019 Plásticos 

reciclados PET 

Muestra patrón 14.00 4.00 1.278 10.40 

6.00 14.00 5.00 1.593 19.70 

RAMOS, Yanella y SEMINARIO, Wilmer 
Uso de polímeros PET triturados para mejorar la subrasante del centro 

poblado La golondrina entre las progresivas 0+000 hasta 1+000 del 
distrito de Marcavelica - Sullana - Piura 

2019 PET 

Muestra patrón 16.70 8.10 1.910 2.00 
1.00 17.30 9.56 2.046 

3.00 
1.50 21.00 10.98 2.071 4.00 
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INFORME DE LABORATORIO 
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Anexo6. Procedimientos 
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Anexo8 

Mapas y plano 
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Anexo9. Normativa 
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Anexo10. Autorización para realizar las calicatas 



FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, VARGAS CHACALTANA LUIS ALBERTO, docente de la FACULTAD DE

INGENIERÍA Y ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERÍA CIVIL de la

UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO SAC - LIMA NORTE, asesor de Tesis titulada:

"Estabilización de suelos adicionando residuos de bata de cirugía en trocha carrozable

Sipán-Ventarrón, distrito de Pomalca, Lambayeque-2022", cuyo autor es BONILLA

VASQUEZ LUIS FERNANDO, constato que la investigación tiene un índice de similitud de

22.00%, verificable en el reporte de originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido

realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no

constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para

el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,

ocultamiento u omisión tanto de los documentos como de información aportada, por lo

cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
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