
FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA 

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 

“Aplicación de RCD aprovechable para mejorar la capacidad portante 
de la sub rasante, Carabayllo 2021” 

TESIS PARA OBTENER EL TÍTULO PROFESIONAL DE: 

Ingeniero Civil

AUTOR: 

ASESORA: 

  Dra. Arriola Moscoso, Cecilia  (ORCID :0000-0003-2497-294X) 

LÍNEA DE INVESTIGACIÓN: 

Diseño de Infraestructura Vial 

LIMA - PERÚ 

2021 

Aranibar Llecllish, Wilfredo Benigno (ORCID: 0000-0003-0466-8019) 

https://orcid.org/0000-0003-2497-294X


ii 

DEDICATORIA 

Este proyecto de investigación va 

dedicado a Dios porque tengo la certeza 

de que él guía mis pasos y mi progreso 

va de la mano. A mi familia por su apoyo 

incondicional y por enseñarme siempre 

con el ejemplo de maestría la 

importancia de la educación. 



iii 

AGRADECIMIENTO 

Con todo mi amor y cariño a mi padre 

JULIAN ARANIBAR JULCA que en paz 

descanse y a mi madre CLARA 

LLECLLISH CHIUCA y a mis 

hermanos(as), quienes son la 

motivación más grande que puedo tener 

en esta vida y gracias por haberme 

brindado sus sacrificios e incondicional 

apoyo para educarme. En tal virtud pido 

a dios que les dé el júbilo de la vida, 

porque toda la inspiración y el talento 

vienen de él y van hacia él. 



iv 

Índice 

Dedicatoria…………………………………………………………………………………II 

Agradecimiento ..................................................................................................... III 

Indice………………………………………………………………………………………IV 

Indice De Tablas .................................................................................................... V 

Indice De Figuras ................................................................................................. VII 

Resumen………………………………………………………………………………...VIII 

Abstract…………………………………………………………………………..……….IX 

I. Introducción……………………………………………………………………………..1

II. Marco Teórico .................................................................................................... 5 

III. Metodología ..................................................................................................... 12 

IV. Resultados ...................................................................................................... 22 

V. Discusión ......................................................................................................... 60 

VI. Conclusiones .................................................................................................. 62 

VII. Recomendaciones ......................................................................................... 63 

Referencias .......................................................................................................... 64 

Anexos……………………………………………………………………………………70 



v 

Índice de tablas 

Tabla 1: Operalización de variables ..................................................................... 15 

Tabla 2: Muestra de ensayos de características físicas ....................................... 16 

Tabla 3: Muestra de ensayos de propiedades mecánicas ................................... 17 

Tabla 4: Muestra de ensayos de resistencia ........................................................ 17 

Tabla 5: Técnicas e instrumentos de recolección de datos .................................. 18 

Tabla 6: Escala de índice kappa. ......................................................................... 19 

Tabla 7: Confiabilidad ........................................................................................... 20 

Tabla 8: Porcentajes de cada material ................................................................. 27 

Tabla 9: Porcentajes de pasante C01 – M1 ......................................................... 28 

Tabla 10: Porcentajes de pasante C01 – M2 ....................................................... 29 

Tabla 11: Porcentajes de pasante C02 – M1 ....................................................... 30 

Tabla 12: Porcentajes de pasante C02 – M2 ....................................................... 31 

Tabla 13: Porcentajes de pasante C03 – M1 ....................................................... 32 

Tabla 14: Porcentajes totales de pasante de las 3 calicatas ................................ 34 

Tabla 15: Límites de Atterberg C01 – M1 ............................................................. 35 

Tabla 16: Límites de Atterberg C01 – M2 ............................................................. 35 

Tabla 17: Límites de Atterberg C02 – M1 ............................................................. 36 

Tabla 18: Límites de Atterberg C02 – M2 ............................................................. 36 

Tabla 19: Límites de Atterberg C03 – M1 ............................................................. 37 

Tabla 20: Contenido de Humedad C01 – M1 ....................................................... 37 

Tabla 21: Contenido de Humedad C01 – M2 ....................................................... 38 

Tabla 22: Contenido de Humedad C02 – M1 ....................................................... 39 

Tabla 23: Contenido de Humedad C02 – M2 ....................................................... 39 

Tabla 24: Contenido de Húmedad C03 – M1 ....................................................... 40 

Tabla 25: Resultados de corte directo de la muestra patrón ................................ 41 

Tabla 26: Resultados de corte directo de la muestra 7%PVC + 10% concreto 

reciclado ............................................................................................ 41 

Tabla 27: Resultados de corte directo de la muestra 9%PVC + 30% concreto 

reciclado ............................................................................................ 42 

Tabla 28: Resultados de corte directo de la muestra 11%PVC + 50% concreto 

reciclado ............................................................................................ 42 

Tabla 29: Resultados de los cuatro moldes de la muestra patrón ........................ 44 



vi 

Tabla 30: Porcentajes totales de la muestra patrón ............................................. 44 

Tabla 31: Resultados de los cuatro moldes de la muestra 7% PVC + 10% Concreto 

reciclado ............................................................................................ 45 

Tabla 32: Porcentajes totales de la muestra 7% PVC + 10% Concreto reciclado 45 

Tabla 33: Resultados de los cuatro moldes de la muestra 9% PVC + 30% Concreto 

reciclado ............................................................................................ 46 

Tabla 34: Porcentajes totales de la muestra 9% PVC + 30% Concreto reciclado 46 

Tabla 35: Resultados de los cuatro moldes de la muestra 11% PVC + 50% Concreto 

reciclado ............................................................................................ 47 

Tabla 36: Porcentajes totales de la muestra 11% PVC + 50% Concreto reciclado

 .......................................................................................................... 47 

Tabla 37: Porcentajes de CBR al 100% y 95% de la muestra patrón .................. 49 

Tabla 38: Porcentajes de CBR al 100% y 95% de la muestra 7% PVC + 10% 

concreto reciclado ............................................................................. 49 

Tabla 39: Porcentajes de CBR al 100% y 95% de la muestra 9% PVC + 30% 

concreto reciclado ............................................................................. 50 

Tabla 40: Porcentajes de CBR al 100% y 95% de la muestra 11% PVC + 50% 

concreto reciclado ............................................................................. 50 

Tabla 41: Resultados generales de los ensayos .................................................. 52 



vii 

Índice de figuras 

Figura 1. Esquema de diseño............................................................................... 13 

Figura 2. Zona de ubicación del proyecto en estudio ........................................... 22 

Figura 3. Evaluación de la zona de estudio - Carabayllo ..................................... 22 

Figura 4. Zona de estudio – Prolongación Chimpu Ocllo en Carabayllo. ............. 23 

Figura 5. Ubicación de Calicata 01 ....................................................................... 24 

Figura 6. Ubicación de Calicata 02 ....................................................................... 25 

Figura 7. Ubicación de Calicata 03 ....................................................................... 25 

Figura 8. PVC reciclado triturado ......................................................................... 26 

Figura 9. Granulometría ....................................................................................... 33 

Figura 10. % Pasante de cada tamiz .................................................................... 33 

Figura 11. Porcentaje de resultados generales del ensayo de Corte Directo ....... 43 

Figura 12. % Resultados generales del ensayo de Proctor Modificado ............... 48 

Figura 13. Resultados generales del ensayo de CBR al 100% y 95% ................. 51 

Figura 14. Resultados generales del ensayo de Fricción ..................................... 53 

Figura 15. Resultados generales del ensayo de Cohesión .................................. 54 

Figura 16. Resultados generales del ensayo de Fricción ..................................... 55 

Figura 17: Resultados generales del ensayo de Máxima Densidad Seca ............ 56 

Figura 18. Resultados generales del ensayo de CBR al 100% ............................ 57 

Figura 19. Resultados generales del ensayo de CBR al 95% .............................. 58 

Figura 20. Resultados generales de los ensayos con RDC Aprovechable .......... 59 

Figura 21. Zona de estudio, Distrito de Carabayllo .............................................. 87 

Figura 22. Medida para excavación de la Calicata 01 .......................................... 87 

Figura 23. Excavación de Calicata 01 .................................................................. 88 

Figura 24. Calicata 01 .......................................................................................... 88 

Figura 25. Calicata 02 .......................................................................................... 89 

Figura 26. Calicata 03 .......................................................................................... 89 



viii 

RESUMEN 

En Actualidad los medios de comunicación más importante son las carreteras, la 

estabilidad del suelo es un elemento fundamental en todo tipo de construcción. Por 

ende, es importante realizar un adecuado estudio a los suelos para el mejoramiento 

de la capacidad portante de la sub rasante en las carreteras. Por ello, se busca 

mejorar la calidad del suelo añadiendo diversos aditivos ya sean orgánicos e 

inorgánicos, recurriendo a tratamientos espaciales que ayuden a mejorar el CBR 

de la sub rasante. La presente investigación tiene como objetivo evaluar la 

capacidad portante de la sub rasante con la aplicación de residuos de construcción 

y demolición (RCD) aprovechable en base al PVC y concreto reciclado adicionando 

al suelo de zona de estudio Prolongación Chimpu Ocllo en dosificaciones de 7% 

PVC + 10% concreto reciclado, 9% PVC + 30% concreto reciclado y 11% PVC + 

50% concreto reciclado, posteriormente evaluarlos mediante los ensayos de Corte 

Directo, Proctor Modificado y CBR; para determinar su fricción, cohesión, máxima 

densidad seca y resistencia. La investigación es tipo aplicada, diseño cuasi-

experimental, nivel explicativo y enfoque cuantitativo. Los resultados de la 

capacidad portante que presenta el suelo con adicionar RCD aprovechable aportan 

en su resistencia, fricción y densidad seca.  

Palabras clave: RCD aprovechable, PVC, concreto reciclado, capacidad portante. 



ix 

ABSTRACT 

Currently the most important means of communication are roads, the stability of the 

soil is a fundamental element in all types of construction. Therefore, it is important 

to carry out an adequate study of the soils to improve the bearing capacity of the 

subgrade on the highways. For this reason, it seeks to improve the quality of the soil 

by adding various additives, whether organic and inorganic, resorting to spatial 

treatments that help improve the CBR of the subgrade. The present research aims 

to evaluate the bearing capacity of the subgrade with the application of construction 

and demolition waste (RCD) usable based on PVC and recycled concrete, adding 

to the soil of the study area Chimpu Ocllo Extension in doses of 7% PVC + 10% 

recycled concrete, 9% PVC + 30% recycled concrete and 11% PVC + 50% recycled 

concrete, subsequently evaluate them through Direct Cut, Modified Proctor and 

CBR tests; to determine its friction, cohesion, maximum dry density and strength. 

The research is applied type, quasi-experimental design, explanatory level and 

quantitative approach. The results of the bearing capacity presented by the soil with 

the addition of usable RCD contribute to its resistance, friction and dry density. 

Keywords: Usable RCD, PVC, recycled concrete, bearing capacity. 
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I. INTRODUCCIÓN 

La realidad problemática, es que actualmente uno de los medios de comunicación 

más importante son las carreteras, por ello la estabilidad del suelo es un elemento 

fundamental en todo tipo de construcción. Por lo cual, es de suma importancia realizar 

un adecuado estudio a los suelos para el mejoramiento de la capacidad portante de 

la sub rasante en toda carretera, ya que no todos son aptos para la construcción. Por 

ello, se busca poder mejorar la calidad del suelo añadiendo diversos aditivos ya sean 

orgánicos e inorgánicos, como también recurriendo a tratamientos espaciales que 

ayuden a mejorar el CBR de la sub rasante.  

El pavimento flexible está constituido por diversas capas de los cuales cada una tiene 

diversas propiedades mecánicas de los cuales son: carpeta asfáltica, base, sub base, 

sub rasante y finalmente el terreno base. Cuya finalidad es poder transmitir las cargas 

de los vehículos al terreno base; por ende, es indispensable que el pavimento presente 

condiciones estables y que tengan buena calidad garantizando la calidad de vida de 

la población. Los agregados deben cumplir con las condiciones de calidad y 

requerimientos para garantizar una adecuada compactación. Los agregados deben 

cumplir con las condiciones de calidad y requerimientos para garantizar una adecuada 

compactación, pero se sabe que no todos los agregados cumplen con ello por lo cual, 

se tiene la necesidad de agregar un aditivo o elemento industrial para que llegue a los 

requerimientos mínimos de acuerdo a la normativa. En el aspecto mundial, los 

principales países que cuentan con carreteras que no cumplen con los requerimientos 

establecidos y tiempo de vida útil presentando fallas a corto plazo son Haití, República 

Dominicana, Paraguay, Colombia y Bolivia. Lo cual es visible la insatisfacción del 

estado de las carreteras por parte de la población. Para Cristian y Andrés menciona 

que: 

“El daño más representativo para ambas metodologías fue el pulimiento de agregados 

con un 40,28% debido a que la metodología VIZIR no tiene en cuenta este tipo de 

daño, se generan diferencias a la hora de hacer la comparación de los dos métodos”. 

(2016) 1. 

Se puede observar que la mayoría de vías implementadas son a base de pavimento 

flexible en diversas partes del Perú también cuentan con carreteras o vías en mal 



 

 

2 

 

estado, presentando fallas sin cumplir su tiempo de vida útil. Lima es conocida como 

la “ciudad de las fallas” ya que se puede visualizar en diversos distritos a pistas en 

mal estado generando inseguridad a la población. En base a ello, el Diario el Correo 

menciona que: 

“Lima cuenta con el 70% de pistas deterioradas de los cuales los distritos más 

representativos del departamento son Independencia, La Victoria y Breña; cuya 

consecuencia es daño en los neumáticos, atraso en el viaje e inseguridad del 

conductor y poblador”. (2016)2
. 

El Perú se encuentra en una crisis debido a la alta contaminación por parte de los 

plásticos en diferentes de sus formas y utilidades. De acuerdo a ellos, El Ministerio del 

Ambiente menciona que:  

“Desde el inicio del año 2015, el Perú presento un crecimiento en residuos de plástico 

teniendo un porcentaje total del 10% que es equivalente a 13 millones de toneladas 

que contaminan los mares y ríos del país”. (2018)3
. 

Lima como Callao son los departamentos del Perú que tienen presencia de 

contaminación en diversos lugares, presentándose de diversas formas y utilidades 

que fueron usadas, lo cual el plástico es la materia más perjudicial del país. En base 

el MINAM refiere que, “[…] Callao y Lima Metropolitana genera al día 886 toneladas 

que materia plástica al día, que infiere a un 46% del total de la contaminación que 

representa en el Perú”. (2017)4 

La finalidad de está presente investigación es mejorar el CBR de la sub rasante 

usando RCD aprovechable contribuyendo en la mejora de capacidad portante del 

suelo de la sub rasante y en la disminución del crecimiento de los residuos de PVC, 

lo cual ayuda en sus características mecánicas que son corroboradas mediante los 

ensayos en laboratorio, planteado el siguiente problema general ¿Cuál es la 

capacidad portante de la sub rasante con la aplicación de RCD aprovechable, 

Carabayllo 2021? De lo cual, se plantean los siguientes problemas específicos: 

¿Cuáles son las características físicas de la sub rasante con la aplicación de RCD 

aprovechable, Carabayllo 2021? ¿Cuánto es la compactación de la subrasante con la 

aplicación de RCD aprovechable? ¿Cuánto varía la resistencia a la capacidad portante 

de la sub rasante con la aplicación de RCD aprovechable, Carabayllo 2021? ¿Cuánto 
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es el porcentaje óptimo de aplicación de RCD aprovechable en la subrasante, 

Carabayllo 2021?  

Se justifica la investigación, de acuerdo a la realidad problemática en la cual la sub 

rasante no presenta condiciones óptimas de calidad para la construcción de 

pavimentos por lo cual se planteó implementar PVC y concreto reciclado 

contribuyendo a minimizar la contaminación ambiental; mejorar la calidad y resistencia 

de la sub rasante. Justificación teórica; la información ayudó para brindar nuevos 

conocimientos para futuras investigaciones por parte de infraestructura vial; por lo 

cual, se dio a conocer los beneficios de la adición de PVC y concreto reciclado a la 

sub rasante. Justificación práctica; el aporte que brinda la presente investigación es 

de mucha relevancia en el campo de ingeniería civil enfocados en la infraestructura 

vial como mejorar las propiedades mecánicas y resistencia del esfuerzo cortante de 

la sub rasante, para evitar las diversas fallas que presentan los pavimentos flexibles. 

Justificación económica; la investigación contribuye en disminuir el costo que presenta 

la construcción del pavimento flexible en la sub rasante ya que, mediante la sustitución 

parcial de la grava por PVC reciclado y concreto reciclado disminuyó 

significativamente el costo. Justificación ambiental; se propone la incorporación en la 

infraestructura vial en la sub rasante la adición de dos materiales que es el PVC 

reciclado y concreto reciclado; de lo cuales estos ayudan a minimizar la contaminación 

ambiental ya que al añadir los desechos de construcciones de demolición y se coloca 

parcialmente a la sub rasante como reemplazo de la grava aporta en mejorar la calidad 

de vida de las personas. De esta manera, se logró beneficiar a la mitigación ambiental 

y contribuir con su impacto.   

Objetivo general de la presente investigación es, Evaluar la Capacidad portante de la 

sub rasante con la aplicación de RCD aprovechable, Carabayllo 2021. Objetivos 

específicos son: Determinar las características físicas de la sub rasante con la 

aplicación de RCD aprovechable, Carabayllo 2021. Determinar cuál es la 

compactación de la subrasante con la aplicación de RCD aprovechable. Calcular la 

resistencia a la capacidad portante de la sub rasante con la aplicación de RCD 

aprovechable, Carabayllo 2021. Determinar el porcentaje óptimo de la aplicación de 

RCD aprovechable en la subrasante, Carabayllo 2021.  
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Hipótesis general de la presente investigación es, La Capacidad Portante de la sub 

rasante mejora con la aplicación de RCD aprovechable, Carabayllo 2021. Hipótesis 

específicas son: Las características físicas de la sub rasante mejoran con la aplicación 

de RCD aprovechable, Carabayllo 2021. La compactación de la sub rasante mejora 

con la aplicación de RCD aprovechable. La resistencia a la capacidad portante de la 

sub rasante mejoraría con la aplicación de RCD aprovechable, Carabayllo 2021. La 

dosificación óptima con la aplicación de RCD aprovechable mejora la capacidad 

portante de la subrasante, Carabayllo 2021. 
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II. MARCO TEÓRICO 

En base a ello, tenemos como antecedentes internacionales a Caicedo (2016), la 

investigación se originó debido a la sobrepoblación que presenta el país de 

Colombia donde el 74% de las personas residen en la capital, lo que generó la 

construcción de infraestructuras lo que trae como consecuencia residuos o 

desmonte de grandes cantidades de desechos de construcciones como la 

utilización de materiales de construcción como por ejemplo el concreto que es 

fundamental para toda construcción y desarrollo del país. La metodología que se 

usó en la investigación es de tipo aplicada y diseño experimental. Por lo cual, el 

objetivo de la investigación fue que se diseñó un pavimento articulado con la adición 

de concreto reciclado y bagazo de caña de azúcar como agregado para la 

elaboración de adoquines donde se elaboraron 3 mezclas asfálticas. Por lo tanto, 

la experimentación de la investigación fue realizar una mezcla de 20% bagazo de 

caña de azúcar y 50% de concreto reciclado se obtuvo los resultados de resistencia 

de 24 MPa, y la segunda mezcla de 20% de bagazo de caña de azúcar y 100% de 

concreto reciclado obtuvo una resistencia de 10 MPa donde ambas mezclas 

tuvieron un tiempo de curado de 56 días. Se llegó a la conclusión de la investigación 

fue diseñar una mezcla asfáltica para la elaboración de adoquines con concreto 

reciclado y bagazo de caña de azúcar para ayudar a disminuir la contaminación 

ambiental de desmontes y minimizar el costo de la elaboración5   
. 

Como Montiel (2017), la investigación se originó debido a la gran presencia de 

desechos de demolición de las diferentes construcciones en las calles de México lo 

cual, provoca contaminación al dejarlos tirados en las vías o parques contaminando 

áreas verdes, se tuvo la propuesta de reutilizar el concreto viejo o triturado como 

reemplazo de los agregados para la elaboración de adoquines de bajo tránsito o 

peatonal. La metodología que se usó en la investigación es de tipo aplicada y diseño 

experimental. Por lo cual, el objetivo principal fue realizar un estudio en base a la 

realidad que se presenta en México y experimentar si el uso del concreto reciclado 

es factible o no para usar como agregado reciclado para fabricar vías de bajo 

tránsito. Por lo tanto, la experimentación fue el añadir o utilizar el concreto reciclado 

como agregado cuyos resultados fue que presentó alta absorción lo cual influyó en 

la mezcla, pero se llegó a verificar que al añadir agregado fino es factible para la 
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construcción de vías de bajo tránsito. La conclusión de la investigación fue brindar 

información teórica y experimental que se puede realizar la construcción de 

pavimentos de bajo tránsito vehicular con concreto reciclado como agregado que 

ayuda en los costos como disminuir la contaminación de las calles por la presencia 

del desmonte6
. 

De la misma manera Carrasco Raúl (2019), la investigación se originó con el fin de 

utilizar los residuos originarios de mundo de construcción civil para luego obtener 

ingredientes de construcción de mampostería, el objetivo de esta investigación es 

analizar en la preparación de construcción luego establecer la capacidad de 

almacenamiento de residuos  de construcción y demolición como una opción de 

residuos primas habituales, por lo tanto, se experimentó se creó adoquines y se 

estableció la capacidad de componer un nuevo material de residuos existentes. La 

metodología que se usó en la investigación es de tipo aplicada y diseño 

experimental. La conclusión de la investigación es disminuir las extracciones de 

materiales primas y que pobladores tengas mejor vida, disminuya contaminación 

ambiental y tener mayor desarrollo de sostenibilidad7 

De la misma forma, se presenta antecedentes nacionales como Sumari (2016), la 

presente tesis se originó debido a la visualización de la alta cantidad de presencia 

de desmonte y residuos de demolición de diferentes construcciones lo cual, genera 

aumento en la contaminación ambiental y perjudica la calidad de vida de las 

personas ante la presencia de residuos en vías, calles y/o parques. Por lo cual, el 

objetivo principal de la investigación de reutilizar los desechos de construcciones 

como el concreto reciclado para evitar la necesidad de extracción de otros 

materiales naturales y contribuya de esta forma en la disminución de gases 

contaminante que perjudica la salud de las personas. La metodología que se usó 

en la investigación es de tipo aplicada y diseño experimental. Se estudió las 

propiedades físicas como mecánicas del concreto reciclado como agregado grueso 

y fino que fueron obtenidos mediante la trituración del concreto. Por lo tanto, se 

obtuvo mediante los resultados de los ensayos al concreto reciclado comparado 

con materiales naturales fue que aumentó la absorción de 639% a 867%, disminuyó 

el peso específico de un 19.5% a 10.9% y disminuyó la resistencia a la comprensión 

de 2.7%, 7.3% y 9.7% de curado durante 28 días. La conclusión de la investigación 
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fue que la elaboración de tres tipos de diseños con la adición del concreto reciclado 

para contribuir en reducir a contaminación ambiental, mejorar la calidad de vida y 

utilización de elemento reciclado a materiales naturales8 

 

De lo cual menciona Quevedo (2018), la presente tesis se originó como una 

alternativa de solución en la mejora de calidad de vida de las personas, el objetivo 

principal de la investigación es generar una planta de reciclaje de residuos de 

construcción y demolición para luego disminuir la contaminación ambiental. La 

metodología que se usó en la investigación es de tipo aplicada y diseño 

experimental.  Por tanto, se determina el terreno donde se va realizar la planta 

recicladora y luego se realizará los ensayos más importantes para infraestructura 

vial. La conclusión que se llegó de la investigación es hacer un estudio determinado 

del impacto ambiental y la manera negativo de producción en el reciclaje9 

 

De la misma manera Castillo Brenda (2017), en la presente investigación se originó 

de ayudar a la mejora de la calidad de vida y conseguir el desarrollo sostenible de 

nuestro país. La metodología que se usó en la investigación es de tipo aplicada y 

diseño experimental. Por ello, es necesario admitir diferentes estrategias para 

fomentar mayor organización urbana, de esta manera se alcanzará e integrar los 

desperdicios urbanos, el objetivo principal es evaluar el predominio de enclave de 

desechos de PVC sobre el CBR, Por lo tanto, se concluyó que los ensayos de 

Proctor modificado y CBR resultan favorable en la estabilización del suelo de la sub 

base, se concluyó que los materiales de desechos de PVC mejoren en la capacidad 

portante de la sub base10 

Como artículos científicos tenemos a Pacheco, Fuentes, Sánchez y Rondón (2017), 

la investigación se originó en base al aumento de la demanda de las construcciones 

en la ciudad de Barranquilla, ocasionando en base a estas actividades Residuos de 

construcción y demolición conocido como RCD ocasionando contaminación 

ambiental y mala calidad de los pobladores. La metodología que se usó en la 

investigación es de tipo aplicada y diseño experimental. El objetivo principal fue 

realizar una propuesta que ayude a realizar un modelo de gestión que se ajuste a 

la ciudad de Barranquilla mediante un plan basado en RCD aprovechable. Por lo 

tanto, se tuvo como resultado que un plan de visión amplia de un mejor tratamiento 
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y aprovechamiento de RCD lo cual contribuye en mejorar la sostenibilidad de los 

pobladores de dicha ciudad de Colombia. Se llegó a la conclusión que seguir 

promoviendo actividad que contribuyan en conocer la normativa del país y región 

que estén en relación de la construcción e incrementar la normativa para otorgar 

un mejor control del RCD11 

También menciona que Cediel (2019), el estudio se originó en base a Akhtar que 

fue investigado en el 2018 donde se muestra a que cantidad llegar la generación 

de residuo de construcción y demolición RCD en 40 países lo cual llego a 3000 

millones de toneladas generadas anualmente. La metodología que se usó en la 

investigación es de tipo aplicada y diseño experimental. El objetivo principal fue 

generar actividades que mejoren la empresa donde contribuya a mejorar y tener un 

adecuado manejo de RCD aprovechable por medio de estrategias y reutilización de 

dichos materiales. Por lo tanto, se obtuvo como resultados que se tiene que tener 

una adecuada planificación de cada obra realizada ya sea de diversas empresas, 

como instrumento de gestión de los RCD que son generados en las construcciones. 

Se llegó a la conclusión que al reciclar el RCD ayuda a tener una mejor estrategia 

de la empresa, sostenibilidad, revalorización como un mejor desarrollo lo cual crea 

una mejor sostenibilidad12 

De la misma manera mencionan Huamaní, Díaz, Rodas, Taya y Zárate (2021), se 

originó en base al aumento en el sector de la construcción al crecer anualmente de 

2% a 4%, dado que genera grandes cantidades de residuos debido a esta actividad 

originando RCD conocido como residuos de construcción y demolición. El objetivo 

de principal es poder realizar la determinación sobre qué actividad en específico 

genera más costo y cuál es la diferencia que disminuye por la venta de RCD 

aprovechable en el Perú. La metodología que se usó en la investigación es de tipo 

aplicada y diseño experimental. Por lo tanto, los resultados al realizar un análisis 

comparativo entre el uso de materiales primos y el uso de RCD aprovechable en 

base a visitas técnicas, se recogieron informaciones de las características 

ambientales que se produce al reutilizar RCD. Se concluyó que el usar RCD 

aprovechable contribuye al medio ambiente como la flora y fauna, vegetación, entre 

otras; lo cual ayuda a mejorar la calidad de vida de los pobladores13 
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Como antecedentes en otros idiomas tenemos a Akhtar y Sarmah (2018), se originó 

debido al crecimiento de la presencia de desechos de demolición en base a las 

diferentes construcciones que se realiza para el crecimiento urbano por ello, que se 

establece la utilización responsable como estrategia indispensable. El objetivo de 

principal es proporcionar al estado el adecuado mantenimiento de la generación de 

residuos de diferentes construcciones como también demoliciones hacia todos los 

países para que posteriormente se creen estudios pertinentes que garanticen la 

mejora de las propiedades del hormigón procesado de agregado reciclado. La 

metodología que se usó en la investigación es de tipo aplicada y diseño 

experimental. Por lo tanto, los resultados los materiales o agregados reciclado son 

de menor calidad por lo cual, diversos investigadores recomiendan usar del 30% al 

50% el agregado con la adición de otros materiales para aportar y mejorar su 

resistencia. Se concluyó mediante a la información recabada si se desea respaldar 

el uso de los residuos de las construcciones o demoliciones se debe desarrollar 

estrategias adecuadas para que su uso no afecte o produzca riesgos estructurales14 

De la misma manera mencionan Varaprasad, Jayaprakash, Rajesh, Kumar y 

Mohan (2019), se originó debido al incremento de la presencia de residuos de 

construcciones de diversas edificaciones y al ser reutilizado proporciona diversas 

ventajas como ayuda a reducir el efecto invernadero y la disminución de desechos 

o materias como desmonte afectando la calidad de vida de las personas. El objetivo 

de principal es reutilizar tanto los materiales como desechos de las construcciones 

para elaborar materiales nuevos para las edificaciones futuras. La metodología que 

se usó en la investigación es de tipo aplicada y diseño experimental. Por lo tanto, 

los resultados fueron que al añadir a los suelos expansivos los residuos de 

demolición con los porcentajes de 5%, 10%, 15%, 20% y 25%; que aumento el CBR 

y sus límites de consistencia. Se concluye que las grandes industrias deben 

reutilizar los desechos de demoliciones para poder minimizar la contaminación 

ambiental y contribuir en la resistencia de las construcciones con materiales 

reciclados de origen de desechos de demoliciones15 

De la misma manera mencionan Segura, Valentina, Sepúlveda y Yurany (2019), se 

originó desde la antigüedad que el uso del concreto es un recurso importante en la 

construcción debido a sus propiedades. El objetivo de principal es analizar el 

aprovechamiento adecuado de los residuos de las construcciones y demoliciones 

para mejorar la resistencia de las construcciones mediante tecnologías alternativas. 
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La metodología que se usó en la investigación es de tipo aplicada y diseño 

experimental. Por lo tanto, los resultados fueron que la transformación de los 

materiales pétreos desde los RCD, presentan condiciones y propiedades físicas y 

mecánicas aptas para un adecuado diseño de pavimentos ya que el añadir el 20% 

de grava por desechos de demolición obtuvieron un 2.500 psi. Se concluyó que la 

transformación de los RCD en materiales para construcción si funciona, pero para 

pavimentos de carga liviana pero no es apta para grandes volúmenes16 

Por ello, en base a los antecedentes anteriores, como bases teóricas en base a las 

dos variables dependiente e independiente se entiende que:  

La variable independiente es RCD aprovechable que según el Decreto Supremo 

N°003-2013-VIVIENDA en el artículo 7 menciona que: “los residuos de demolición 

y construcción conocido como RCD son aquellos que han sido origen de diversas 

actividades en las construcciones, demoliciones, restauraciones enfocados en 

edificaciones e infraestructura; es decir escombros o desmonte de una obra”17 

De la misma forma las dimensiones de esta variable que se encuentran dentro de 

los RCD aprovechables es el PVC reciclado que según Ortega, Coria y Gonzáles 

menciona que, “son productos que son fabricados por medio de materiales de 

desecho originados por un consumo anterior o post-consumo […] de lo cual la 

reutilización del PVC reciclado puede ser usado de manera eficaz”18 

Otra variable de un material considerado como un RCD aprovechable es el concreto 

reciclado según Bazalar y Cadenillas mencionan que, “es material obtenido 

mediante la trituración de concreto originado por demolición de edificaciones e 

infraestructuras que cumplieron son su tiempo de vida útil”19 

Por ello, los indicadores son las dosificaciones que se realizaran en los ensayos de 

laboratorio de suelos de los cuales se usara RCD aprovechable en diversas 

dosificaciones en base al peso del suelo extraído en las calicatas de los cuales son: 

de 7% PVC reciclado + 10% concreto reciclado, 9% PVC reciclado + 30% concreto 

reciclado y 11% PVC reciclado + 50% concreto reciclado.  

La variable dependiente es capacidad portante según Fernández menciona que:  

“Es considerado como la resistencia del suelo que presenta para soportar las 

cargas sometidas en base al ensayo de corte directo para considerar las 
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propiedades físicas que es la cohesión y ángulo de fricción interna de los cuales 

ayuda a determinar el CBR llamado capacidad portante del suelo”. (2015, p.75)20 

De la misma forma las dimensiones de esta variable es las características físicas 

según Rucks, García, Kaplán, Ponce y Hill mencionan que: “es la rigidez, capacidad 

de drenaje, un adecuado límite de consistencia o plasticidad para la capacidad del 

suelo”21. Los indicadores de la presente dimensión es la fricción del suelo que 

según Garay menciona que, “es la capacidad de los agregados de mantenerse 

unidas ante el contacto entre ellas”22.  De la misma manera el contenido de humedad 

es un indicador que según Duarte y Rojas menciona que, “pertenece a los límites 

de consistencia o llamado también límites de Atterberg, los cuales ayuda a 

determinar el contenido de humedad del estado plástico a líquido”23 De la misma 

manera el indicador que es la máxima densidad seca según Chávez menciona que, 

“tiene como finalidad determinar las densidades secas tanto máximas secas como 

máxima y mínimas de suelos que no son cohesivos cuyo máximo tamaño nominal 

es de 80mm”. (p.10)24 

De igual manera una dimensión de características mecánicas según Zepeda (1990, 

p.125) menciona que, “es la propiedad del suelo que influye su permeabilidad, 

resistencia al esfuerzo cortante como también a la comprensibilidad”25 Por lo cual 

la resistencia del suelo que según Quintero y López mencionan que, “es los 

esfuerzos de tensión que presenta el suelo de lo cual es la resistencia hacia el suelo 

ante la presencia de cargas que son sometidas por diversos factores”26  La Relación 

de la densidad seca y húmeda de compactación, según López menciona que, “es 

la relación que tiene el suelo entre la densidad seca y húmeda mediante la 

compactación del material en estudio mediante capas, esta relación es calculada 

mediante el ensayo Proctor Modificado”27  De la misma manera un indicador que es 

Californian Bearing Ratio (CBR) según López y López menciona que: “es el 

comportamiento sometido mediante cargas donde pueden presentar 

deformaciones de lo cual tiene que recurrir a cálculos exactos en cuenta a la 

plasticidad del suelo”28 

 

 

 



 

 

12 

 

1 III. METODOLOGÍA 

El método científico es un modelo de investigación que tiene como finalidad crear 

conocimientos a través de las ciencias. Las principales características que debe de 

tener el método científico es ser empírica y que se pueda medir; por ende, estar 

ligado a diversas pruebas de conocimiento y razonamiento. En base a lo 

mencionado Cabezas, Andrade y Torres comentan que:  

“El método científico es una ciencia que tiene como componentes al grupo de 

conocimientos universales […] por lo cual, es un proceso continuo de la 

investigación con la finalidad de llegar a los objetivos propuestos y profundizar 

conocimientos”. (2018, p.16)29 

Por lo cual, en la presente investigación está en base a una problemática que fue 

primeramente observado, donde se plantea objetivos e hipótesis que fueron 

corroborados mediante la experimentación donde se añadió los desechos de PVC 

y concreto reciclado a la sub rasante del pavimento flexible para corroborar la 

resistencia que otorga mediante su adicción. 

3.1.  Tipo y diseño de investigación 

      Tipo de investigación 

La investigación tiene tipo de investigación aplicada ya que se busca información 

en diversas fuentes ya sean libros, tesis, artículos científicos, entre otras; que son 

nacionales e internacionales que son para aportar información del tema del cual se 

está tratando. Por lo cual, Vargas menciona que:  

“La investigación aplicada también es conocida como investigación práctica o 

empírica, lo cual su característica principal que utiliza los conocimientos obtenidos 

mientras se obtiene nuevos en base a la investigación. Estos otorgaran realidades 

de forma organizada”. (2009, p.6)30 

Por lo tanto, la presente tesis tiene un tipo de investigación aplicada ya que se 

realiza mediante un ciclo que fue primero recolectar datos, se obtiene la muestra 

para llevarlo a la experimentación para corroborar las hipótesis planteadas que 
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fueron en base a antecedentes nacionales e internacionales por medio a realidades 

problemáticas similares.  

Diseño de la investigación  

La investigación es cuasi experimental – longitudinal porque se llevaron las 

muestras obtenidas a la experimentación de los ensayos en el laboratorio, 

posteriormente en base a los resultados obtenidos se comprueba las hipótesis que 

fueron planteadas para la tesis. Por ello; Arnau y Bono que:  

“La investigación experimental longitudinal tiene como finalidad de poder demostrar 

con mayor confiabilidad, por lo cual puede realizarse varios experimentos en 

diversos tiempos […] Una característica de la investigación experimental 

longitudinal que los investigadores pueden observar cómo tomar apuntes acerca 

de los cambios ocurridos […] también se emplea la comparación de los resultados”. 

(2008, p. 34)31 

En base a la cita anteriormente mencionado, la investigación tiene un diseño de 

investigación experimental – longitudinal ya que los ensayos fueron sometidos 

mediante dosificaciones a los desechos de PVC y concreto reciclado que es RCD 

aprovechable para verificar la capacidad portante a la sub rasante, de lo cual, se 

pudo observar la causa-efecto de los ensayos realizados. (Ver Figura1) 

        

 

 

GE: Grupo Experimental (Capacidad Portante de la Subrasante) 
X: Variable Independiente (RCD aprovechable) 
O1: Resultado 1 (Capacidad Portante de la Subrasante común) 
O2: Resultado 2 (Capacidad Portante de la Subrasante común) 

Figura 1. Esquema de diseño 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 
O1 

O2 

 

GE 
X 



 

 

14 

 

Nivel de investigación 

La investigación presenta dos variables que son: RCD aprovechable que es la 

variable independiente y la capacidad portante de la sub rasante que es la variable 

dependiente; ambas variables están ligadas con el objetivo de mejorar el CBR de 

la sub rasante.  

Por ello; Oswaldo Tomala opina al respecto que, “La investigación explicativa son 

los que presentan una relación causal, ya que no solo describe un problema 

mediante la observación, sino que también busca las causas del problema 

observado”32  Por ende, en la presente investigación es explicativo debido a que se 

analiza mediante la recolección de información y se llevó a la experimentación para 

analizar los resultados obtenidos.  

Enfoque de investigación  

Mediante el método científico está en base al enfoque cuantitativo porque se 

corroboró por medio de la experimentación de los ensayos en el laboratorio de los 

cuales se comprobó la hipótesis planteada para poder llegar a los objetivos 

propuestos. Por ello, Hernández, Fernández y Baptista opinan a respecto que: 

“El enfoque cuantitativo es un ciclo de procesos que debe de ser probatorio […] de 

los cuales son derivadas de los objetivos y problemas planteados en la 

investigación por lo cual se construye las teorías relacionadas”. (2014, p.37)33 

Por ende, la presente tesis tiene enfoque cuantitativo porque presenta dos variables 

que son RCD aprovechable y la capacidad portante de la sub rasante. De lo cual, 

fueron evaluadas y corroboradas por medio de la experimentación en laboratorio 

para obtener información base para que se realice la corroboración de las hipótesis 

son verdaderas. 

3.2 Variables y Operacionalización 

Para el proyecto se investigación se cuenta con dos variables que dependiente e 

independiente lo cual, será explicado de manera concisa para poder tener un mayor 

conocimiento de ellos. (Ver Tabla 1, Anexo 1) 
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Tabla 1: Operalización de Variables 

Fuente: Elaboración Propia 

Variable Independiente 

RCD aprovechable 

Son materiales o residuos de construcciones que es descartado después de haber 

cumplido su función en la actividad en el campo de la construcción que pueden ser 

público o privado. Es conocido como residuo de construcción y demolición (RCD). 

Ante ello, Villalba, Cepeda, Rodríguez y Moreno menciona que: 

“Los residuos de construcción y demolición que son originados en el tiempo de 

utilidad de un proyecto de construcción o en la etapa de la edificación. Los RCD 

son aptos de ser reutilizado cuando: materiales de excavación, movimiento de 

tierras, arcillas, materiales pétreos y materiales no pétreos”. (2018, p.16)34 

Por lo tanto, en la presente investigación se está utilizando materiales o residuos 

de construcción aprovechable que son desechos de PVC y concreto reciclado que 

fueron reemplazados parcialmente como grava en la sub rasante en el pavimento 

flexible. 

Variable dependiente 

La capacidad portante es medida mediante el ensayo de CBR que se realiza al 

suelo para determinar las condiciones de humedad y densidad. Por lo cual, David 

y Narváez mencionan que, “el ensayo CBR mide la carga por medio de la presión 

del pistón, donde la muestra es saturada y es sometido ante cargas”. (2010, p.50)35 

Variables Dimensiones Indicadores 

Variable 
Independiente: 
 

RCD Aprovechable 

PVC reciclado - Dosificación 7% PVC + 
10% Concreto reciclado 

- Dosificación 9% PVC + 
30% Concreto reciclado 

- Dosificación 11% PVC + 
50% Concreto reciclado 

Concreto reciclado 

  

Variable dependiente: 
 
 
 

Capacidad Portante 

 
Características 

físicas 

Fricción 

Cohesión de suelo 

Compactación Contenido de Humedad 

Máxima densidad seca 

Características 
mecánicas 

Resistencia a la capacidad 
portante 
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3.3 Población, muestra y muestreo 

Población 

Es un conjunto del caso o problema que se está tomando y que fue parte de la 

selección de la muestra. Por ello; Arias, Villasís y Miranda mencionan que, “la 

población de la investigación está constituido por todos los elementos que fueron 

parte del problema planteado de la investigación”. (2016, p.3)36 

En la tesis presentada la población es la Prolongación Chimpu Ocllo que se 

encuentra en el distrito de Carabayllo que tiene una longitud de 234.37 metros (ver 

anexo 7 -L1) 

Muestra 

Es parte de la población que puede ser el subgrupo de la población que es 

seleccionada de las características similares en la población. Por lo cual, López 

opina que “[…] es parte de la población que lleva al final la investigación […] es 

parte representativa de la población”. (2004, p.69)37 

En la tesis presentada la muestra es no probabilística debido a que se tomó un 

tramo de la Prolongación Chimpu Ocllo que fueron cada 80 metros ya que se toma 

debido a que se encuentran los puntos más críticos y donde se colocaron las 

calicatas (ver anexo 7-L1) 

Tabla 2: Muestra de ensayos de características físicas 

 

No de ensayos 

Patró
n 

7% PVC 
+ 10% 

concreto 
reciclado 

9% PVC 
+ 30% 

concreto 
reciclado 

11% PVC 
+ 50% 

concreto 
reciclado 

Ensayo 
en 
suelos 

Caracte
rísticas 
Físicas 

Granulometría 1 

Límites de 
consistencia 

1 1 1 1 

Total 5 

Fuente: elaboración propia 
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Tabla 3: Muestra de ensayos de propiedades mecánicas 

 Fuente: elaboración propia 

Tabla 4: Muestra de ensayos de resistencia 

 No de ensayos 

Patró
n 

7% PVC + 
10% 
concreto 
reciclado 

9% PVC 
+ 30% 
concreto 
reciclado 

11% PVC 
+ 50% 
concreto 
reciclado 

Ensayo 
en suelos 

Resist
encia 

Proctor 
Modificad
o 

1 1 1 1 

CBR 1 1 1 1 

Total 8 

 Fuente: elaboración propia 

 Muestreo 

El muestreo es no probabilístico por conveniencia debido que se elige mediante la 

observación de los puntos más críticos donde se colocara las 3 calicatas que fueron 

a 80 metros de distancia cada una de ellas. (Ver anexo 7, L2) Según López y 

Fachelli mencionan que, “es un conjunto de pasos para obtener de una muestra en 

base a características similares”. (2015, p.24)38 

 

 

No de ensayos 

Patrón 

7% PVC 
+ 10% 

concreto 
reciclado 

9% PVC 
+ 30% 

concreto 
reciclado 

11% PVC 
+ 50% 

concreto 
reciclado 

Ensayo 
en suelos 

Propie
dades 
mecáni

cas 

Abrasió
n de la 
máquin
a de los 
Ángeles 

1 1 1 1 

Total 4 
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3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnicas de investigación  

De acuerdo Valderrama opina al respecto que: “es un conjunto de instrumentos en 

la investigación para que pueda efectuarse el método”. (2013, p.53)39 

Por lo tanto, para la presente tesis la técnica principal es la observación directa 

donde se analizó en el laboratorio los ensayos efectuados para corroborar las 

hipótesis planteadas. 

Instrumentos de recolección de datos 

De acuerdo a Sabino menciona al respecto que, “son recursos de la investigación 

para resolver los problemas planteados y obtener información de diversas fuentes 

de investigación”. (1992, p.149)40 

Para poder obtener dato e información en base a los registros de los datos 

obtenidos en campo y laboratorio; el instrumento es la ficha de recolección de 

datos. 

Tabla 5: Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Descripción Técnica Instrumentos 

Porcentaje de PVC 
reciclado  

Observación directa Ficha de recolección de 
datos 

Dosificación de 
concreto reciclado  

Observación directa Ficha de recolección de 
datos 

Fricción Observación directa 
Ficha de recolección de 
datos 

Cohesión de los 
agregados 

Observación directa Ficha de resultados de 
laboratorio 

Optimo contenido de 
Humedad 

Observación directa Ficha de resultados de 
laboratorio 

Máxima densidad seca  Observación 
experimental 

Ficha de resultados de 
laboratorio 

Resistencia a la 
Capacidad Portante 

Observación 
experimental 

Ficha de resultados de 
laboratorio 

Fuente: elaboración propia 
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Validez 

En base a Valarino menciona que, “de acuerdo a la realización de la recolección de 

datos se basó al problema y objetivo propuesto del tema de investigación […] la 

validez es el grado de confiabilidad que determinar la exactitud”. (2015, p.22)41 

La validez de la presente tesis es por medio del juicio de expertos, ya que se obtiene 

la validez de tres ingenieros civiles expertos en la infraestructura vial del 

instrumento realizado como también de la constancia de certificado de las fichas de 

laboratorio. 

De los criterios de los expertos de índice kappa resultó (1), que de acuerdo a Landis 

y koch (2010), la fuerza de concordancia es casi perfecta. 

Tabla 6: Escala de índice kappa. 

Coeficiente Kappa Fuerza de Concordancia 

>0.00 Pobre 

0.00-0.20 Leve 

0.21-0.40 Justa 

0.41-0.60 Moderado 

0.61-0.80 Sustancial 

0.81-1.00 Casi Perfecta 

Fuente: Landis y koch (2010) 

Confiabilidad 

En base a la investigación que se presenta, el grado de confiabilidad es adecuada 

a las dimensiones de los cuales ha sido clasificada de manera correcta en base a 

la problemática, objetivos e hipótesis planteados; todo ello, a los instrumentos. En 

base Ortiz opina al respecto que, “la cantidad de veces que se repita el instrumento 

es en base al nivel de confiabilidad para la utilización”. (2014, p.88)42 
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Tabla 7: Confiabilidad 

Rango Confiabilidad 

0,68 – 1,00 Alta 

0,34 – 0,67 Media 

0,01 – 0,33 Baja 

 Fuente: elaboración propia 

3.5 Procedimientos 

Se recolectó las muestras que se fueron de la excavación de tres calicatas donde 

cada calicata tuvo una distancia de 4m como tramo, como muestra de los 80 metros 

de longitud de la zona de estudio y como población la prolongación Chimpu Ocllo 

que es de 234,7metros. En primer lugar, para realizar los ensayos se obtuvo la 

grava que se utilizó para los ensayos, se fue a diversos lugares donde se 

encontraba los desechos de demolición y construcción donde se obtuvo las 

muestras de desechos de PVC y concreto reciclado para los ensayos de suelos. 

Después de recolectar los materiales para los ensayos, se empezó en primer lugar 

con el ensayo granulométrico de los materiales extraídos. Posteriormente, después 

del ensayo de granulometría se realizó los ensayos de límite de consistencia con la 

muestra patrón y con las dosificaciones que son. 7% PVC + 10% concreto reciclado, 

9% PVC + 30% concreto reciclado y 11% PVC + 50% concreto reciclado; cuya 

finalidad fue determinar las propiedades físicas.  

Se prosigue realizando el ensayo de la Abrasión al desgaste a la Máquina de los 

Ángeles que de igual forma se colocó con la muestra patrón y con las dosificaciones 

establecidas de la adición de desechos de PVC y concreto reciclado, de lo cual se 

obtuvo información en laboratorio de las propiedades mecánicas de los materiales.  

Finalmente, para obtención de los resultados de la resistencia de los materiales de 

estudios se realizó dos ensayos fundamentales que son el ensayo de Proctor 

Modificado y CBR, para verificar la relación de la densidad seca y húmeda; y 

resistencia al esfuerzo cortante. 

Se obtuvo información de diversas fuentes que son tesis, proyectos de 

investigación nacionales e internacionales, artículos científicos, periódicos, 
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revistas, entre otras; que tienen información del problema y tema planteado.  

Se realizó los ensayos en laboratorio que fueron para determinar las características 

físicas son: Granulometría y Límites de consistencia; para determinar las 

propiedades mecánicas se realiza el ensayo de Desgaste en la Máquina de 

Ángeles; y finalmente para la resistencia se realizará el ensayo de Proctor 

Modificado y CBR. 

3.6 Método de análisis de datos 

Análisis de datos 

Estadística Descriptiva: esté presente estudio de investigación es descriptivo ya 

que describe la variable independiente que es el RCD aprovechable; de cual se 

analizó si es factible su reutilización para la sub rasante por medio de los ensayos 

de laboratorio, granulometría, límites de consistencia, abrasión de la máquina de 

los ángeles, Proctor Modificado y CBR; de esta forma determinar que dosificación 

es la más óptima en base al muestreo más crítico. 

3.7 Aspectos éticos 

La investigación se realiza en base a la norma ISO 690, de lo cual se cita el autor 

de la investigación que se obtiene información como también las referencias 

bibliográficas donde se describe tanto al autor como el nombre de la fuente de 

información.  De lo cual, se demuestra la transparencia de la investigación ya que 

se rige en base a las normas y confiabilidad que tuvo los ensayos en el laboratorio.  
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IV. RESULTADOS 

4.1. Zona de estudio  

Ubicación  

La zona donde se ubica el proyecto de estudio es en la provincia de Lima y 

departamento de Lima. Se encuentra limitada en el Norte con Canta, en el sur con 

distrito de Comas, en el este de Huarochirí y Oeste el distrito de Puente Piedra y 

Ancón. Cuya altitud media es de 230 – 500 m.s.n.m. 

 

Figura 2. Zona de ubicación del proyecto en estudio  

Fuente: EOM  

 

Figura 3. Evaluación de la zona de estudio - Carabayllo  

Fuente: Elaboración propia 
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4.2. Trabajos previos  

Reconocimiento en campo 

Los agregados que se están usando para el proyecto de investigación es de la 

Prolongación Chimpu Ocllo de los cuales tiene una longitud de 234.37 metros que 

se encuentra ubicado en el distrito de Carabayllo, los agregados utilizados se 

obtuvieron de cada calicata realizada cada 80 metros de distancia entre cada una 

de ellas, como se observa en la Figura 4. 

 

Figura 4. Zona de estudio – Prolongación Chimpu Ocllo en Carabayllo. 

Fuente: Google Earth 

Luego, se ubicó los puntos críticos de la zona de estudio para poder realizar la 

excavación de la Calicata N°1 con las dimensiones de 0.80m x 1.20m cuya 

profundidad es de 3.00m. Para la Muestra N°1 se extrajo 2 muestras de 0.30m de 

profundidad y 1.20m de profundidad respectivamente, y de la muestra número 2 se 

extrajo muestras de 1.20m de profundidad y 1.50 metros de profundidad; ambas 

muestras se colocaron en unas bolsas cada una con una cantidad de 5 kilogramos 

colocándole las profundidades para poder ubicarlo de forma rápida, como se 

observa en la Figura 5. 
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Figura 5. Ubicación de Calicata 01 

Fuente: Elaboración propia 

Posteriormente, después de realizar la excavación y extracción de las dos muestras 

de la Calicata N°1, se midió 40m después de ella para la excavación de la Calicata 

N°2 con las mismas dimensiones de la anterior que fueron de 0.80m x 1.20m y su 

profundidad de 3.00m. Se contrató un operario para la excavación de las calicatas 

con lo cual también se extrajo para esta dos muestras debido a que en el terreno o 

zona de estudio se presentó diferente tipo de color del suelo a 0.30m y a 0.60m, 

por lo cual se extrajo en ambas 5 kg de cada una de ellas y se colocó en bolsas 

separadas con etiquetas de las profundidad de cada de ellas para poder ubicarlas, 

de la misma forma se pudo visualizar que el cambio de coloración del suelo a 1.50m 

por lo cual, se extrajo para la Muestra N°2 de 0.60m y 1.50m de profundidad y 

también se colocó en bolsas separadas y etiquetadas para su ubicación en el 

laboratorio, como se muestra en la Figura 6. 
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Figura 6. Ubicación de Calicata 02 

Fuente: Elaboración propia 

Finalmente, en la excavación de la Calicata N°3 se realizó de la misma manera que 

la anterior, se midió la longitud de 80 metros y se realizó el trazado con tiza en polvo 

de 0.80m x 1.20m de dimensiones y profundidad de 3metros. En el proceso de 

excavación solo se presentó un tipo de suelo es decir que no presento diferente 

coloración ni textura. Por ende, se extrajo material de la Calicata N°3 en la 

profundidad de 1.20m y 1.50m, se embolso en bolsas y etiquetadas con 5 kg de 

muestra en cada una de ellas, como se muestra en la Figura 7.  

 

Figura 7. Ubicación de Calicata 03 

Fuente: Elaboración propia 
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Una vez llevado al laboratorio las muestras de las Calicatas N°1, N°2 y N°3, se 

prosiguió a recolectar el RCD aprovechable para el trabajo de estudio que en este 

caso se eligió PVC reciclado y concreto reciclado que se obtiene de la demolición 

de las construcciones en las obras o que se encuentran fácilmente como desmonte 

en las calles ocasiones contaminación ambiental y disminuyendo la calidad de vida 

de las personas. Se recolecto PVC sé que encontraba en los desmontes como 

tubos de agua, lo cual se desinfecto con detergente y agua, posteriormente se llevó 

al techo para que se secara naturalmente. Luego de su secado se trituro con martillo 

y comba en diferentes diámetros, como se visualiza en la Figura N°8. 

 

Figura 8. PVC reciclado triturado 

Fuente: Elaboración propia 

De la misma manera, se buscó por el distrito obras cercanas para poder obtener 

concreto que sea producto de la demolición como también desmonte tirado que se 

pueda encontrar. Con la finalidad de evaluarlo mediante los ensayos junto con las 

muestras obtenidas mediante la excavación de las calicatas de los cuales son: 

Ensayo de granulometría, Límites de Atterberg, Corte Directo, Ensayo de Proctor 
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Modificado y el Ensayo de CBR. Las dosificaciones a utilizar son las que se muestra 

en la siguiente tabla 

Tabla 8: Porcentajes de cada material 

Dosificaciones para 

realización de Ensayos 

Porcentajes (%) 

Suelo PVC 
Concreto 

Muestra Patrón 
100% - 

- 

Primera Dosificación 83% 
7%  

10% 

Segunda Dosificación 
61% 9%  

30% 

Tercera Dosificación 
39% 11%  

50% 

Fuente: Elaboración propia 

Ensayos de calidad  

Granulometría  

Después de recolectar el material para la investigación que fue PVC reciclado 

obtenido mediante el reciclaje en las calles y concreto reciclado que fue obtenido 

también en los desmontes encontrados en las calles y en el laboratorio; se realizó 

en primer lugar la granulometría de la muestra patrón. En primer lugar, se 

seleccionó aproximadamente 500 gramos de agregado obtenido en las calicatas y 

se pesaron en la balanza. Posteriormente, se colocó en el horno por un tiempo de 

24 horas a temperatura de 110°C para obtener el peso seco para finalmente pasarlo 

por tamices y pesarlas por cada tamiz. De acuerdo al Ensayo Granulométrico que 

es en base a la Norma MTC E 204 enfocado a los agregados finos. Por lo cual, se 

utilizaron los tamices que fueron: 3”, 2 ½”, 2”, 1 ½”, 1”, ¾, 3/8”, N°4, N°10, N°20, 

N°40, N°60, N°140 y N°200.  
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Calicata 01 – Muestra 1 

El porcentaje de material pasante vs diámetro del agregado de los tamices 3”, 2 ½”, 

2”, 1 ½”, 1”, ¾, 3/8”, N°4, N°10, N°20, N°40, N°60, N°140 y N°200 en base a los 

resultados obtenidos en el laboratorio se tuvo como conclusión que en todos ellos 

se pasó más del 50% de los agregados. Por lo cual, los agregados pasantes del 

tamiz N°200 es utilizado para la elaboración del ensayo de Límites de Atterberg, 

cómo se puede observar en la Tabla 9.  

Tabla 9: Porcentajes de pasante C01 – M1 

Análisis Granulométrico Por Tamizado 

Malla 
Peso 

retenid
o 

% 
Reteni

do 

% 
Retenido 
acumulad

o 

%Porcentaje 
pasante N° 

Abertura 

(mm) 

3” 76.200 0.0 0.0 0.0 100% 

2 ½” 63.500 0.0 0.0 0.0 100% 

2” 50.800 0.0 0.0 0.0 100% 

1 ½” 38.100 0.0 0.0 0.0 100% 

1” 25.400 0.0 0.0 0.0 100% 

¾” 19.000 0.0 0.0 0.0 100% 

3/8” 9.500 1.9 0.9 0.9 99.1% 

N°4 4.760 0.6 0.3 1.2 98.8% 

N°10 2.000 1.4 0.7 1.9 98.1% 

N°20 0.840 2.2 1.1 3.0 97.0% 

N°40 0.425 3.6 1.8 4.8 95.2% 

N°60 0.260 8.4 4.2 9.0 91.0% 

N°140 0.106 19.9 9.9 18.8 81.2% 

N°200 0.075 1.8 0.9 19.7 80.3% 

-N°200 
ASTM D 

1140 
- 80.3 100.0 - 

Fuente: Elaboración propia 
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Calicata 01 – Muestra 2 

El porcentaje de material pasante vs diámetro del agregado de los tamices 3”, 2 ½”, 

2”, 1 ½”, 1”, ¾, 3/8”, N°4, N°10, N°20, N°40, N°60, N°140 y N°20 en base a los 

resultados obtenidos en el laboratorio se tuvo como conclusión que los tamices de 

3”, 2 ½”, 2”, 1 ½”, 1”, ¾ y 3/8” pasaron el 50% a comparación de los tamices N°4, 

N°10, N°20, N°40, N°60, N°140 y N°200 no pasaron los agregados más del 50%. 

Por lo cual, los agregados pasantes del tamiz N°200, cómo se puede observar en 

la Tabla 10. 

Tabla 10: Porcentajes de pasante C01 – M2 

Análisis Granulométrico Por Tamizado 

Malla 

Peso 
retenido 

% 
Retenido 

% 
Retenido 

acumulado 

%Porcentaje 
pasante N° 

Abertura 

(mm) 

3” 76.200 0.0 0.0 0.0 100% 

2 ½” 63.500 0.0 0.0 0.0 100% 

2” 50.800 0.0 0.0 0.0 100% 

1 ½” 38.100 0.0 0.0 0.0 100% 

1” 25.400 139.1 17.7 17.7 82.3% 

¾” 19.000 116.0 14.7 32.4 67.6% 

3/8” 9.500 132.1 16.8 49.2 50.8% 

N°4 4.760 55.7 7.1 56.2 43.8% 

N°10 2.000 48.6 6.2 62.4 37.6% 

N°20 0.840 52.0 6.6 69.0 31.0% 

N°40 0.425 50.2 6.4 75.4 24.6% 

N°60 0.260 33.1 4.2 79.6 20.4% 

N°140 0.106 33.4 4.2 83.8 16.2% 

N°200 0.075 4.5 0.6 84.4 15.6% 

-N°200 
ASTM D 

1140 
- 15.6 100.0 - 

Fuente: Elaboración propia 
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Calicata 02 – Muestra 1 

El porcentaje de material pasante vs diámetro del agregado de los tamices 3”, 2 ½”, 

2”, 1 ½”, 1”, ¾, 3/8”, N°4, N°10, N°20, N°40, N°60, N°140 y N°20 en base a los 

resultados obtenidos en el laboratorio se tuvo como conclusión que los tamices de 

3”, 2 ½”, 2”, 1 ½”, 1”, ¾”, 3/8”, N°4, N°10, N°20, N°40, N°60 pasaron el 50% a 

comparación de los tamices N°140 y N°200 no pasaron los agregados más del 50%. 

Por lo cual, los agregados pasantes del tamiz N°200, cómo se puede observar en 

la Tabla 11. 

 Tabla 11: Porcentajes de pasante C02 – M1 

Análisis Granulométrico Por Tamizado 

Malla 

Peso 
retenido 

% 
Retenido 

% 
Retenido 

acumulado 

%Porcentaje 
pasante N° 

Abertura 

(mm) 

3” 76.200 0.0 0.0 0.0 100% 

2 ½” 63.500 0.0 0.0 0.0 100% 

2” 50.800 0.0 0.0 0.0 100% 

1 ½” 38.100 0.0 0.0 0.0 100% 

1” 25.400 0.0 0.0 0.0 100% 

¾” 19.000 44.0 14.6 14.6 85.4% 

3/8” 9.500 5.4 1.8 16.4 83.6% 

N°4 4.760 18.4 6.1 22.6 77.4% 

N°10 2.000 15.4 5.1 27.7 72.3% 

N°20 0.840 17.1 5.7 33.4 66.6% 

N°40 0.425 17.7 5.9 39.3 60.7% 

N°60 0.260 25.0 8.3 47.6 52.4% 

N°140 0.106 47.9 15.9 63.5 36.5% 

N°200 0.075 4.6 1.5 65.1 34.9% 

-N°200 
ASTM D 

1140 
- 34.9 100.0 - 

Fuente: Elaboración propia 
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Calicata 02 – Muestra 2 

El porcentaje de material pasante vs diámetro del agregado de los tamices 3”, 2 ½”, 

2”, 1 ½”, 1”, ¾, 3/8”, N°4, N°10, N°20, N°40, N°60, N°140 y N°20 en base a los 

resultados obtenidos en el laboratorio se tuvo como conclusión que los tamices de 

3”, 2 ½”, 2”, 1 ½”, 1”, ¾”, 3/8”, N°4, N°10, N°20, N°40, N°60 pasaron el 50% a 

comparación de los tamices N°140 y N°200 no pasaron los agregados más del 50%.  

Por lo cual, los agregados pasantes del tamiz N°200, cómo se puede observar en 

la Tabla 12. 

Tabla 12: Porcentajes de pasante C02 – M2 

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO 

Malla 

Peso 
retenido 

% 
Retenido 

% 
Retenido 

acumulado 

%Porcentaje 
pasante N° 

Abertura 

(mm) 

3” 76.200 0.0 0.0 0.0 100% 

2 ½” 63.500 0.0 0.0 0.0 100% 

2” 50.800 0.0 0.0 0.0 100% 

1 ½” 38.100 0.0 0.0 0.0 100% 

1” 25.400 0.0 0.0 0.0 100% 

¾” 19.000 0.0 0.0 0.0 100% 

3/8” 9.500 0.0 0.0 0.0 100% 

N°4 4.760 0.7 0.2 0.2 99.8% 

N°10 2.000 0.6 0.2 0.4 99.6% 

N°20 0.840 1.1 0.4 0.8 99.2% 

N°40 0.425 11.2 3.9 4.7 95.3% 

N°60 0.260 77.5 26.9 31.6 68.4% 

N°140 0.106 123.6 42.9 74.5 25.5% 

N°200 0.075 7.2 2.5 77.0 23.0% 

-N°200 
ASTM D 

1140 
- 23.0 100.0 - 

Fuente: Elaboración propia 
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Calicata 03 – Muestra 1 

El porcentaje de material pasante vs diámetro del agregado de los tamices 3”, 2 ½”, 

2”, 1 ½”, 1”, ¾, 3/8”, N°4, N°10, N°20, N°40, N°60, N°140 y N°20 en base a los 

resultados obtenidos en el laboratorio se tuvo como conclusión que los tamices de 

3”, 2 ½”, 2”, 1 ½”, 1”, ¾, 3/8”, N°4, N°10, N°20, N°40, N°60, N°140 y N°20 de los 

cuales los tamices de 3”, 2 ½”, 2”, 1 ½”, 1”, ¾”, 3/8”, N°4, N°10, N°20, N°40, N°60, 

N°140 y N°200 pasaron el 50%. Por lo cual, los agregados pasantes del tamiz 

N°200, cómo se puede observar en la Tabla 13. 

Tabla 13: Porcentajes de pasante C03 – M1 

Análisis Granulométrico Por Tamizado 

Malla 
Peso 

retenido 
% 

Retenido 

% 
Retenido 

acumulado 

%Porcentaje 
pasante N° Abertura 

(mm) 

3” 76.200 0.0 0.0 0.0 100% 

2 ½” 63.500 0.0 0.0 0.0 100% 

2” 50.800 0.0 0.0 0.0 100% 

1 ½” 38.100 0.0 0.0 0.0 100% 

1” 25.400 0.0 0.0 0.0 100% 

¾” 19.000 0.0 0.0 0.0 100% 

3/8” 9.500 0.0 0.0 0.0 100% 

N°4 4.760 1.0 0.5 0.5 99.5% 

N°10 2.000 1.9 1.0 1.5 98.5% 

N°20 0.840 3.1 1.6 3.2 96.8% 

N°40 0.425 4.5 2.3 5.5 94.5% 

N°60 0.260 17.7 9.2 14.7 85.3% 

N°140 0.106 48.1 25.1 39.9 60.1% 

N°200 0.075 3.1 1.6 41.5 58.5% 

-N°200 
ASTM D 

1140 
- 58.5 100.0 - 

Fuente: Elaboración propia 
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En base a los porcentajes pasantes de los agregados de las C01-M1, C01-M2, C02-

M1, C02-M2 y C03-M1; se realizó dos gráficos comparativos acerca de la cantidad 

de agregados pasantes por cada tamiz en base al peso total, como se observan en 

la Figura 9, Figura 10 y Tabla 14. 

 

Figura 9. Granulometría 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 10. % Pasante de cada tamiz 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 14: Porcentajes totales de pasante de las 3 calicatas 

Tamiz 

%Porcentaje pasante 

C01 – M1 C01 – M2 
C02 – 

M1 C02 – M2 C03 – M1 

3” 100% 100% 100% 100% 100% 

2 ½” 100% 100% 100% 100% 100% 

2” 100% 100% 100% 100% 100% 

1 ½” 100% 100% 100% 100% 100% 

1” 100% 82.3% 100% 100% 100% 

¾” 100% 67.6% 85.4% 100% 100% 

3/8” 99.1% 50.8% 83.6% 100% 100% 

N°4 98.8% 43.8% 77.4% 99.8% 99.5% 

N°10 98.1% 37.6% 72.3% 99.6% 98.5% 

N°20 97.0% 31.0% 66.6% 99.2% 96.8% 

N°40 95.2% 24.6% 60.7% 95.3% 94.5% 

N°60 91.0% 20.4% 52.4% 68.4% 85.3% 

N°140 81.2% 16.2% 36.5% 25.5% 60.1% 

N°200 80.3% 15.6% 34.9% 23.0% 58.5% 

Fuente: Elaboración propia 

Límites de Atterberg 

Calicata 01 – Muestra 1 

Por último, en cada calicata y de cada muestra, se realiza los agregados pasantes 

de la Malla N° 200 los Límites de Atterberg, de lo cual se tiene como resultados 

obtenidos: Límite líquido de 39.28, Límite plástico de 27.43 e Índice de Plasticidad 

de 11.85; cómo se puede observar en la Tabla 20. 

 

Muestra patrón elegido 
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Tabla 15: Límites de Atterberg C01 – M1 

Límites De Atterberg 

L.L 39.28 

L.P. 27.43 

I.P. 11.85 

Fuente: Elaboración propia 

Calicata 01 – Muestra 2 

De la misma manera para la Calicata 1 de segunda muestra se realiza los Límites 

de Atterberg, teniendo como resultado que presenta en Límite líquido de N.P., 

Límite plástico de N.P. e Índice de Plasticidad de N.P.; cómo se puede observar en 

la Tabla 16. 

Tabla 16: Límites de Atterberg C01 – M2 

Límites De Atterberg 

L.L NP 

L.P. NP 

I.P. NP 

Fuente: Elaboración propia 

Calicata 02 – Muestra 1 

De la misma manera para la Calicata 2 de su primera muestra se realiza los Límites 

de Atterberg, teniendo como resultado que presenta en Límite líquido de 24.81, 

Límite plástico de 21.96 e Índice de Plasticidad de 2.85; cómo se puede observar 

en la Tabla 17. 
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Tabla 17: Límites de Atterberg C02 – M1 

Límites De Atterberg 

L.L 24.81 

L.P. 21.96 

I.P. 2.85 

Fuente: Elaboración propia 

Calicata 02 – Muestra 2 

De la misma manera para la Calicata 2 de su segunda muestra se realiza los Límites 

de Atterberg, teniendo como resultado que presenta en Límite líquido de N.P., 

Límite plástico de N.P. e Índice de Plasticidad de N.P.; cómo se puede observar en 

la Tabla 18. 

Tabla 18: Límites de Atterberg C02 – M2 

Límites De Atterberg 

L.L NP 

L.P. NP 

I.P. NP 

Fuente: Elaboración propia 

Calicata 03 – Muestra 1 

De la misma manera para la Calicata 3 de su primera muestra se realiza los Límites 

de Atterberg, teniendo como resultado que presenta en Límite líquido de 25.18, 

Límite plástico de N.P. e Índice de Plasticidad de N.P.; cómo se puede observar en 

la Tabla 19. 
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Tabla 19: Límites de Atterberg C03 – M1 

LÍMITES DE ATTERBERG 

L.L 25.18 

L.P. NP 

I.P. NP 

Fuente: Elaboración propia 

Contenido de Humedad 

Calicata 01 – Muestra 1 

Después de la realización del ensayo de Granulometría, se realiza para cada una 

de ellas dos muestras para obtener el promedio de contenido de humedad óptimo. 

Se tiene como resultado que presenta un Contenido de Humedad promedio de 

10.82%, como se puede visualizar en la Tabla 20.   

Tabla 20: Contenido de Humedad C01 – M1 

CONTENIDO DE HUMEDAD 

M1 

Contenido de Humedad = ((peso húmedo – peso seco) / 

peso seco) ∗ 100 

Contenido de Humedad = ((410.00−370.10) / 370.10) ∗ 

100 

Contenido de Humedad = 10.78 

M2 

Contenido de Humedad = ((peso húmedo – peso seco) / 

peso seco) ∗ 100 

Contenido de Humedad = ((489.90−370.10) / 370.10) ∗ 

100 

Contenido de Humedad = 10.86 

Promedi

o 
10.82 

Fuente: Elaboración propia 
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Calicata 01 – Muestra 2 

De la misma manera para la Calicata 1 de su segunda muestra, se realiza para 

cada una de ellas dos muestras para obtener el promedio de contenido de humedad 

óptimo. Se tiene como resultado que presenta un Contenido de Humedad promedio 

de 3.24%, como se puede visualizar en la Tabla 21.   

Tabla 21: Contenido de Humedad C01 – M2 

CONTENIDO DE HUMEDAD 

M1 

Contenido de Humedad = ((peso húmedo – peso seco) / peso 

seco) ∗ 100 

Contenido de Humedad = ((468.80−454.30) / 454.30) ∗ 100 

Contenido de Humedad = 3.20 

M2 

Contenido de Humedad = ((peso húmedo – peso seco) / peso 

seco) ∗ 100 

Contenido de Humedad = ((504.70−488.70) / 488.70) ∗ 100 

Contenido de Humedad = 3.28 

Promedio 3.24 

Fuente: Elaboración propia 

Calicata 02 – Muestra 1 

De la misma manera para la Calicata 2 de su primera muestra, se realiza para cada 

una de ellas dos muestras para obtener el promedio de contenido de humedad 

óptimo. Se tiene como resultado que presenta un Contenido de Humedad promedio 

de 4.81%, como se puede visualizar en la Tabla 22.   
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Tabla 22: Contenido de Humedad C02 – M1 

Contenido De Humedad 

M1 

Contenido de Humedad = ((peso húmedo – peso seco) / peso 

seco) ∗ 100 

Contenido de Humedad = ((489.70−467.40) / 467.40) ∗ 100 

Contenido de Humedad = 4.77 

M2 

Contenido de Humedad = ((peso húmedo – peso seco) / peso 
seco) ∗ 100 

Contenido de Humedad = ((511.10−487.50) / 487.50) ∗ 100 

Contenido de Humedad = 4.85 

Promedio 4.81 

Fuente: Elaboración propia 

Calicata 02 – Muestra 2 

De la misma manera para la Calicata 2 de su segunda muestra, se realiza para 

cada una de ellas dos muestras para obtener el promedio de contenido de humedad 

óptimo. Se tiene como resultado que presenta un Contenido de Humedad promedio 

de 3.71%, como se puede visualizar en la Tabla 23.   

Tabla 23: Contenido de Humedad C02 – M2 

Contenido De Humedad 

M1 

Contenido de Humedad = ((peso húmedo – peso seco) / peso 

seco) ∗ 100 

Contenido de Humedad = ((441.20−425.60) / 425.60) ∗ 100 

Contenido de Humedad = 3.67 

M2 

Contenido de Humedad = ((peso húmedo – peso seco) / peso 

seco) ∗ 100 

Contenido de Humedad = ((400.20−385.70) / 385.70) ∗ 100 

Contenido de Humedad = 3.75 

Promedio 3.71 

Fuente: Elaboración propia 
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Calicata 03 – Muestra 1 

De la misma manera para la Calicata 3 de su primera muestra, se realiza para cada 

una de ellas dos muestras para obtener el promedio de contenido de humedad 

óptimo. Se tiene como resultado que presenta un Contenido de Humedad promedio 

de 12.02%, como se puede visualizar en la Tabla 24.   

Tabla 24: Contenido de Humedad C03 – M1 

Contenido De Humedad 

M1 

Contenido de Humedad = ((peso húmedo – peso seco) / peso seco) ∗ 
100 

Contenido de Humedad = ((540.90−483.00) / 483.00) ∗ 100 

Contenido de Humedad = 11.98 

M2 

Contenido de Humedad = ((peso húmedo – peso seco) / peso seco) ∗ 
100 

Contenido de Humedad = ((460.60−411.00) / 411.00) ∗ 100 

Contenido de Humedad = 12.06 

Promedio 12.02 

Fuente: Elaboración propia 

4.3. Características físicas de la sub rasante con la aplicación de RCD 

aprovechable. 

Corte Directo 

Muestra patrón 

Se realiza el ensayo de Corte Directo con la C01-M1 que fue elegido ya que fue 

elegido por su tipo de suelo que es representando como la muestra patrón de 

100%suelo, de la misma manera con las tres dosificaciones planteadas que son 

7% PVC + 10% Concreto reciclado, 9% PVC + 30% Concreto reciclado y 11% PVC 

+ 50% Concreto reciclado, respectivamente. Se tiene como objetivo visualizar los 

resultados obtenidos de ángulo de fricción y cohesión con las dosificaciones 

anteriormente mencionas para poder comparar si influye el PVC y el concreto 

reciclado.  
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En la Tabla 25, se observa que en la muestra patrón de 100% de suelo natural 

presenta como resultado una fricción es de 27.4° y cohesión de 0.18 kg/cm2. 

Tabla 25: Resultados de corte directo de la muestra patrón 

Densidad Seca 1.758 

Fricción (°) 27.4 

Cohesión (kg/cm2) 0.18 

Fuente: Elaboración propia 

7% PVC + 10% concreto reciclado 

En la Tabla 26 de la muestra de 7% PVC + 10% concreto reciclado se realizó un 

promedio en base a los resultados. De los cuales los resultados por su fricción fue 

de 28.7° y presentó una cohesión de 0.1 kg/cm2. 

Tabla 26: Resultados de corte directo de la muestra 7%PVC + 10% concreto 

reciclado 

Densidad Seca 1.758 

Fricción (°) 28.7 

Cohesión (kg/cm2) 0.1 

Fuente: Elaboración propia 

9% PVC + 30% concreto reciclado 

En la Tabla 27 de la muestra de 9% PVC + 30% concreto reciclado se realizó un 

promedio en base a los resultados. De los cuales los resultados por su fricción fue 

de 30.3° y presentó una cohesión de 0.04 kg/cm2. 
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Tabla 27: Resultados de corte directo de la muestra 9%PVC + 30% concreto 

reciclado 

Densidad Seca 1.758 

Fricción (°) 30.3 

Cohesión (kg/cm2) 0.04 

Fuente: Elaboración propia 

 

11% PVC + 50% concreto reciclado 

En la Tabla 28 de la muestra de 11% PVC + 50% concreto reciclado se realizó un 

promedio en base a los resultados. De los cuales los resultados por su fricción fue 

de 32.8° y presentó una cohesión de 0 kg/cm2. 

Tabla 28: Resultados de corte directo de la muestra 11%PVC + 50% concreto 

reciclado 

Máxima Densidad Seca 1.758 

Fricción (°) 32.8 

Cohesión (kg/cm2) 0 

Fuente: Elaboración propia 

Por lo cual, se realizó una comparación en base a los resultados de MDS, Fricción 

y Cohesión en base a las 4 dosificaciones para verificar si influye en la mejora de 

la resistencia al añadir el PVC reciclado y concreto reciclado, teniendo como el 

óptimo la dosificación de 11% PVC + 50% Concreto reciclado que es 32.8% Fricción 

y 0% de cohesión que se puede observar en la Figura 11. 
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Figura 11. Porcentaje de resultados generales del ensayo de Corte Directo 

Fuente: Elaboración propia 

4.4. Compactación de la sub rasante con la aplicación de RCD aprovechable. 

Proctor Modificado 

Muestra patrón 

Se realiza el ensayo de Proctor modificado para los agregados obtenidos de la 

calicata realizada que, por el tipo de suelo, es elegido la C01-M1 que es la muestra 

patrón de 100%suelo, de la misma manera con las tres dosificaciones planteadas 

que son 7% PVC + 10% Concreto reciclado, 9% PVC + 30% Concreto reciclado y 

11% PVC + 50% Concreto reciclado, respectivamente. Se tiene como objetivo 

visualizar los resultados obtenidos en su densidad seca y su contenido de humedad 

con las dosificaciones anteriormente mencionas para poder comparar si influye el 

PVC y el concreto reciclado.  

En la Tabla 29 se visualiza que la máxima densidad seca de la muestra patrón 

(100% suelo natural) se realizó un promedio en base a las cuatro muestras que se 

realizó por dosificación. De los cuales los resultados por cada muestra de densidad 

del suelo seco son 1.621 gr/cm3, 1.736 gr/cm3, 1.751 gr/cm3 y 1.652 gr/cm3 

respectivamente; y el contenido de humedad son 10.7%, 12.8%, 14.9% y 17.0%. 

27.4
28.7

30.3
32.8

0.18 0.1 0.04 0
0

5

10

15

20

25

30

35

Muestra Patrón 7% PVC + 10% Concreto
reciclado

9% PVC + 30% Concreto
reciclado

11% PVC + 50% Concreto
reciclado

Fricción (°) Cohesión (kg/cm2)



 

 

44 

 

En base a ello en la Tabla 30 se tiene como resultado final de la muestra patrón 

que se tiene una máxima densidad seca de 1.758 gr/cm3 y el óptimo contenido de 

humedad de 14.22%. 

Tabla 29: Resultados de los cuatro moldes de la muestra patrón 

Descripción E1 E2 E3 E4 

Densidad Suelo Húmedo 

(gr/cm3) 
1.795 1.958 2.012 1.933 

Promedio de contenido de 

Humedad (%) 
10.7 12.8 14.9 17.0 

Densidad del suelo seco 

(gr/cm3) 
1.621 1.736 1.751 1.652 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 30: Porcentajes totales de la muestra patrón 

Descripción 

Método  A 

Número de golpes 25 

Máxima densidad seca (gr/cm3) 1.758 

Óptimo contenido de humedad (%) 14.22 

Fuente: Elaboración propia 

Muestra 7% PVC + 10% Concreto reciclado 

En la Tabla 31 se visualiza que la máxima densidad seca de la muestra patrón 

(100% suelo natural) se realizó un promedio en base a las cuatro muestras que se 

realizó por dosificación. De los cuales los resultados por cada muestra de densidad 

del suelo seco son 1.643 gr/cm3, 1.767 gr/cm3, 1.786 gr/cm3 y 1.677 gr/cm3 

respectivamente; y el contenido de humedad son 11.6%, 13.7%, 15.6% y 17.6%. 

En base a ello en la Tabla 32 se tiene como resultado final de la muestra patrón 

que se tiene una máxima densidad seca de 1.792 gr/cm3 y el óptimo contenido de 

humedad de 14.97%. 
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Tabla 31: Resultados de los cuatro moldes de la muestra 7% PVC + 10% 

Concreto reciclado 

Descripción E1 E2 E3 E4 

Densidad Suelo Húmedo 

(gr/cm3) 
1.834 2.009 2.065 1.972 

Promedio de contenido de 

Humedad (%) 
11.6 13.7 15.6 17.6 

Densidad del suelo seco 

(gr/cm3) 
1.643 1.767 1.786 1.677 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 32: Porcentajes totales de la muestra 7% PVC + 10% Concreto reciclado 

Descripción 

Método  A 

Número de golpes 25 

Máxima densidad seca (gr/cm3) 1.792 

Óptimo contenido de humedad (%) 14.97 

Fuente: Elaboración propia 

Muestra 9% PVC + 30% Concreto reciclado 

En la Tabla 33 se visualiza que la máxima densidad seca de la muestra patrón 

(100% suelo natural) se realizó un promedio en base a las cuatro muestras que se 

realizó por dosificación. De los cuales los resultados por cada muestra de densidad 

del suelo seco son 1.691 gr/cm3, 1.822 gr/cm3, 1.836 gr/cm3 y 1.733 gr/cm3 

respectivamente; y el contenido de humedad son 11.8%, 13.9%, 15.9% y 17.7%. 

En base a ello en la Tabla 34 se tiene como resultado final de la muestra patrón 

que se tiene una máxima densidad seca de 1.845 gr/cm3 y el óptimo contenido de 

humedad de 15.22%. 
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Tabla 33: Resultados de los cuatro moldes de la muestra 9% PVC + 30% Concreto 

reciclado 

Descripción E1 E2 E3 E4 

Densidad Suelo Húmedo (gr/cm3) 1.890 2.075 2.128 2.040 

Promedio de contenido de 

Humedad (%) 
11.8 13.9 15.9 17.7 

Densidad del suelo seco (gr/cm3) 1.691 1.822 1.836 1.733 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 34: Porcentajes totales de la muestra 9% PVC + 30% Concreto reciclado 

Descripción 

Método  A 

Número de golpes 25 

Máxima densidad seca (gr/cm3) 1.845 

Óptimo contenido de humedad (%) 15.22 

Fuente: Elaboración propia 

Muestra 11% PVC + 50% Concreto reciclado 

En la Tabla 35 se visualiza que la máxima densidad seca de la muestra patrón 

(100% suelo natural) se realizó un promedio en base a las cuatro muestras que se 

realizó por dosificación. De los cuales los resultados por cada muestra de densidad 

del suelo seco son 1.839 gr/cm3, 1.962 gr/cm3, 1.982 gr/cm3 y 1.872 gr/cm3 

respectivamente; y el contenido de humedad son 12.8%, 14.6%, 16.5% y 18.4%. 

En base a ello en la Tabla 36 se tiene como resultado final de la muestra patrón 

que se tiene una máxima densidad seca de 1.989 gr/cm3 y el óptimo contenido de 

humedad de 15.94%. 
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Tabla 35: Resultados de los cuatro moldes de la muestra 11% PVC + 50% 

Concreto reciclado 

Descripción E1 E2 E3 E4 

Densidad Suelo Húmedo 

(gr/cm3) 
2.074 2.248 2.309 2.216 

Promedio de contenido de 

Humedad (%) 
12.8 14.6 16.5 18.4 

Densidad del suelo seco 

(gr/cm3) 
1.839 1.962 1.982 1.872 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 36: Porcentajes totales de la muestra 11% PVC + 50% Concreto reciclado 

Descripción 

Método  A 

Número de golpes 25 

Máxima densidad seca (gr/cm3) 1.989 

Óptimo contenido de humedad (%) 15.94 

Fuente: Elaboración propia 

Por lo cual, se realizó una comparación en base a los resultados de MDS y OCH 

en base a las 4 dosificaciones para verificar si influye en la mejora de la resistencia 

al añadir el PVC reciclado y concreto reciclado, teniendo como el óptimo la 

dosificación de 11% PVC + 50% Concreto reciclado que es 1.989 gr/cm3 en MDS 

y 15.94% OCH que se puede observar en la Figura 12. 
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Figura 12. % Resultados generales del ensayo de Proctor Modificado 

Fuente: Elaboración propia 

 

4.5. La resistencia a la capacidad portante de la sub rasante con la aplicación 

de RCD aprovechable. 

CBR 

Muestra patrón 

Después realizado los ensayos de Proctor modificado de cada dosificación se 

realizó con la finalidad de obtener los resultados de Máxima Densidad Seca que 

fueron muestra patrón (100% suelo) tuvo como resultado de 1.758gr/cm3, 7% PVC 

+ 10% concreto reciclado tuvo como resultado de 1.792gr/cm3, 9% de PVC + 30% 

concreto reciclado tuvo como resultado de 1.845gr/cm3 y 11% de PVC + 50% 

concreto reciclado tuvo como resultado de 1.989gr/cm3; de los cuales se obtiene 

los resultados al 100% y 95%.  

En la Tabla 37 se los resultados obtenidos en el ensayo de CBR a 0.1” de 

penetración y en el 0.2” de penetración; en el 100% se obtuvo 14.1% y 19.1% 

respectivamente; de la misma manera en el 95% se obtuvo 7.6% en el 0.1” de 

penetración y 10.4% en el 0.2” de penetración.  
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Tabla 37: Porcentajes de CBR al 100% y 95% de la muestra patrón 

CBR 
0.1” 

PENETRACIÓN 

0.2” 

PENETRACIÓN 

100% 14.1% 19.1% 

95% 7.6% 10.4% 

 Fuente: Elaboración propia 

7% PVC + 10% concreto reciclado 

En la Tabla 38 se los resultados obtenidos en el ensayo de CBR a 0.1” de 

penetración y en el 0.2” de penetración; en el 100% se obtuvo 18.8% y 25.3% 

respectivamente; de la misma manera en el 95% se obtuvo 10.2% en el 0.1” de 

penetración y 13.8% en el 0.2” de penetración.  

Tabla 38: Porcentajes de CBR al 100% y 95% de la muestra 7% PVC + 10% 

concreto reciclado 

CBR 
0.1” 

PENETRACIÓN 

0.2” 

PENETRACIÓN 

100% 18.8% 25.3% 

95% 10.2% 13.8% 

 Fuente: Elaboración propia 

9% PVC + 30% concreto reciclado 

En la Tabla 39 se los resultados obtenidos en el ensayo de CBR a 0.1” de 

penetración y en el 0.2” de penetración; en el 100% se obtuvo 29.6% y 39.7% 

respectivamente; de la misma manera en el 95% se obtuvo 18.4% en el 0.1” de 

penetración y 24.8% en el 0.2” de penetración.  
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Tabla 39: Porcentajes de CBR al 100% y 95% de la muestra 9% PVC + 30% 

concreto reciclado 

CBR 
0.1” 

PENETRACIÓN 

0.2” 

PENETRACIÓN 

100% 29.6% 39.7% 

95% 18.4% 24.8% 

 Fuente: Elaboración propia 

11% PVC + 50% concreto reciclado 

En la Tabla 40 se los resultados obtenidos en el ensayo de CBR a 0.1” de 

penetración y en el 0.2” de penetración; en el 100% se obtuvo 39.8% y 53.7% 

respectivamente; de la misma manera en el 95% se obtuvo 24.9% en el 0.1” de 

penetración y 33.8% en el 0.2” de penetración.  

Tabla 40: Porcentajes de CBR al 100% y 95% de la muestra 11% PVC + 50% 

concreto reciclado 

CBR 
0.1” 

PENETRACIÓN 

0.2” 

PENETRACIÓN 

100% 39.8% 53.7% 

95% 24.9% 33.8% 

 Fuente: Elaboración propia 

Por lo cual, se realizó una comparación en base a los resultados de en el Ensayo 

de CBR en base a las 4 dosificaciones para verificar si influye en la mejora de la 

resistencia al añadir el PVC reciclado y concreto reciclado, teniendo como el óptimo 



 

 

51 

 

la dosificación de 11% PVC + 50% Concreto reciclado que es 1.989 gr/cm3 en MDS 

y 15.94% OCH que se puede observar en la Figura 13. 

 

Figura 13. Resultados generales del ensayo de CBR al 100% y 95% 

Fuente: Elaboración propia 

4.6. Dosificación óptima con la aplicación de RCD aprovechable en la 

subrasante. 

Después realizado los ensayos estándar que son Granulometría y Límites de 

Atterberg, se realizaron los ensayos especiales que son realizados con la finalidad 

de comprobar la resistencia y cohesión que presenta en esta investigación con la 

adición de RCD Aprovechable (PVC y concreto reciclado).  
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Tabla 41: Resultados generales de los ensayos 

RCD 
Aprovecha

ble 

Fricci
ón 

Corte 
Direct

o 

CBR Óptim
o 

conten
ido de 
humed

ad 

Proctor 
Modificad

o 

100% 95% 

1” 
penetración  

2” 
penetración 

1” 
penetración 

2” 
penetración 

Suelo 
común 27.4 

0.18 
kg/cm

2 

14.1
% 

19.1
% 

7.6% 
10.4
% 

14.22 
1.758 
gr/cm3 

7% PVC + 
10% 
concreto 
reciclado 

28.7 
0.1 

kg/cm
2 

18.8
% 

25.3
% 

10.2
% 

13.8
% 

14.97 
1.792 
gr/cm3 

9% PVC + 
30% 
concreto 
reciclado 

30.3 
0.04 

kg/cm
2 

29.6
% 

39.7
% 

18.4
% 

24.8
% 

15.22 
1.845 
gr/cm3 

11% PVC + 
50% 
concreto 
reciclado 

32.8 
0 

kg/cm
2 

39.8
% 

53.7
% 

24.9
% 

33.8
% 

15.94 
1.989 
gr/cm3 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

En la tabla 45 se puede observar un resumen de los datos y resultados obtenidos 

de los ensayos que se ha realizado que presenta la dosificación optima de RCD 

aprovechable que en este caso es 11 PVC + 50% concreto reciclado, esto es ya 

que presenta al realizar las probetas para CBR y Proctor modificado presentan 

resultados favorables que mejoran la resistencia y la Máxima densidad seca de la 

subrasante, pero que presenta una baja cohesión llegando a 0kg/cm2. 

4.7. Contraste de Hipótesis: Características físicas de la sub rasante con la 

aplicación de RCD aprovechable. 

Para la siguiente contrastación de hipótesis se plantean las siguientes hipótesis:  

Ho: Las características físicas de la sub rasante no mejoran con la aplicación de        

RCD aprovechable. 

Ha: Las características físicas de la sub rasante mejoran con la aplicación de RCD 

aprovechable. 
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Corte directo 

El resultado de la Fricción se incrementa en el material utilizado con la adición de 

PVC y concreto reciclado al ir aumentando las dosificaciones propuestas. Sin 

adicionar PVC y concreto reciclado se obtiene una fricción de 27.4°, al añadir 7% 

de PVC + 10% de concreto reciclado incremento la fricción obteniendo 28.7°, 

posteriormente se siguió aumentando el RCD aprovechable de 9% PVC + 30% 

concreto reciclado siguió aumentando teniendo 30.3° de fricción, finalmente con la 

última dosificación de 11%PVC + 50% concreto reciclado siguió en aumento dando 

como resultado de 32.8°. Dando como respuesta que al ir aumentando los 

materiales reciclado influye en el aumento de la fricción del suelo. (Ver Figura 14) 

 

Figura 14. Resultados generales del ensayo de Fricción 

Fuente: Elaboración propia 

El resultado de la cohesión el material sin adicionar PVC y concreto reciclado se 

obtiene una cohesión de 0.18 kg/cm2, al añadir 7% de PVC + 10% de concreto 

reciclado disminuyó la cohesión obteniendo 0.10 kg/cm2, posteriormente siguió 

aumentando el RCD aprovechable de 9% PVC + 30% concreto reciclado de los 

cuales disminuía teniendo 0.04 kg/cm2, finalmente con la última dosificación de 

11%PVC + 50% concreto reciclado siguió disminuyendo dando como resultado de 

0 kg/cm2. Dando como respuesta que al ir aumentando los materiales reciclados 

influye en la disminución de la cohesión del suelo. (Ver Figura 15) 
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Figura 15. Resultados generales del ensayo de Cohesión 

Fuente: Elaboración propia 

Por consiguiente, se rechaza la hipótesis nula (Ho) y se acepta la hipótesis alterna 

(Ha), demostrando que las características físicas de la sub rasante mejoran con la 

aplicación de RCD aprovechable. 

4.8. Contraste de Hipótesis: Compactación de la sub rasante con la aplicación 

de RCD aprovechable. 

Para la siguiente contrastación de hipótesis se plantean las siguientes hipótesis:  

Ho: La compactación de la sub rasante no mejora con la aplicación de        RCD 

aprovechable. 

Ha: La compactación de la sub rasante mejora con la aplicación de RCD 

aprovechable. 

Óptimo contenido de humedad 

El resultado del óptimo contenido de humedad disminuye comparando con la 

muestra patrón a la adición de PVC y concreto reciclado al ir aumentando las 

dosificaciones propuestas. Sin adicionar PVC y concreto reciclado se obtiene una 

OCH de 14.22, al añadir 7% de PVC + 10% de concreto reciclado disminuyo el 

OCH de 14.97, posteriormente hubo un aumentando con la dosificación de 9% PVC 

+ 30% concreto reciclado teniendo un OCH de 15.22, finalmente con la última 

0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0.12

0.14

0.16

0.18

Muestra Patrón
7% PVC + 10%

Concreto reciclado
9% PVC + 30%

Concreto reciclado
11% PVC + 50%

Concreto reciclado

Cohesión (kg/cm2) 0.18 0.1 0.04 0



 

 

55 

 

dosificación de 11%PVC + 50% concreto reciclado siguió con aumento dando como 

resultado de OCH de 15.94. Dando como respuesta que al ir aumentando los 

materiales reciclados influye en el aumento de la fricción del suelo. (Ver Figura 16) 

      

Figura 16. Resultados generales de OCH 

Fuente: Elaboración propia 

 

Proctor modificado 

El resultado de la Máxima densidad seca se incrementa en el material utilizado con 

la adición de PVC y concreto reciclado al ir aumentando las dosificaciones 

propuestos. Sin adicionar PVC y concreto reciclado se obtiene una máxima 

densidad seca de 1.758 gr/cm3, al añadir 7% de PVC + 10% de concreto reciclado 

incremento la máxima densidad seca de 1.792 gr/cm3, posteriormente se siguió 

aumentando el RCD aprovechable de 9% PVC + 30% concreto reciclado siguió 

aumentando teniendo la máxima densidad seca de 1.845 gr/cm3, finalmente con la 

última dosificación de 11%PVC + 50% concreto reciclado siguió en aumento dando 

como resultado de máxima densidad seca de 1.989 gr/cm3. Dando como respuesta 

que al ir aumentando los materiales reciclados influye en el aumento de la densidad 

seca del suelo. (Ver Figura 17) 
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Figura 17: Resultados generales del ensayo de Máxima Densidad Seca 

Fuente: Elaboración propia 

Por consiguiente, se rechaza la hipótesis nula (Ho) y se acepta la hipótesis alterna 

(Ha), demostrando que la compactación de la sub rasante mejoran con la aplicación 

de RCD aprovechable. 

4.9. Contraste de Hipótesis: La resistencia a la capacidad portante de la sub 

rasante con la aplicación de RCD aprovechable. 

Para la siguiente contrastación de hipótesis se plantean las siguientes hipótesis:  

Ho: La resistencia de la sub rasante no mejora con la aplicación de RCD 

aprovechable. 

Ha: La resistencia de la sub rasante mejora con la aplicación de RCD aprovechable. 

CBR 

El resultado de resistencia en el ensayo de CBR al 100% se incrementa en el 

material utilizado con la adición de PVC y concreto reciclado al ir aumentando las 

dosificaciones propuestas. Sin adicionar PVC y concreto reciclado se obtiene una 

resistencia de 14.1 kg/cm2 en 1” penetración y 19.1 kg/cm2 en 2” penetración, al 

añadir 7% de PVC + 10% de concreto reciclado incremento de una resistencia de 
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18.8 kg/cm2 en 1” penetración y 25.3 kg/cm2 en 2” penetración, posteriormente se 

siguió aumentando el RCD aprovechable de 9% PVC + 30% concreto reciclado 

siguió aumentando teniendo una resistencia de 29.6 kg/cm2 en 1” penetración y 

39.7 kg/cm2 en 2” penetración, finalmente con la última dosificación de 11%PVC + 

50% concreto reciclado siguió en aumento dando como resultado una resistencia 

de 39.8 kg/cm2 en 1” penetración y 53.7 kg/cm2 en 2” penetración. Dando como 

respuesta que al ir aumentando los materiales reciclados influye en el aumento de 

la resistencia del suelo. (Ver Figura 18) 

 

Figura 18. Resultados generales del ensayo de CBR al 100%  

Fuente: Elaboración propia 

El resultado de resistencia en el ensayo de CBR al 95% se incrementa en el material 

utilizado con la adición de PVC y concreto reciclado al ir aumentando las 

dosificaciones propuestas. Sin adicionar PVC y concreto reciclado se obtiene una 

resistencia de 7.6 kg/cm2 en 1” penetración y 10.4 kg/cm2 en 2” penetración, al 

añadir 7% de PVC + 10% de concreto reciclado incremento de una resistencia de 

10.2 kg/cm2 en 1” penetración y 13.8 kg/cm2 en 2” penetración, posteriormente se 

siguió aumentando el RCD aprovechable de 9% PVC + 30% concreto reciclado 

0

10

20

30

40

50

60

Muestra
Patrón

(100% suelo)

7%PVC + 10
concreto
reciclado

9%PVC + 30
concreto
reciclado

11%PVC + 50
concreto
reciclado

CBR al 100% (0.1"Penetración) 14.1 18.8 29.6 39.8

CBR al 100% (0.2"Penetración) 19.1 25.3 39.7 53.7



 

 

58 

 

siguió aumentando teniendo una resistencia de 18.4 kg/cm2 en 1” penetración y 

28.4 kg/cm2 en 2” penetración, finalmente con la última dosificación de 11%PVC + 

50% concreto reciclado siguió en aumento dando como resultado una resistencia 

de 24.9 kg/cm2 en 1” penetración y 33.8 kg/cm2 en 2” penetración. Dando como 

respuesta que al ir aumentando los materiales reciclados influye en el aumento de 

la resistencia del suelo. (Ver Figura 19) 

 

Figura 19. Resultados generales del ensayo de CBR al 95% 

Fuente: Elaboración propia 

Por consiguiente, se rechaza la hipótesis nula (Ho) y se acepta la hipótesis alterna 

(Ha), demostrando que la resistencia de la sub rasante mejora con la aplicación de 

RCD aprovechable. 

4.10. Contraste de Hipótesis: La dosificación óptima con la aplicación de RCD 

aprovechable en la capacidad portante de la subrasante. 

Para la siguiente contrastación de hipótesis se plantean las siguientes hipótesis:  

Ho: La dosificación óptima con la aplicación de RCD aprovechable no mejora la 

capacidad portante de la subrasante. 
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Ha: La dosificación óptima con la aplicación de RCD aprovechable mejora la 

capacidad portante de la subrasante. 

En base a los resultados obtenidos en los ensayos se puede visualizar que el 

ensayo de Cohesión para la muestra patrón presenta 0.18 gr/cm3 y con 7%PVC+ 

10% concreto reciclado presenta 0.1 gr/cm3 lo cual se puede ver que no influye en 

gran medida la cohesión del suelo; en el ensayo de Proctor Modificado se presenta 

una máxima densidad seca en 9%PVC + 30% concreto reciclado tuvo 1.845 kg/cm2 

y la dosificación de 11%PVC + 50% concreto reciclado tuvo 1.989 kg/cm2; y en el 

ensayo de CBR tuvo un resultado en la dosificación de  9%PVC + 30% concreto 

reciclado tuvo 29.6 en 1” penetración y 39.7 en 2” penetración al 100% y al 95% 

tuvo 18.4 en 1” penetración y 24.8 en 2” penetración; y la dosificación de 11%PVC 

+ 50% concreto reciclado tuvo 39.8 en 1” penetración y 53.7 en 2” penetración al 

100% y al 95% tuvo 24.9 en 1” penetración y 33.8 en 2” penetración. (Ver Figura 

11). Dando como resultado que la dosificación optima de 11%PVC + 50% concreto 

reciclado mejora la capacidad portante de la subrasante. (Ver Figura 20) 

 

Figura 20. Resultados generales de los ensayos con RDC Aprovechable 

Fuente: Elaboración propia 

Por consiguiente, se rechaza la hipótesis nula (Ho) y se acepta la hipótesis alterna 

(Ha), demostrando que la resistencia de la sub rasante mejora con la aplicación de 

RCD aprovechable. 
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V. DISCUSIÓN: 

Sumari (2016) en su investigación “Estudio del concreto de mediana de alta 

resistencia elaborado con residuos de concreto y cemento Portland tipo I” tiene 

objetivo reutilizar los desechos de construcciones como el concreto reciclado para 

evitar la necesidad de extracción de otros materiales naturales y contribuya de esta 

forma en la disminución de gases contaminante que perjudica la salud de las 

personas. Los ensayos al concreto reciclado comparado con materiales naturales 

fue que aumentó la absorción de 639% a 867%, disminuyó el peso específico de 

un 19.5% a 10.9% y disminuyó la resistencia a la comprensión de 2.7%, 7.3% y 

9.7% de curado durante 28 días. Esta investigación concuerda con lo mencionado 

por el autor citado, quien señala con la elaboración de tres tipos de diseños con la 

adición del concreto reciclado para contribuir en reducir a contaminación ambiental, 

mejorar la calidad de vida y utilización de elemento reciclado a materiales naturales. 

 

Montiel (2017), en su  investigación “Uso de agregados para la fabricación de 

adoquines que se pueden realizar en la pavimentación de calles y  pasos 

peatonales” su objetivo principal fue realizar un estudio en base a la realidad 

experimentar el uso del concreto reciclado es factible o no para usar como 

agregado reciclado para fabricar vías de bajo tránsito. Este estudio concuerda con 

la investigación teórica y experimental que se puede realizar la construcción de 

pavimentos de bajo tránsito vehicular con concreto reciclado como agregado que 

ayuda en los costos como disminuir la contaminación de las calles por la presencia 

del desmonte.  

Caicedo (2016) en su investigación “Diseño de un pavimento articulado con 

adoquines compuestos por reciclado de concreto como agregado fino y cenizas 

provenientes del bagazo de la caña de azúcar como reemplazo parcial de cemento 

portland” como objetivo de la investigación fue que se diseñó un pavimento 

articulado con la adición de concreto reciclado y bagazo de caña de azúcar como 

agregado para la elaboración de adoquines donde se elaboraron 3 mezclas 

asfálticas. Realizando el contraste con experimentación de la investigación fue 

realizar una mezcla de 20% bagazo de caña de azúcar y 50% de concreto reciclado 

se obtuvo los resultados de resistencia de 24 MPa, y la segunda mezcla de 20% de 
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bagazo de caña de azúcar y 100% de concreto reciclado obtuvo una resistencia de 

10 MPa donde ambas mezclas tuvieron un tiempo de curado de 56 días. 

Castillo Brenda (2017) en su investigación “influencia de la inclusión de desecho de 

PVC sobre el CBR de un material granular tipo subrasante en la ciudad de Trujillo”, 

en la presente investigación se originó de ayudar a la mejora de la calidad de vida 

y conseguir el desarrollo sostenible de nuestro país por ende es necesario admitir 

diferentes estrategias para fomentar mayor organización urbana, de esta manera 

se alcanzará e integrar los desperdicios urbanos y el objetivo principal es evaluar 

el predominio de enclave de desechos de PVC sobre el CBR. Esta investigación 

concuerda con lo mencionado, que los ensayos de Proctor modificado y CBR 

resultan favorable en la estabilización del suelo de la sub base, se concluyó que los 

materiales de desechos de PVC mejoren en la capacidad portante de la sub 

rasante. 
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VI. CONCLUSIONES 

1. Las características físicas de la sub rasante con la aplicación de RCD 

aprovechable, cumplen con la cohesión de la sub rasante con la adición de 

materiales reciclables añadiendo el PVC y concreto reciclado por lo cual, es 

aceptado como material adicional que beneficia tanto en el aumento de la 

fricción en el suelo estudiado como también disminuye en la cohesión. 

Contribuyendo en parte en el medio ambiente, disminuyendo en la 

contaminación ambiental ocasionada por los desmontes y/o demoliciones. 

2. La compactación de la subrasante con la aplicación de RCD aprovechable; da 

como resultado en el ensayo de Óptimo contenido de humedad que al añadir 

la primera dosificación que es 7%PVC + 10% concreto reciclado disminuye 

comparado con la muestra patrón, pero al aumentar las siguientes 

dosificaciones aumenta también su OCH llegando a pasar el de la muestra 

patrón; al realizar el ensayo de Proctor modificado para evaluar su máxima 

densidad seca dio como resultado un aumento comparado con la muestra 

patrón aumentado consecutivamente mientras se añadía mas PVC y concreto 

reciclado para las dosificaciones (7%PVC+ 10%concreto reciclado, 9%PVC + 

30% concreto reciclado; y 11%PVC + 50% concreto reciclado). 

3. La resistencia de la sub rasante con la aplicación de RCD aprovechable, se da 

como conclusión que la capacidad portante del suelo en base al aumento de 

materiales reciclados que en esta investigación es el PVC y concreto reciclado 

estudiado. Por ello, se acepta que el añadir los RCD aprovechables como 

material para el aumento de su resistencia del suelo; influyendo de esta manera 

en la disminución de los costos y en el aspecto social mejorando la calidad de 

vida de las personas. 

4. La dosificación óptima con la aplicación de RCD aprovechable mejora en la 

capacidad portante de la subrasante, cumplen con la cohesión, fricción, máxima 

densidad seca y resistencia de la sub rasante con la adición de materiales 

reciclables añadiendo el PVC y concreto reciclado por lo cual, las dosificaciones 

planteadas para el estudio contribuyen en la mejora de la capacidad portante 

de la subrasante por lo cual mediante los resultados el 11%PVC + 50% 

concreto reciclado destaca determinándose como dosificación óptima. 
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VII. RECOMENDACIONES 

1. Realizar un estudio en el cual incluya PVC y concreto reciclado en polvo en los 

ensayos de Límites de Atterberg y Corte directo para de esta manera evaluar 

mediante la experimentación si influye en el aumento o disminución del índice 

de plasticidad como de la misma manera determinar si eleva la cohesión 

comparando al suelo natural.  

2. Se evaluó la compactación de la sub rasante con la aplicación de RCD 

aprovechable mediante los ensayos de Óptimo contenido de humedad y 

Proctor modificado evalúa su máxima densidad seca; por lo cual se recomienda 

evaluar en zonas heladas para verificar el comportamiento o fallas en el 

pavimento como el asentamiento que presenta mediante el ensayo de Proctor 

modificado debido a las altas temperaturas. 

3. Se evaluó la resistencia de la sub rasante con la aplicación de RCD 

aprovechable mediante el ensayo de CBR en donde al añadir a partir de la 

dosificación de 9%PVC + 30% concreto reciclado y 11%PVC + 50% de 

concreto reciclado donde cumplen con la norma establecida de CE Pavimento 

Urbano que menciona que debe tener un CBR igual o mayor a 40%; por lo cual 

se recomienda usar otras dosificaciones mayores para poder comprar como 

también añadir otros RCD aprovechables originados en la construcción.  

4. Se sugiere usar otras dosificaciones aumentando el porcentaje de PVC para 

poder evaluar de qué manera influye en la resistencia de la sub rasante como 

también realizando calicatas en la obtención de diferentes tipos de suelos para 

poder conocer si mejora en base a diversos tipos de suelos de la misma manera 

que de la zona de estudio; teniendo en cuenta que para este tipo de 

evaluaciones presentan un tipo de CBR máximo para luego descender. 
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ANEXOS 

Anexo 1: Matriz de operacionalización de variables 
 

Variables de la 
investigación 

Definición conceptual Definición operacional Dimensiones Indicadores 
 

Escala 
Metodología de la investigación 

Variable 
Independiente: 
 
 
RCD aprovechable 

Según Arapa (2016) menciona 
que: “el PVC es llamado también 
cloruro de polivinilo, que es a base 
de recursos naturales como de 
gas, petróleo o sal: ya que es 
resultado de la polimerización […] 
es procesado porque presenta 
baja estabilidad térmica, pero 
presenta alta viscosidad”.  
Según Guacaneme (2015) 
menciona que: “el concreto 
reciclado presenta una alta 
absorción de agua comparado al 
concreto natural por lo que su 
capacidad es menor ante la 
presencia de trabajo”. 

Los residuos de PVC 
como de concreto 
reciclado triturado de 
construcción se 
reemplazó en la capa de 
la sub rasante del 
pavimento. 

PVC reciclado 

Dosificación  7% 
PVC + 10% 
Concreto reciclado 
Dosificación  9% 
PVC + 30% 
Concreto reciclado 
Dosificación  11% 
PVC + 50% 
Concreto reciclado 

Razón 

-Método: método científico. 

En base a un problema que se ha observado lo cual, se propone hipótesis y 

objetivos; y será corroborado mediante los ensayos en el laboratorio. 

-Enfoque: cuantitativo. 

La investigación será medida mediante ensayos donde se obtendrá 

resultados numéricos que responderán a los problemas establecidos, 

hipótesis y objetivos. 

-Tipo de investigación: aplicada 

Se realizará mediante el método científico donde se recolecta datos, se 

obtiene la muestra para posteriormente realizar su experimentación para la 

corroboración basados en informaciones nacionales e internacionales. 

-Nivel de investigación: explicativo 

Debido a que la variable dependiente e independiente se relaciona. 

-Diseño de investigación: cuasi-experimental. 

La investigación será sometida a ensayos de diversas proporciones del PVC 

y concreto reciclado para verificar la resistencia a la capacidad portante de 

la sub rasante. 

-Población: 

Es la Prolongación Chimpu Ocllo que tiene una longitud de 234.37 metros 

-Muestra: 

De la Prolongación Chimpu Ocllo que fueron cada 80 metros ya que se toma 

debido a que se encuentran los puntos más críticos y donde se colocaron las 

calicatas 

-Muestreo: 

Es no probabilístico por conveniencia debido que se elige mediante la 

observación de los puntos más críticos donde se colocara las 3 calicatas que 

fueron a 80 metros de distancia cada una de ellas. 

-Técnicas de investigación 

Es la observación directa 

-Instrumentos 

Ficha de recolección de datos 

Concreto 
reciclado 

Variable 
Dependiente: 
 
 
 
 
Capacidad Portante 

Según David y Narváez (2010) 
menciona que: “es un ensayo del 
CBR cuya finalidad es verificar la 
capacidad del suelo ante 
diferentes condiciones de 
densidad y humedad […] para 
verificar las condiciones 
mecánicas del suelo mediante 
condiciones desfavorables”. 
 
 

Al colocar el PVC y 
concreto reciclado 
triturado conocido como 
RCD aprovechable en la 
sub rasante se realizó 
ensayos donde se 
verificó y obtuvo a que 
resistencia se llegó.  

Características 
Físicas 
 

Fricción Razón  

Cohesión del suelo Razón 

Compactación  

Óptimo contenido de 
Humedad 

 
intervalo 

Máxima densidad 
seca 

Razón 

Características 
mecánicas 

Resistencia a la 
capacidad de 
portante 

Razón 
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Anexo 2: Matriz de consistência 

 

 

 

 

Problemas Objetivos Hipótesis 

Variables, Dimensiones, Indicadores E Instrumentos 

Problema general Objetivo general Hipótesis general 

¿Cuál es la capacidad 

portante de la sub rasante 

con la aplicación de RCD 

aprovechable, Carabayllo, 

2021? 

Evaluar la Capacidad 

portante de la sub rasante 

con la aplicación de RCD 

aprovechable, Carabayllo, 

2021. 

La Capacidad Portante de la 

sub rasante mejora con la 

aplicación de RCD 

aprovechable, Carabayllo, 

2021. 

V. INDEPENDIENTE: 

RCD Aprovechable 

Dimensiones Indicadores Instrumentos 

PVC reciclado - Dosificación 7% PVC + 10% Concreto 

reciclado 

- Dosificación 9% PVC + 30% Concreto 

reciclado 

- Dosificación 11% PVC + 50% Concreto 

reciclado 

Ficha de recolección de 

datos Concreto 

reciclado 

Problemas específicos Objetivos específicos Hipótesis especificas  

¿Cuáles son las 

características físicas de la 

sub rasante con la 

aplicación de RCD 

aprovechable? 

Determinar las 

características físicas de la 

sub rasante con la 

aplicación de RCD 

aprovechable. 

Las características físicas de 

la sub rasante mejora con la 

aplicación de RCD 

aprovechable. 

V. DEPENDIENTE: 

Capacidad portante de la 

sub rasante 

Características 

físicas 

Fricción 

Ficha de resultado de 

laboratorio 

¿Cuánto es la 

compactación de la 

subrasante con la 

aplicación de RCD 

aprovechable? 

Determinar cuál es la 

compactación de la 

subrasante con la 

aplicación de RCD 

aprovechable. 

La compactación de la sub 

rasante mejora con la 

aplicación de RCD 

aprovechable. 

Cohesión del suelo 

Compactación 

Optimo Contenido de Humedad 

¿Cuánto varía la 

resistencia a la capacidad 

portante de la sub rasante 

con la aplicación de RCD 

aprovechable? 

Calcular la resistencia a la 

capacidad portante de la 

sub rasante con la 

aplicación de RCD 

aprovechable. 

La resistencia a la capacidad 

portante de la sub rasante 

mejora con la aplicación de 

RCD aprovechable. 

Máxima densidad seca 

¿Cuánto es el porcentaje 

óptimo de aplicación de 

RCD aprovechable en la 

subrasante? 

Determinar el porcentaje 

óptimo de la aplicación de 

RCD aprovechable en la 

subrasante 

La dosificación óptima con la 

aplicación de RCD 

aprovechable mejora la 

capacidad portante de la 

subrasante. 

Características 

mecánicas 
Resistencia a la capacidad de portante 

Ficha de resultado de 

laboratorio 
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Anexo 3: Validación de Instrumento de Investigación 
 

FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA ESCUELA PROFESIONAL 
DE INGENIERÍA CIVIL 

 

FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS: Dosificación de PVC reciclado y 

concreto    

                                                                    Reciclado 

 
“Aplicación de RCD aprovechable para mejorar la capacidad portante de la sub 

rasante, Carabayllo, Lima 2021” 

 

FECHA: Lima, 10 de Junio de 2021 

 

NÚMERO DE FICHA: N° 1 

Parte A: Datos generales del experto 

 Apellidos y Nombres : CCASANI BRAVO, MAYRA 

 Grado académico : MAG.EN INGENIERIA CIVIL 

 Título profesional : INGENIERO CIVIL 

 N° de registro CIP : 214830 

Ubicación Geográfica; Provincia: Lima      Distrito: Carabayllo   Localidad: Las 

Viñas. 

Parte B: Dosificación de PVC reciclado 

7%  

9%  

11%  

Parte C: Dosificación de concreto reciclado 

10%  

30%  

50%  
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Apellidos y nombre(s) del juez evaluador: CCASANI BRAVO, MAYRA 

Especialista: Metodólogo [    ]      Temático [    ]         

Grado: Maestro [    ]      Doctor [    ]     

Título profesional: INGENIERO CIVIL 

N° de registro CIP: 214830 

 

 

 
____________________________ 

Firma y Sello 
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FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA ESCUELA PROFESIONAL 
DE INGENIERÍA CIVIL 

FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS: Dosificación de PVC reciclado y 

concreto    

                                                                    Reciclado 

“Aplicación de RCD aprovechable para mejorar la capacidad portante de la sub 

rasante, Carabayllo, Lima 2021” 

 

FECHA: Lima, 10 de Junio de 2021 

 

NÚMERO DE FICHA: N° 2 

Parte A: Datos generales del experto 

 Apellidos y Nombres : QUISPE AQUINO, KEVIN 

 Grado académico : MAG. EN INGENIERIA CIVIL 

 Título profesional : INGENIERO CIVIL 

 N° de registro CIP : 177679 

7%  

9%  

11%  

Parte C: Dosificación de concreto reciclado 

10%  

30%  

50%  

Apellidos y nombre(s) del juez evaluador: QUISPE AQUINO, KEVIN 

Especialista: Metodólogo [    ]      Temático [    ]         

Grado: Maestro [    ]      Doctor [    ]     

Título profesional: INGENIRIA CIVIL 
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N° de registro CIP: 177679

 
 

FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA ESCUELA PROFESIONAL 
DE INGENIERÍA CIVIL 

FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS: Dosificación de PVC reciclado y 

concreto    

                                                                    Reciclado 

“Aplicación de RCD aprovechable para mejorar la capacidad portante de la sub 

rasante, Carabayllo, Lima 2021” 

 

FECHA: Lima, 10 de Junio de 2021 

NÚMERO DE FICHA: N° 3 

Parte A: Datos generales del experto 

 Apellidos y Nombres : PALOMINO ROMÁN, JULIÁN 

 Grado académico : MAG. INGENIERIA CIVIL 

 Título profesional : INGENIERO CIVIL 

 N° de registro CIP : 213879 

Parte B: Dosificación de PVC reciclado 

7%  

9%  

11%  

Parte C: Dosificación de concreto reciclado 

10%  

30%  

50%  

Apellidos y nombre(s) del juez evaluador: PALOMINO ROMÁN, JULIÁN 
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Especialista: Metodólogo [    ]      Temático [    ]         

Grado: Maestro [    ]      Doctor [    ]     

Título profesional: INGENIERO CIVIL 

N° de registro CIP: 213879 

 

Anexo 04: Validez por Juicio de Expertos  
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UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO 
 ESCUELA DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA 

 FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL  
 

VALIDACIÓN POR EXPERTOS 

 
“Aplicación de RCD aprovechable para mejorar la capacidad portante de la sub 

rasante, Carabayllo, Lima 2021” 

 

FECHA: Lima, 10 de Junio de 2021 

 

NÚMERO DE FICHA: N° 1 

 

Parte A: Datos generales del experto 

 Apellidos y Nombres : CCASANI BRAVO, MAYRA 

 Grado académico : MAG. EN INGENIERIA CIVIL 
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 Título profesional : INGENIERO CIVIL 

 N° de registro CIP : 214830 

Parte B: Dosificación de PVC reciclado 

 
Puntuación 
En las siguientes páginas usted evalúa los instrumentos de recolección de datos 
para poder validarlos. 
En las respuestas, por favor marque con una “X” la respuesta escogida entre las 
opciones que se presentan: 
 

0. En desacuerdo 
1. De acuerdo 

 
Validez 

 Validez de contenido: Corresponde a medir la variable o dimensión. 

 Validez de constructo: Corresponde a medir el indicador planteado. 

 Validez de criterio: Clasificar según las categorías establecidas. 
Especificaciones 

 Claridad 

 Objetividad 

 Consistencia 

 Coherencia 

 Pertinencia 

 Suficiencia 

 Relevancia 
Parte C: Dosificación de concreto reciclado 

 

Validez Pregunta 
Puntuación  Observaciones 

0 1 

De 
contenido 

1 
¿El instrumento persigue el fin del 
objetivo general? 

 1 
 

2 
¿El instrumento persigue los fines de 
los objetivos específicos? 

 1 
 

3 
¿EL número de dimensiones es 
adecuado? 

 1 
 

4 
¿Hay claridad en la estructura de los 
instrumentos? 

 1 
 

5 
¿Las hipótesis planteadas se 
contrastarán con la información 
recolectada en los instrumentos? 

 1 
 

De 
constructo 

6 
¿El número de indicadores es 
adecuado? 

 1 
 

7 
No existe ambigüedad en los 
indicadores 

 1 
 

8 
¿Los indicadores considerados son 
acorde al nivel de información 
necesitada? 

 1 
 

9 
¿Los indicadores miden lo que se 
busca investigar? 

 1 
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10 
¿Las dimensiones consideradas 
bastan para evaluar la variable? 

 1 
 

11 ¿Los indicadores son medibles?  1  

De  
criterio 

12 
¿Los instrumentos se comprenden 
con facilidad? 

 1 
 

13 
¿Las opciones del instrumento se 
presentan en orden lógico? 

 1 
 

14 
¿La secuencia planteada es 
adecuada? 

 1 
 

15 
No es necesario considerar otros 
campos 

 1 
 

Total  15  

Opinión de aplicabilidad: Aplicable [   ]    Aplicable después de corregir  [  ]   No aplicable [  ] 

Apellidos y nombre(s) del juez evaluador: CCASANI BRAVO, MAYRA 

Especialista: Metodólogo [    ]      Temático [    ]         

Grado: Maestro [    ]      Doctor [    ]     

Título profesional: INGENIERO CIVIL 

N° de registro CIP: 214830 
 

 

____________________________ 

 

 

Firma y Sello  

 

UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO 
 ESCUELA DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA 

 FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL  
 

VALIDACIÓN POR EXPERTOS 

 
“Aplicación de RCD aprovechable para mejorar la capacidad portante de la sub 

rasante, Carabayllo, Lima 2021” 

 

FECHA: Lima, 10 de Junio de 2021 

 

NÚMERO DE FICHA: N° 2 

 

Parte A: Datos generales del experto 

 Apellidos y Nombres : QUISPE AQUINO, KEVIN 
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 Grado académico : MAG. EN INGENIERIA CIVIL 

 Título profesional : INGENIERO CIVIL 

 N° de registro CIP : 177679 

Parte B: Dosificación de PVC reciclado 

 
Puntuación 
En las siguientes páginas usted evalúa los instrumentos de recolección de datos 
para poder validarlos. 
En las respuestas, por favor marque con una “X” la respuesta escogida entre las 
opciones que se presentan: 
 

1. En desacuerdo 
2. De acuerdo 

 
Validez 

 Validez de contenido: Corresponde a medir la variable o dimensión. 

 Validez de constructo: Corresponde a medir el indicador planteado. 

 Validez de criterio: Clasificar según las categorías establecidas. 
Especificaciones 

 

 Claridad 

 Objetividad 

 Consistencia 

 Coherencia 

 Pertinencia 

 Suficiencia 

 Relevancia 
Parte C: Dosificación de concreto reciclado 

 

Validez Pregunta 
Puntuación  Observaciones 

0 1 

De 
contenido 

1 
¿El instrumento persigue el fin del 
objetivo general? 

 1 
 

2 
¿El instrumento persigue los fines de 
los objetivos específicos? 

 1 
 

3 
¿EL número de dimensiones es 
adecuado? 

 1 
 

4 
¿Hay claridad en la estructura de los 
instrumentos? 

 1 
 

5 
¿Las hipótesis planteadas se 
contrastarán con la información 
recolectada en los instrumentos? 

 1 
 

De 
constructo 

6 
¿El número de indicadores es 
adecuado? 

 1 
 

7 
No existe ambigüedad en los 
indicadores 

 1 
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8 
¿Los indicadores considerados son 
acorde al nivel de información 
necesitada? 

 1 
 

9 
¿Los indicadores miden lo que se 
busca investigar? 

 1 
 

10 
¿Las dimensiones consideradas 
bastan para evaluar la variable? 

 1 
 

11 ¿Los indicadores son medibles?  1  

De  
criterio 

12 
¿Los instrumentos se comprenden 
con facilidad? 

 1 
 

13 
¿Las opciones del instrumento se 
presentan en orden lógico? 

 1 
 

14 
¿La secuencia planteada es 
adecuada? 

 1 
 

15 
No es necesario considerar otros 
campos 

 1 
 

Total  15  

Opinión de aplicabilidad: Aplicable [   ]    Aplicable después de corregir  [  ]   No aplicable [  ] 

Apellidos y nombre(s) del juez evaluador: QUISPE AQUINO, KEVIN 

Especialista: Metodólogo [    ]      Temático [    ]         

Grado: Maestro [    ]      Doctor [    ]     

Título profesional: INGENIERO CIVIL 

N° de registro CIP: 177679 

  

UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO 
 ESCUELA DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA 

 FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL  
 

VALIDACIÓN POR EXPERTOS 

 
“Aplicación de RCD aprovechable para mejorar la capacidad portante de la sub 

rasante, Carabayllo, Lima 2021” 

 

FECHA: Lima, 10 de Junio de 2021 

NÚMERO DE FICHA: N° 3 

 

Parte A: Datos generales del experto 
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 Apellidos y Nombres : PALOMINO ROMÁN, JULIAN 

 Grado académico : MAG. EN INGENIERIA CIVIL 

 Título profesional : INGENIERO CIVIL 

 N° de registro CIP : 213879 

Parte B: Dosificación de PVC reciclado 

 
Puntuación 
En las siguientes páginas usted evalúa los instrumentos de recolección de datos 
para poder validarlos. 
En las respuestas, por favor marque con una “X” la respuesta escogida entre las 
opciones que se presentan: 
 

2. En desacuerdo 
3. De acuerdo 

 
Validez 

 Validez de contenido: Corresponde a medir la variable o dimensión. 

 Validez de constructo: Corresponde a medir el indicador planteado. 

 Validez de criterio: Clasificar según las categorías establecidas. 
Especificaciones 
 

 Claridad 

 Objetividad 

 Consistencia 

 Coherencia 

 Pertinencia 

 Suficiencia 

 Relevancia 
 
 
 

Parte C: Dosificación de concreto reciclado 

Validez Pregunta 
Puntuación  Observaciones 

0 1 

De 
contenido 

1 
¿El instrumento persigue el fin del 
objetivo general? 

 1 
 

2 
¿El instrumento persigue los fines de 
los objetivos específicos? 

 1 
 

3 
¿EL número de dimensiones es 
adecuado? 

 1 
 

4 
¿Hay claridad en la estructura de los 
instrumentos? 

 1 
 

5 
¿Las hipótesis planteadas se 
contrastarán con la información 
recolectada en los instrumentos? 

 1 
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De 
constructo 

6 
¿El número de indicadores es 
adecuado? 

 1 
 

7 
No existe ambigüedad en los 
indicadores 

 1 
 

8 
¿Los indicadores considerados son 
acorde al nivel de información 
necesitada? 

 1 
 

9 
¿Los indicadores miden lo que se 
busca investigar? 

 1 
 

10 
¿Las dimensiones consideradas 
bastan para evaluar la variable? 

 1 
 

11 ¿Los indicadores son medibles?  1  

De  
criterio 

12 
¿Los instrumentos se comprenden 
con facilidad? 

 1 
 

13 
¿Las opciones del instrumento se 
presentan en orden lógico? 

 1 
 

14 
¿La secuencia planteada es 
adecuada? 

 1 
 

15 
No es necesario considerar otros 
campos 

 1 
 

Total  15  

Opinión de aplicabilidad: Aplicable [   ]    Aplicable después de corregir  [  ]   No aplicable [  ] 

Apellidos y nombre(s) del juez evaluador: PALOMINO ROMÁN, JULIAN 

Especialista: Metodólogo [    ]      Temático [    ]         

Grado: Maestro [    ]      Doctor [    ]     

Título profesional: INGENIERO CIVIL 

N° de registro CIP: 213879 

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los ítems planteados son suficientes para medir la dimensión: 

 
____________________________ 

Firma y Sell
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Anexo 05: Planos 

L1: Plano de Ubicación 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 



 

 

86 

 

L2: Plano de ubicación de las Calicatas 

 

   Fuente: Elaboración Propia
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Anexo 06: Panel Fotográfico  

 

Figura 21. Zona de estudio, Distrito de Carabayllo 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Figura 22. Medida para excavación de la Calicata 01 

Fuente: Elaboración propia 

 



 

 

88 

 

 

Figura 23. Excavación de Calicata 01 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 24. Calicata 01 
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Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 25. Calicata 02 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 26. Calicata 03 

Fuente: Elaboración propia 
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  Anexo 7: Resultado de ensayos de laboratório 
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   Certificado de Calidad y Calibración 
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FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, ARRIOLA MOSCOSO CECILIA, 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: "APLICACIÓN DE RCD

APROVECHABLE PARA MEJORAR LA CAPACIDAD PORTANTE DE LA SUB

RASANTE, CARABAYLLO 2021", cuyo autor es ARANIBAR LLECLLISH WILFREDO

BENIGNO, constato que la investigación cumple con el índice de similitud establecido, y

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

César Vallejo.

LIMA, 29 de Noviembre del 2021

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma
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