
FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 

Influencia de sustitución porcentual por concreto reciclado en las 

propiedades físicas-mecánicas para la estabilización de afirmado, 

evitamiento Grau 2022   

TESIS PARA OBTENER EL TÍTULO PROFESIONAL DE: 

Ingeniero Civil

AUTOR:  

Reynaga Valenzuela, Luis (orcid.org/0000-0003-0498-795X)

ASESOR:  

Mg. Ascoy Flores, Kevin Arturo (orcid.org/0000-0003-2452-4805)

LÍNEA DE INVESTIGACIÓN: 

Diseño de Infraestructura Vial 

LIMA – PERÚ 

2023

LÍNEA DE RESPONSABILIDAD SOCIAL UNIVERSITARIA:

Desarrollo sostenible y adaptación al cambio climático

https://orcid.org/0000-0003-1004-5520


ii 

Dedicatoria 

Este trabajo de investigación se la dedico a 

Dios por brindarme la oportunidad como 

profesional, a mis queridos padres, 

hermanos, mi esposa y mi hijita Genesita 

mi motivo para seguir adelante a todos por 

el apoyo incondicional que me apoyaron 

para lograr alcanzar mis objetivos  



iii 

Agradecimiento 

Agradezco a Dios por bendecir mi familia y 

siempre me ha brindado la fortaleza para 

seguir adelante, a mi familia, a mis 

hermanos, a mi esposa y mi hijita Genesita 

que siempre me han brindado su apoyo 

incondicional. 

De la misma forma a mi asesor de tesis Mg. 

Kevin Arturo Ascoy Flores, por impartir sus 

conocimientos para lograr con éxito este 

trabajo de investigación. 

Luis Reynaga Valenzuela.



iv 

Índice de contenidos 

Carátula ……………………………………………………………………….…………… i 

Dedicatoria ................................................................................................................ ii 

Agradecimiento ........................................................................................................ iii 

Índice de contenidos ................................................................................................ iv 

Índice de tablas ......................................................................................................... v 

Índice de gráficos y figuras ...................................................................................... vi 

Resumen ................................................................................................................ vii 

Abstract.................................................................................................................. viii 

I. INTRODUCCIÓN ................................................................................................. 1 

II. MARCO TEÓRICO .............................................................................................. 5 

III. METODOLOGÍA .............................................................................................. 22 

3.1. Tipo y diseño de investigación ............................................................... 22 

3.2. Variables y operacionalización .............................................................. 23 

3.3. Población, muestra, muestreo, unidad de análisis................................. 25 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos ................................. 25 

3.5. Procedimientos ...................................................................................... 26 

3.6. Método de análisis de datos .................................................................. 26 

3.7. Aspectos éticos ...................................................................................... 26 

IV. RESULTADOS ................................................................................................ 27 

V. DISCUSIÓN ....................................................................................................... 36 

VI. CONCLUSIONES ............................................................................................ 39 

VII. RECOMENDACIONES ................................................................................... 41 

REFERENCIAS ......................................................................................................... 42 

ANEXOS ..................................................................................................................... 1 



v 

Índice de tablas 

Tabla 1. Clasificación de las partículas del suelo 

Tabla 2. Densidad relativa (adimensional)  

Tabla 3. Resistencia a la flexión del CN y CR 

Resistencia a la compresión del CN y CR. 

Tabla 4. Resistencia a la compresión del CN y CR. 

Tabla 5. Cuadro de Operacionalización de las Variables 

Tabla 6. Diseño de la muestra patrón 

Tabla 7. Ensayo de Índice de plasticidad 

Tabla 8. Diseño de la muestra patrón 

Tabla 9. Ensayo de granulometría 

Tabla 10. Diseño de muestra patrón 

Tabla 11. Capacidad de soporte - CBR 

Tabla 12. Diseño de muestra patrón 

Tabla 13. Ensayo de proctor modificado 

Tabla 14. Resultado final del ensayo de laboratorio 



vi 
 

Índice de gráficos y figuras 

 
Figura 1. UEPG 2005 y 2006 estadísticas publicadas 2008 

Figura 2. Resumen de concreto reciclado a nivel mundial 

Figura 3. Elaboración de los agregados en su tamizaje 

Figura 4. Proceso granulométrico del agregado grueso en su tamizaje 

Figura 5. Proceso granulométrico del agregado grueso en su tamizaje 

Figura 6. Validez de gasto de cemento  

Figura 7. Representación del proctor modificado 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



vii 
 

Resumen 

El trabajo de investigación se enfoca como objetivo central en determinar la sustitución 

porcentual por CR influye en las propiedades físicas-mecánicas para la estabilización 

de afirmado, evitamiento Grau 2022. Para desarrollar el proyecto de investigación en 

la metodología se realizó el tipo de investigación aplicada de nivel explicativo pues se 

va trabajar en la relación causa efecto de que manera la variable independiente influye 

en las demás variables dependientes, del enfoque cuantitativo para realizar la 

medición de las dimensiones y sus indicadores basados en sus variables, el diseño de 

la investigación aplicaremos el experimental puro, que se basa en los 20 ensayos de 

prueba de laboratorio que viene a ser la población incluyendo la muestra patrón, la 

adición porcentual al 6%, 12% y 18% para determinar las propiedades físicas y 

mecánicas, que serán utilizados mediante la técnica de la observación que serán 

registrados en el instrumento de la ficha de observación o registros de datos. Los 

resultados arrojaron de la muestra patrón al 0% de la muestra de CR el índice de 

plasticidad es de 5.16 %, de la malla # 40 de granulometría, CBR al 100% y 0.1” de 

penetración es de 24.47, CBR al 95% y 0.1” de penetración es de 19.30 y el proctor 

modificado de la máxima densidad seca es de 2.120 gr/cm3, la adición de 6% de CR 

el índice de plasticidad es de 5.16 %, de la malla # 40 de granulometría, CBR al 100% 

y 0.1” de penetración es de 29.41, CBR al 95% y 0.1” de penetración es de 24.30 y el 

proctor modificado de la máxima densidad seca es de 2.160 gr/cm3, la adición de 12% 

de CR el índice de plasticidad es de 5.16 %, de la malla # 40 de granulometría, CBR 

al 100% y 0.1” de penetración es de 32.91, CBR al 95% y 0.1” de penetración es de 

26.80 y el proctor modificado de la máxima densidad seca es de 2.190 gr/cm3, la 

adición de 18% de CR el índice de plasticidad es de 5.16 %, de la malla # 40 de 

granulometría, CBR al 100% y 0.1” de penetración es de 33.93, CBR al 95% y 0.1” de 

penetración es de 26.40 y el proctor modificado de la máxima densidad seca es de 

2.210 gr/cm3, de los resultados obtenidos se concluye a mayor dosificación de CR de 

18% se obtiene mayor CBR y MDS que se categoriza como afirmado bueno.  

 

Palabras clave: Afirmado, concreto reciclado, Capacidad de Soporte CBR, Máxima 

Densidad Seca. 
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Abstract 

The research work focuses as a central objective on determining the percentage 

substitution by CR influences the physical-mechanical properties for the stabilization of 

affirmed, avoiding Grau 2022. To develop the research project in the methodology, the 

type of applied research of explanatory level because we will work on the cause-effect 

relationship in which way the independent variable influences the other dependent 

variables, from the quantitative approach to measure the dimensions and their 

indicators based on their variables, the design of the research will apply the 

experimental pure, which is based on the 20 laboratory test trials that become the 

population including the standard sample, the percentage addition of 6%, 12% and 18% 

to determine the physical and mechanical properties, which will be used by the 

technique of the observation that will be recorded in the instrument of the observation 

sheet or records of d atos. The results showed the standard sample at 0% of the CR 

sample, the plasticity index is 5.16%, of the mesh # 40 of granulometry, CBR at 100% 

and 0.1 "penetration is 24.47, CBR at 95% and 0.1" penetration is 19.30 and the 

modified proctor of the maximum dry density is 2.120 gr/cm3, the addition of 6% of CR 

the plasticity index is 5.16%, from mesh # 40 of granulometry, CBR at 100 % and 0.1" 

of penetration is 29.41, CBR at 95% and 0.1" of penetration is 24.30 and the modified 

proctor of the maximum dry density is 2.160 gr/cm3, the addition of 12% of CR the 

plasticity index is of 5.16%, of the mesh # 40 of granulometry, CBR at 100% and 0.1" 

of penetration is 32.91, CBR at 95% and 0.1" of penetration is 26.80 and the modified 

proctor of the maximum dry density is 2,190 gr. /cm3, the addition of 18% of CR, the 

plasticity index is 5.16%, of the mesh # 40 of granulometry, CBR at 100% and 0.1" of 

penetration is 33.93, CBR at 95% and 0.1" of penis tration is 26.40 and the modified 

proctor of the maximum dry density is 2.210 gr/cm3, from the results obtained it is 

concluded that a higher CR dosage of 18% yields a higher CBR and MDS that is 

categorized as affirmed good. 

 

Keywords: Affirmed, recycled concrete, CBR Support Capacity, Maximum Dry 

Density. 
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I. INTRODUCCIÓN 

La constante y el incremento en la construcción de obras civiles está siendo 

demandado por la presencia en grandes cantidades de agregados que son extraídos 

de canteras, como consecuencia se produce la contaminación del medio ambiente, 

de la misma forma en el rubro de construcción viene a ser la actividad importante del 

país por el crecimiento de la economía del estado. En la actualidad en nuestro país 

uno de los factores de la problemática es la infraestructura vial y las 

edificaciones en la construcción y demolición del concreto que se refleja en los 

diversos aspectos como son la construcción de escuelas, hospitales, departamentos, 

obras viales, etc, es decir determina el aspecto económico más importante del 

país que se orienta a la demolición del concreto en grandes proporciones en 

botaderos clandestinos esto como resultado ocasiona el aumento de la 

contaminación ambiental, debido a ello no se proporciona el debido  tratamiento 

del material del concreto reciclado que es un material perdurable y se conserva 

por años que puede ser reutilizado y triturado como agregado en nuevos proyectos. 

En base de buscar la sustitución porcentual del concreto reciclado se puede 

aplicar en obras viales y sus dificultades por el pésimo estado de las vías de acceso, 

la problemática se caracteriza por la deficiencia en la calidad y resistencia de las 

propiedades físico-mecánicas en la estabilización del afirmado, esto ocasiona 

diversos problemas como son las fallas en su infraestructura teniendo como 

descontento a la población con la contaminación de polvo que producen los 

camiones de alto tonelaje son de interés de los pobladores de la vía de evitamiento 

de la provincia de Grau. En la mayoría de las vías de nuestro país son de mezcla 

asfáltica convencional, que involucra el desgaste de las pistas de manera acelerada 

por la constante transitabilidad de los vehículos de alto tonelaje, a esta 

problemática se adiciona las condiciones climáticas y lluviosas en condiciones de 

altas temperaturas que se encuentran en la sierra y selva de nuestro país, estos 

factores producen que la estabilización del afirmado falle en sus diversas 

propiedades. 

En el ámbito internacional en la revista Cement Sustainability Initiative en 

Europa, EEUU al año realizan la demolición del concreto de 900 millones de toneladas, 
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el material es llevado a grandes depósitos de reciclaje que son reutilizados en obras 

viales y concreto nuevo (WBCSD, 2009, pág. 13). Con la búsqueda en la mejora de 

buscar la sustitución porcentual del concreto reciclado en las características físicas – 

mecánicas para la estabilización del afirmado, en Colombia y Chile estudian el 

afirmado con cloruro de calcio que son analizados en tramos de prueba y como 

resultado se obtiene que esta alternativa es eficiente para reducir la contaminación 

ambiental, estas recomendaciones se orientan en reducir la presencia masiva de polvo 

en la vía y mejorar la estabilización de vías afirmadas.  

Orobio (2011) con respecto al estudio del análisis de la efectividad del cloruro 

de calcio (cl) con la estabilidad de los afirmados y reducir la contaminación ambiental 

del polvo se realizó la escarificación del afirmado con la aplicación del (cl) en la norma 

ASTM - D1739-98, en la que indican si el material utilizado reúne las indicaciones de 

las especificaciones técnicas en Colombia. Para Ludeña (2008) en el diseño de la 

estabilidad de los afirmados influye de manera considerable el CC (% Cloruro de 

Calcio) y el espesor del afirmado en estado de estabilización determinará en (6,7), en 

los ensayos de CBR o la Fuerza a la compresión es punto de partida para analizar el 

comportamiento mecánico de (6,8,9,10).  

En el Perú según la revista alconpat con el título el concreto reciclado se 

visualiza en la tabla 01, el concreto reciclado en millones de toneladas arroja en 3.5 

que viene en promedio de 0.11 ton / hab, esto indica del concreto reciclado según a 

mayor población existe la presencia masiva de concreto reciclado (Martínez, et 

al.,2015). 

A nivel local en la provincia de Grau el incremento de la construcción de obras 

civiles en escuelas, institutos, losas deportivas por parte del gobierno regional, ha 

ocasionado la demolición de estas infraestructuras realizando el incremento del 

material del concreto reciclado en botaderos que no reúnen las condiciones para su 

mitigación de impacto ambiental, es por ello que este material del concreto reciclado 

con el proyecto mencionado se desea mejorar la sustitución porcentual del concreto 

reciclado en sus propiedades físicas-químicas para lograr la estabilización del afirmado 

en la vía de evitamiento de la ciudad, esto va a permitir solucionar y reducir la emisión 

de polvo y la contaminación del medio ambiente. 
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La investigación se justifica teóricamente pues se orienta en ampliar los conocimientos 

en base al concreto reciclado que se puede aplicar en diferentes porcentajes y buscar 

mediante las características físicas -  mecánicas que cumplan con la estabilización de 

los suelos en afirmados, con la aplicación de los métodos granulométricos, la 

capacidad portante CBR y el proctor modificado, con referencia a la justificación 

práctica la investigación se orienta a solucionar el problema de la estabilización del 

afirmado con esto reduce la emisión de polvo y la contaminación ambiental en la 

población, en la justificación metodológica contribuye a buscar alternativas de solución 

en investigaciones futuras de la influencia del concreto reciclado con la realización de 

las propiedades físicas – mecánicas en base a cloruro de calcio, porcentaje de 

concreto reciclado buscando alternativas de solución en obras de saneamiento, 

subrasantes, afirmados, terrenos arcillosos utlizando diferentes métodos como son la 

granulometría, capacidad portante CBR, límites Attemberg, Proctor modificado. 

Para realizar los diferentes ensayos de granulometría, CBR y llevar las muestras de 

las canteras del concreto reciclado al laboratorio es una limitante de nuestro trabajo de 

investigación la falta de disponibilidad de tiempo por motivos de trabajo genera retraso 

en los trabajos en laboratorio. 

El problema de la investigación se orienta en buscar la estabilización del afirmado de 

la vía de evitamiento con la adición de concreto reciclado en los diferentes porcentajes 

basados en sus propiedades físicas – mecánicas con la aplicación de los estudios y 

ensayos en laboratorio como son la determinación de los ensayos de granulometría, 

densidad, capacidad de soporte CBR, el contenido óptimo de humedad, es por ello 

que nos planteamos como problema general  de la siguiente forma ¿Cómo la 

sustitución porcentual por concreto reciclado influye en las propiedades físicas-

mecánicas para la estabilización de afirmado, evitamiento Grau 2022?. 

El trabajo de investigación se justifica en el ámbito social, pues mediante los 

ensayos de laboratorio se determinará la solución a la problemática de la vía de 

evitamiento de los vecinos que viven alrededor de la vía, buscando solucionar y brindar 

una mejor calidad de vida. De la misma forma se justifica económicamente porque se 

va a utilizar material del concreto reciclado de la cantera queda a 2 km de la población 

esto generará ahorro en el traslado del concreto reciclado. También se justifica 
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ambientalmente pues el material del concreto reciclado se va a reutilizar reduciendo 

la contaminación ambiental alrededor de la población. 

Para el estudio de la investigación y en busca de la dosificación porcentual eficiente 

en afirmado mediante la aplicación de los ensayos de laboratorio nos planteamos 

como objetivo general en determinar cómo la sustitución porcentual por concreto 

reciclado influye en las propiedades físicas-mecánicas para la estabilización de 

afirmado, evitamiento Grau 2022 y como objetivos específicos en determinar cómo 

la sustitución porcentual por concreto reciclado influye en la granulometría para la 

estabilización de afirmado, evitamiento Grau 2022, determinar cómo la sustitución 

porcentual por concreto reciclado influye en el índice de plasticidad  para la 

estabilización de afirmado, evitamiento Grau 2022, determinar cómo la sustitución 

porcentual por concreto reciclado influye en el ensayo de proctor modificado para la 

estabilización de afirmado, evitamiento Grau 2022, determinar cómo la sustitución 

porcentual por concreto reciclado influye en la capacidad de soporte CBR para la 

estabilización de afirmado, evitamiento Grau 2022. 

Para determinar la afirmación del trabajo de investigación nos planteamos como 

hipótesis general que la sustitución porcentual por concreto reciclado mejora las 

propiedades físicas-mecánicas para la estabilización de afirmado, evitamiento Grau 

2022, y las hipótesis específicas de que la sustitución porcentual por concreto 

reciclado mejora la granulometría para la estabilización de afirmado, evitamiento Grau 

2022, la sustitución porcentual por concreto reciclado mejora el índice de plasticidad 

para la estabilización de afirmado, evitamiento Grau 2022, la sustitución porcentual por 

concreto reciclado mejora el ensayo de proctor modificado para la estabilización de 

afirmado, evitamiento Grau 2022, la sustitución porcentual por concreto reciclado 

mejora la capacidad de soporte CBR para la estabilización de afirmado, evitamiento 

Grau 2022. 
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II. MARCO TEÓRICO 

En el ámbito internacional, Oviedo et al.(2021) en su tesis de investigación de 

evaluar el comportamiento de la propiedad mecánica de la subrasante con rajón de 

concreto reciclado cuyo objetivo es realizar la simulación de la propiedad mecánica de 

la subrasante en mejoría aplicando el rajón de concreto reciclado aplicando la 

modelación en escala reducida con el objetivo de viabilizar, el tipo de estudio es 

aplicada , el muestreo es no probabilístico pues se va a evaluar 4 modelos físicos y 

virtuales sobre tres muestras inalteradas, el instrumento es la lista de observación que 

registran 3 muestras que son inalterados, 1 sin mejorar y 3 con mejoramiento de 

porcentajes de 60 %, 70 % y 80 % del rajón de concreto reciclado. El resultado 

obtenido por el autor es el siguiente: El índice de plasticidad según al comportamiento 

de la propiedad mecánica de rajón de concreto reciclado varía en su muestra 3, 

muestra 4 y muestra 5 son de 15.00 %, 35.00 % y 44.00 % respectivamente. El 

porcentaje que pasa en su granulometría es de 99 %, 100 % y 100 % respectivamente. 

El CBR en condición natural es de 1.7 % y 19. % y en condición sumergida de 1.2 % 

y 1.6 %. 

Quintero (2017) en sus trabajo de investigación del suelo y el cemento como 

sustitución en la granulometría con el concreto el objetivo es determinar y analizar la 

propiedad mecánica en la dosificación de suelo – cemento con la adición % de 

sustitución con concreto reciclado en la granulometría que pasa el tamiz 10, tipo B-50 

que cumple las diferentes características, el tipo de estudio es aplicado a realizar la 

sustitución de concreto reciclado en sus porcentajes de sustitución, el muestreo se 

basa en 05 ensayos de 0%, 25%, 50%, 75%, 100% de franja granulométrica el tipo de 

instrumento se registra en la lista de registros de los ensayos. El resultado obtenido 

por el autor es el siguiente: El índice de plasticidad es de 8.50 %, 11.00 %, 11.50 %, 

11.25 % y 12.25 % para adiciones de CR de 0%, 25%, 50%, 75%, 100%, con respecto 

al proctor modificado que se interpreta en la densidad máxima seca es de 1.966 

gr/cm3, 1.866 gr/cm3, 1.865 gr/cm3, 1.851 gr/cm3, 1.830 gr/cm3, respectivamente con 

la adición de CR de los 05 ensayos mencionados respectivamente. 
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Chaparro (2015) en su investigación en la influencia de la humectación y el proceso 

del curado de la propiedad del concreto reciclado el objetivo es la determinación del 

grado de influencia de humedad, vacíos y tiempo de curado de la propiedad del 

concreto reciclado y evalúa su resistencia a la compresión simple, se emplea el tipo 

de investigación aplicada en la que se va a determinar el contenido de humedad óptimo 

mediante diferentes ensayos, el muestreo es no probabilístico que se va determinar 

en 100 elaborados con mezcla de trituración reciclado de concreto en la planta de 

trituración de Bogotá. El resultado obtenido por el autor es el siguiente: El índice de 

plasticidad es de 25.00 % de la masa seca del suelo, la granulometría es de 13, 43% 

que pasa la malla N° 40 con respecto a la densidad máxima seca es de 2.776 gr/cm3. 

Orobio et al. (2011) en su artículo titulado de evaluar el % de (CLCa) en la reducción 

de la contaminación del polvo en las vías de afirmado  indica como objetivo de evaluar 

el (CLCa) como estabilizador y mitigador para carretera, el tipo de investigación es 

aplicada pues el estudio se realizó con los trabajos de prueba en el sector 

agroindustrial de Colombia en la que se transitan camiones de alto tonelaje que 

transportan caña de azúcar, el muestreo es no probabilístico en la que se tuvo como. 

Los resultados arrojaron alta eficiencia de (CLCa) para reducir el polvo de la vía en 

afirmado, se concluye y se recomienda para un trabajo de eficiencia del cloruro de 

calcio se debe tener en cuenta las condiciones de humedad del afirmado y el sistema 

de drenaje en óptimas condiciones, con la presencia de alta humedad del afirmado 

ocasiona el desgate y deterioro del afirmado a corto tiempo. El resultado obtenido por 

el autor es el siguiente: El proctor modificado que representa la densidad máxima seca 

es de 2.63 gr/cm3, el CBR es de 36.00 % con el contenido de humedad de 5.75 %. 

Rolón et al. (2007) en su investigación sobre las características del hormigón con 

material reciclado que proviene de las estructuras de concreto reciclado el objetivo es 

determinar las características físicas, mecánicas y  químicas de concreto reciclado de 

las demoliciones de estructuras del hormigón en el proceso de antes y después de 

demoler el proceso es desintegrar y analizar las características del hormigón en el 

estado freso y duro que se realiza la dosificación de agua cemento a/c, la aplicación 

de aditivos plastificantes en disminuir la absorción, el nivel de ejecución es del tipo 
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aplicada y el diseño es experimental en la que se utilizó instrumentos de laboratorio 

con los respectivos ensayos de campo. El resultado obtenido por los autores es el 

siguiente: La granulometría es de 100 % pasando el tamiz de 1” de 25 mm, la presencia 

de aire en las mezclas es de 1.5% en el diseño de mezcla, el cono de Abrams cumple 

el rango de los límites inferiores solucionando el uso de los aditivos, como conclusión 

se tiene las desventajas en las características físicas-mecánicas en el árido natural 

también la desventaja con respecto a la porosidad, absorción, densidad baja y la 

resistencia a la compresión es aceptable.  

A nivel nacional, Borda (2022) en su tesis de investigación de la estabilización de las 

subrasantes que son modificados con CR en carreteras vecinales, su objetivo es 

establecer la firmeza de la subrasante que es modificado con la aplicación del CR de 

1 km, se basó en el método científico, aplicando el tipo de muestreo no probabilístico 

extrayendo muestras de tres calicatas en la que se añadió el porcentaje de 10%, 20 % 

y 30 % de (CR) con el peso del suelo de la subrasante. Se aplicó el instrumento de 

fichas de registro de observación en la que se realizó los estudios de suelos con 

estudios de granulometría, proctor modificado, límites de attemberg. El resultado 

obtenido por el autor es el siguiente: El índice de plasticidad de indica en su muestra 

patrón de 17.66 %, 16.04 %, 12.35 % y 10.12 % con adición de CR de 0 %, 10 %, 20 

% y 30 % respectivamente, la granulometría es de 7.29 % que pasa del tamiz N° 40, 

con respecto al proctor modificado la densidad máxima seca es de 1.62 gr/cm3, 1.58 

gr/cm3 y 1.55 gr/cm3 con adición de CR al 10 %, 20 % y 30%, el CBR al 95 % es de 

5.73 %, 7.133 % y 10.333 % con adición de CR al 10 %, 20 % y 30 % respectivamente. 

Cornejo y Hurtado (2022) en su tesis de investigación de la estabilización de la 

subrasante con la aplicación del concreto reciclado y el agregado natural con la 

metodología del análisis granulométrico en Cusco, el objetivo es determinar el 

equilibrio de la subrasante con la aplicación porcentual de CR aplicando los métodos 

granulométricos cuya metodología que aplicó es el científico – deductivo, del tipo 

explicativo y nivel aplicativo con el diseño experimental puro. El resultado obtenido 

por el autor es el siguiente: El índice de plasticidad es de 27.37 %, La granulometría 

es de 31.87 % que pasa el tamiz N° 40, el CBR es de 60.76 %, el proctor modificado 

da como resultado la densidad máxima seca de 2.20 gr/cm3. 
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Fabián y Gonzales (2021) en su tesis de investigación de la Influencia porcentual del 

CR en 7 %, 11 % y 21 % y buscar el comportamiento del CBR en los suelos arcillosos 

que son utilizados en obras de saneamiento, el objetivo es reducir la contaminación 

ambiental, del material de demoliciones de edificios del concreto reciclado en una 

adecuada dosificación porcentual de 7 %, 11 % y 21 % de concreto triturado en su 

granulometría de 2” que es aprobado por el MTC en buscar la estabilización de la 

subcapa en obras de saneamiento básico con la aplicación de la propiedad mecánica 

aceptable del CBR. El resultado obtenido por el autor es el siguiente: El índice de 

plasticidad es del 15 %, la granulometría es de 2.5 % que pasa el tamiz N° 40, el 

proctor modificado da como resultado la densidad máxima seca de 1.948 gr/cm3 y el 

CBR es de 16.01 %.  

Sagástegui (2020) en su tesis de investigación de buscar el efecto de la adición de CR 

en el soporte de suelos arcillosos el objetivo principal es buscar la evaluación del 

concreto reciclado en suelos arcilloso y determinar el comportamiento de las 

propiedades, la metodología es explicativa del tipo aplicada orientado al diseño 

experimental, el instrumento de laboratorio son los respectivos ensayos de campo, el 

resultado es con la aplicación porcentual de concreto reciclado de 5 %, 15 %, 25 % y 

35 % pasando el tamiz de 3/8” se tiene en cuenta la estabilización con el cambio de 

arcillas y mejorar el CBR del estudio. El resultado obtenido por el autor es el siguiente: 

La granulometría es de 53.45 % que pasa el tamiz N° 3/8”. 

Campos y Vega (2019) en su tesis de investigación de estabilizar los suelos con el 

concreto reciclado en pavimento de la calle de Chimbote el objetivo es buscar la 

estabilización de la subcapa con CR asfáltico y determinar las propiedades físicas-

mecánicas en la norma ASTM C 977, en la adición porcentual de CR de 10 %, 15 % y 

20 %, se aplicó la metodología en tipos de cemento PA-350 y PA-450, el diseño es 

experimental, con la adición de los porcentajes de concreto reciclado triturado, la 

población muestral es el suelo limoso sin plasticidad. El resultado obtenido por el 

autor es el siguiente: El índice de plasticidad es de 19.25 %, la granulometría es de 

3.60 % que pasa el tamiz N° 200, el proctor modificado que viene a ser la máxima 

densidad seca es de 1.72 gr/cm3, 1.81 gr/cm3 y 1.89 gr/cm3 y el CBR de 7.60 %, 9.20 

% y 11.10 % para las combinaciones de CR de 10 %, 15 % y 20 % respectivamente. 
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Una vez mencionado los antecedentes tenemos como bases teóricas que sustentan 

nuestro trabajo de investigación de acuerdo a nuestra primera variable de 

sustitución porcentual por concreto reciclado, según Hoffmann ,et al (2012) la 

utilización de los materiales de construcción reciclados desde inicios del siglo XX, en 

Europa se tiene gran cantidad de CR producto de la demolición de construcciones 

antiguas, utilizados como canteras de CR para reconstruir con eficiencia  las ciudades 

principalmente del Reino Unido y Alemania.   

Para Harek, et al. (1971) en los inicios de estudios realizados en EE. UU, 

recomiendan emplear el concreto hidráulico CHR provenientes de pistas, veredas en 

el CR de origen de las edificaciones de viviendas, indicando que el material podría 

estar contaminado de azufre, yeso, sulfato de calcio, esto podría dañar el refuerzo de 

la mezcla.  

La sustitución del concreto reciclado para Valdés, et al. (2011) es el material 

que produce y se utiliza a nivel mundial y se emplea en la construcción de obras civiles, 

militares, hidráulicas, como consecuencia de la demolición genera grandes volúmenes 

de residuos sólidos.  

A su vez según Etxeberria, et al (2007) en su investigación "Influencia de la 

cantidad de agregados gruesos reciclados y la producción en las propiedades del 

concreto con agregados reciclados", considera el concreto reciclado como el agregado 

que se emplea en las sub-bases viales, en forma granulada , la calidad del agregado 

que se procesa dependerá del procesamiento, separación y material original, a esto 

se considera la contaminación de otros materiales que afecta la calidad del nuevo 

material. El agregado reciclado en Europa representa el 6% y 8% y la estimación para 

el 2020 representará el 15% que serán utilizados en EE. UU, en la figura. 

https://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2007-68352015000300235#B34
https://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2007-68352015000300235#B22


10 
 

 

Figura 1. UEPG 2005 y 2006 estadísticas publicadas 2008, obtenido de 

Etxeberria et al. (2007, p.5).  

 

Tal es así la importancia del CR para su reutilización de las demoliciones en su 

investigación de  Jianzhuang, et al. (2012) pone de conocimiento que 900 millones de 

tn/año se produce de la demolición según la  (CSI Recycling Concrete Full Report 

2007) y se puede apreciar en la siguiente tabla. Resumen de concreto reciclado a nivel 

mundial, 1. Toneladas de CR, 2. Territorio del país en km2, 3. Habitantes en millones, 

4. Relación CR vs millones de tn per cápita, 5. Relación toneladas CR vs km2. 

https://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2007-68352015000300235#B40
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Figura 2. Resumen de concreto reciclado a nivel mundial, obtenido de 

Jianzhuang et al. (2012, p.14).  

Para nuestra investigación la influencia porcentual del concreto reciclado es de 

suma importancia donde se puede asegurar la estabilización eficiente en obras viales 

e hidráulicas, pues según las investigaciones previas demuestran que el concreto 

reciclado aceptable se debe considerar variables en mezclas de concreto porcentual, 

porcentaje del concreto reciclado, agregado fino y grueso, relación a/c, densidad seca 

y máxima, revenimiento, porosidad, abrasión, homogeneidad, trabajabilidad, 
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resistencia a la compresión y flexión, proctor modificado límite líquido y plástico. 

Con respecto a la segunda variable de las propiedades físicas Rucks, L., et al 

(2004) indican la determinación de importancia de los usos que se somete la condición 

física del suelo que se estudia la rigidez, fuerza de sostenimiento de la capacidad de 

drenaje, almacenamiento de agua, el estudio de la granulometría es importante en la 

textura del porcentaje que está compuesto el suelo. 

Para Martínez y Mendoza (2006) “las propiedades físicas en el estudio de las 

características mecánicas el agregado grueso empieza por el análisis de su 

granulometría, humedad, absorción, densidad, absorción, porosidad, peso 

volumétrico” (p,05). Pérez y Garnica (2018) mencionan sobre las propiedades físicas 

en comparar las propiedades del concreto reciclado y el agregado natural en 

determinar la gravedad específica y la absorción con el rango de variación de 

partículas gruesas y las partículas finas (p,28). Van Dam, et al (2011) se centran en 

que el concreto reciclado en su granulometría de su propiedad física es muy angular 

producto de la trituración del material a este resultado se observa mayor absorción, 

con la menor gravedad específica y de menor resistencia de la abrasión dando como 

conclusión en el mortero se incrementa su cantidad las propiedades del CR de mayor 

diferencia. 

Para Gabr y Cameron (2012) indican sobre las propiedades físicas y mecánicas 

del CR, es importante obtener los datos de la densidad seca máxima y el contenido 

óptimo de humedad para de esa forma obtener los mejores resultados en sus 

propiedades. 

La propiedad física del CR es muy importante para determinar la granulometría 

en su proceso de trituración y obtener el mejor resultado en su perfil angular depende 

del resultado se obtiene las demás propiedades de la densidad, abrasión. 

Con respecto a la primera dimensión de la Granulometría Rucks, L., et al. (2004) se 

compone por el tamaño del componente del suelo, es el porcentaje del material mineral 

que son separados de tamaño en partículas gruesas y finas que se separan en tres 

tamaños arena, limo, arcilla, en la que se realiza el análisis granulométrico en la 

siguiente imagen se puede observar las fracciones en su clasificación.  
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Tabla 1. Clasificación de las partículas del suelo 

Sistema del Depto. de Agricultura de EE.UU Sistema Internacional 

Fracción del Suelo Diámetros límites en mm Diámetros límites en mm 

Arena muy gruesa 2.00 – 1.00  

Arena gruesa 1.00 – 0.50 2.00 – 0.20 

Arena Media 0.50 – 0.25  

Arena Fina 0.25 – 0.10 0.20 – 0.002 

Arena muy fina 0.10 – 0.05  

Limos 0.05 – 0.002 0.02 – 0.002 

Arcilla Menos de 0.002 Menos de 0.002 

    Fuente: Rucks, L., et al. (2004, p.03) 

 Según Martínez y Mendoza (2006) la fabricación del análisis granulométrico de 

su propia naturaleza está establecido con la norma ASTM C 33, incluye la trituración y 

compensar el tamaño para cumplir con la norma, la recomposición se hizo con 35% 

de proporción de partículas que pasa la malla 3/8” (9.5 mm) y el 65% restante que 

pasa la malla 3/4” (19 mm), en la siguiente figura se puede apreciar la fabricación de 

los agregados.  
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Figura 3. Elaboración de los agregados en su tamizaje, 

obtenido de (Martínez y Mendoza (2006, p. 03)   

 

 En base al proceso de fabricación Martínez y Mendoza (2006) clasifican las 

curvas de la granulometría del agregado grueso y agregado fino como se muestra en 

las figuras. 

 

 

Figura 4. Proceso granulométrico del agregado grueso en su tamizaje, 

obtenido de Martínez y Mendoza (2006, p. 04)   

 

 

Figura 5. Proceso granulométrico del agregado fino en su tamizaje, 
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obtenido de Martínez y Mendoza (2006, p. 04). 

 Para Kuo, et ál. (2002) propone en las especificaciones del uso del agregado 

del CR que viene a ser material de base para carreteras, pues se recomienda que la 

granulometría cumpla en base a la norma AASHTO M147 o ASTM D2940 en la que 

indica no debe incluir + 5% de CR. 

 Según estudios en la ciudad de México la Secretaría de Comunicaciones y 

Transportes basado en su norma N.CMT.4.02.002/04, recomienda que los agregados 

utilizados en bases deben de cumplir las características en su granulometría que va a 

depender del tipo de pavimento y el nivel de tránsito de vehículos como se muestra en 

la figura 6. 

 

Figura 6. Diseño de curvas de la granulometría del CR, obtenido de 

Secretaría de Comunicaciones y Transportes (SCT).  

 La segunda dimensión es la Densidad (Vélez, 2022) definen como la 

propiedad elemental y fundamental de materiales, que está relacionado con la 

naturaleza y su composición de la misma forma la existencia de vacíos entre sí, la 

densidad se define como  𝜌 =  
𝑀

𝑉
 y esto se da (Kg/m3).  

Para Domínguez, et al (2018) la densidad volumétrica es uno de los métodos 

de mayor utilización que representa el estándar de evaluación de compactar el suelo. 

 De la misma forma Martínez y Mendoza (2006) en base al proceso de 

fabricación y clasificación del agregado grueso y fino, la densidad relativa de los 
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agregados se estudió con la norma ASTM C 127-128, en este estudio se puede 

verificar que la densidad del agregado reciclado es menor al agregado natural, porque 

el contenido de cemento en el concreto reciclado disminuye la densidad 

considerablemente como podemos apreciar en la siguiente tabla. 

Tabla 2. Densidad relativa (adimensional) 

Agregados Densidades 

concreto natural 

concreto reciclado 

Arena 

2.81 

2.40 

2.41 

Fuente: Rucks, L., et al. (2004, p.08) 

Kosmatka et al (1992), señalan que el rango normal de la densidad relativa en 

los agregados naturales es (2.40 – 2.90), esto significa que el concreto reciclado tiene 

una densidad relativamente bajo respecto del agregado natural, el valor de 2.36 de 

laboratorio es relativamente bueno y está próximo al rango de los agregados naturales. 

Según Schaertl y Edil (2009) se recopilan de las diversas propiedades del 

agregado del CR se obtiene la densidad seca máxima según al material proveniente 

de las canteras que arroja como resultado del concreto tradicional tiene la densidad 

más alta del agregado grueso. 

Con respecto a la tercera variable de las características mecánicas que es la 

resistencia a la flexión en la revista (construcción y tecnología ,2018) se tiene una viga 

simple sin refuerzo se somete a la falla de media en kg/cm3 y si presenta mayor 

porcentaje de contenido de vacíos disminuye la resistencia a la flexión.  

Martínez y Mendoza (2006) considera que el módulo de ruptura para el concreto 

de peso normal se considera de 2 y 1.14 las veces de raíz cuadrada de la RC de las 

dos clases basado en la norma ASTM C 78, que se aprecian en la siguiente tabla. 
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Tabla 3. Resistencia a la flexión del CN y CR 

 

Diseño de Mezcla 
RF (MR) (kg/cm2) 

Concreto clase 1 

2.0 x (fc) ½ 

 Concreto clase 2 

1.4 x (fc) ½ 

CN100 25.09 26.78 19.64 

CR100 27.98 28.12 19.78 

CN200 40.99 36.03 25.61 

CR200 38.97 35.04 24.31 

CN500 45.36 41.02 28.02 

CR500 40.97 38.04 27.14 

Fuente: Rucks, L., et al. (2004, p.267) 

 Según a la tabla 6, se observa que los CRs valores por debajo del concreto 

natural, con excepción del CR200, según a la siguiente gráfica los valores las mezclas 

de concreto de CN y CR se encuentran dentro de clase 1. 

 

Figura 7. Clase de resistencias en la flexión, obtenido de (Martínez y 

Mendoza, 2006, p. 15). 

 Martínez, et al. (2015) afirma como resultado es aceptable en el resultado de las 

características físicas y mecánicas en las adiciones y sustituciones de aditivos 

empleados en el concreto reciclado afirman en base la rudeza en el estado fresco de 

la pasta de cemento del concreto reciclado. 

Rodríguez (2010) las características mecánicas son propiedades del concreto 
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en estado de rigidez del material que son estudiados y cumplen las pruebas para poder 

medir su resistencia. La resistencia a la compresión  

Topcu, et al. (2004) nos indica que se calcula por la ruptura que se divide en el 

área que resiste en la carga y se mide en kg/cm2”, el estudio se describe en la relación 

de la caga que soporta la briqueta en forma transversal de esta forma se comprueba 

la resistencia al aplastamiento.  

Por su parte Martínez y Mendoza (2006) en base a los trabajos en laboratorio 

de la figura 4 la resistencia a la compresión de las mezclas de CR y natural se obtuvo 

de acuerdo a la norma ASTM C 39 y se pueden observar en la siguiente tabla. 

Tabla 4. Resistencia a la compresión del CN y CR 

Mezcla 
Relación 

a/c 

RC 

(kg/cm2) 

  7d 14d 28d 

CN100 

CR100 

CN200 

CR200 

CN500 

CR500 

1.06 

1.60 

0.82 

0.95 

0.46 

0.78 

126.60 

113.42 

220.25 

208.98 

279.88 

267.53 

155.10 

145.52 

272.30 

277.04 

334.46 

282.66 

189.30 

187.63 

309.88 

299.71 

379.95 

371.46 

Fuente: Rucks, L., et al. (2004, p.25) 

 Se puede apreciar de la tabla 5 con relación al a/c y la RC de (fc) a los 28 días 

el concreto reciclado tiene mayor resistencia respecto al natural, tomando en cuenta 

que el concreto reciclado requiere mayor dosis de agua.  

Sagoe, et al. (2001) en su investigación con respecto a la relación agua 

/cemento no presentan valores naturales homólogos, en la siguiente gráfica podemos 

apreciar que el consumo de cemento y la resistencia a la compresión RC de 300 

kg/cm3 con respecto a la eficiencia del CR > CN mayores a 300kg/cm3. 
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Figura 6. Validez de gasto de cemento, obtenido de (Martínez y 

Mendoza, 2006, p. 10)   

Para hacer referencia de la primera dimensión sobre la Capacidad de Soporte CBR 

(California Bearing Ratio) para () en referencia a suelos representa la carga unitaria de 

01” y 02” de penetración que se expresa en porcentaje, que mide la resistencia del 

suelo en corte en condiciones de humedad y la densidad controlada, como resultado 

del ensayo se obtiene el número de relación de soporte que no es constante pues es 

considerado en el estado que se encuentra el suelo durante el ensayo. 

 Según Sanhueza y Villavicencio (2010), en terrenos inestables involucra el 

aumento de la capacidad de soporte en el suelo de la fundación y la reducción de los 

asentamientos elásticos, que vienen a ser factores importantes para tomarlos en 

cuenta en la estabilidad de los suelos compactados, aparte de ello se debe tomar en 

cuenta los parámetros geotécnicos que son la densidad natural (Y), ángulo de fricción 

(φ') y el módulo de elasticidad (E). 

 Para Aiassa y Arría (2007) el CBR en comportamientos de subbases y bases 

de pavimentos y carreteras afirmadas parte de la relación de la tensión de referencia 

y la tensión estándar de 6,9 Mpa, como resultado se obtiene los componentes de la 

densidad máxima seca, proctor estándar, contenido de humedad óptimo. Es decir, 

para obtener mejores resultados del CBR se debe por las mayores resistencias de las 
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características mecánicas para obtener una compactación eficiente debe de contener 

la óptima humedad en los ensayos de proctor estándar, puesto se incrementa la 

resistencia con la adición de cemento y arena. 

El ensayo de proctor modificado, para Yepes, et al. (2021) este ensayo se emplea 

para determinar la relación existente entre la máxima densidad seca MDS y la 

humedad de compactación en general de los materiales a utilizar que se origina la 

compactación por medio del impacto, capas firmes y realizar la compactación del 

control de calidad en obra. 

 

Figura 7. Representación del proctor modificado   

Ma, et al. (2018), realizaron otros ensayos en laboratorio basados en la NLT-

311/96 para determinar la densidad máxima seca y el contenido óptimo de 

compactación, con la aplicación del rodillo de alto tonelaje con la adición de material 

granular o sin productos de adición en la aplicación del rodillo vibratorio.  

Yepes, et al. (2021) se basa a las normas de PG3 que trabajan con límites 

inferiores de la densidad máxima del proctor normal que equivale a suelos tolerables 

de 1.45 t/m3 y 1.75 t/m3 de suelos en características educados y seleccionados. 

Rudeli y Satilli (2017) indican que el grado óptimo de humedad o contenido 
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óptimo de humedad indican que el grado de humedad óptimo de la subrasante, 

subbase y base en carreteras depende de la trabajabilidad del CR en la estabilización 

del afirmado en carreteras y la adición de ceniza de carbón del 10% aumenta la 

resistencia al corte del contenido de humedad y la densidad. Así mismo con la 

incorporación de los estabilizadores de arena, ceniza, fibra de basalto con la 

combinación de estos ensayos se obtuvieron la resistencia eficiente en suelos 

expansivos con la aplicación del contenido óptimo de humedad. En base a diversos 

estudios realizados del autor se puede empezar los ensayos en la dosificación de la 

muestra patrón y la dosificación del 25%, 50% y 75% la humedad óptima con la 

muestra patrón son similares a menor porcentaje de su dosificación a mayor porcentaje 

de su dosificación el contenido de humedad disminuye en su porcentaje de humedad 

óptima.  

De acuerdo a las condiciones del suelo se puede obtener la relación adecuada 

en el contenido óptimo de humedad y la densidad máxima seca, aplicado en las 

propiedades mecánicas, los ensayos de laboratorio de las probetas a utilizar según a 

los golpes requeridos aplicado en suelos saturados, y de más estabilización del 

afirmado en carreteras se utiliza los rodillos vibratorios de alto tonelaje. 
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III. METODOLOGÍA 

1.1. Tipo y diseño de investigación 

Tipo de investigación: Aplicada o práctico 

Nivel: Explicativo 

Enfoque: Enfoque cuantitativo. 

Para nuestra investigación es el enfoque cuantitativo, porque se va realizar la medición 

de las dimensiones y sus indicadores en base a las tres variables la sustitución 

porcentual del concreto reciclado se realizará los estudios en laboratorio en base a las 

muestras, y determinar los porcentajes deseados, las otras variables es analizar y 

determinar las características físicas y mecánicas en la estabilización del afirmado 

determinando la rigidez y el grado de plasticidad y densidad. 

Hernández, et al. (2018), define los alcances del tipo exploratorio para realizar futuros 

proyectos en investigaciones para su estudio, el otro nivel es descriptivo son las 

mediciones en base a conceptos y variables, el nivel correlacional son las que 

relacionan variables en base a causa y efecto que son estructurados. Para nuestra 

investigación utilizaremos el nivel explicativo pues se basa en la influencia de la 

variable de sustitución porcentual por CR en sus porcentajes de 15%, 25% y 35% para 

luego determinar las propiedades físicas y mecánicas del CR para lograr determinar la 

estabilización del afirmado de la vía.  

Diseño de investigación: Es el experimental puro en la que se basa en pruebas de 

ensayo de laboratorio en base a la preprueba y posprueba en la que la muestra está 

constituida de 81 muestras y realizando el registro de los resultados aplicando el 

instrumento de la ficha de observación. Para Hernández, et al. (2018) el diseño 

experimental se refiere a la investigación en la que se pueden manipular las variables 

y el control de validez de datos, y el diseño no experimental es lo contrario en la que 

no se pueden manipular los datos y se recolectan los datos en un momento. 
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1.2. Variables y operacionalización 

 

Variable 1: Sustitución porcentual por concreto reciclado 

 

Dimensión 1: Porcentaje de concreto reciclado al 6% 

Dimensión 2: Porcentaje de concreto reciclado al 12% 

Dimensión 3: Porcentaje de concreto reciclado al 18% 

 

Variable 2: Propiedades físicas 

Dimensión 1: Granulometría (%)  

Dimensión 2: Índice de plasticidad IP (%) 

 

Variable 3: Propiedades mecánicas 

Dimensión 1: Ensayo de proctor modificado – densidad máxima seca (gr/cm3)  

Dimensión 2: Capacidad de Soporte CBR (%) 
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Tabla 5. Cuadro de Operacionalización de las Variables 

Variable 
Definición 

Conceptual 
Definición 

Operacional 
Dimensión 

Indicadore
s 

Escala 
de 

Medició
n 

Sustitución 
porcentual 

por concreto 
reciclado 

Viene a ser la 
adición 

porcentual del 
concreto 

reciclado en 
cantera 

producto de la 
demolición y 

eliminación de 
edificaciones 
antiguas de 
material de 
concreto. 

(Ministerio del 
Ambiente, 

2013). 

Se desea 
realizar los 

trabajos 
mediante una 
comba de dos 

libras para 
obtener el 

porcentaje de  
CR para luego 

realizar el 
diseño de 

mezcla a una 
proporción 

adecuada con 
las 

características 
y obtener la 

mezcla 
resistente 

Porcentaje 
de CR al 6% 

(%) 

De razón 

Porcentaje 
de CR al 

12% 

Porcentaje 
de CR al 

18% 

Propiedades 
físicas 

Son 
propiedades 

que se 
relacionan en 

el 
comportamient
o del material
a estudiar y se

trabajan 
externamente 
(MTC, 2018) 

Se realizará 
ensayos de 

laboratorio para 
determinar el 

índice de 
plasticidad y la 
granulometría  

del CR. 

Granulometrí
a 

(%) 

Índice de 
plasticidad 

(%) 

Propiedades 
mecánicas 

Son 
propiedades 

que estudian y 
evalúan la 

resistencia del 
concreto 

sometidos a 
esfuerzos 

(MTC, 
2018) 

Se realizará 
ensayos de 
laboratorio 
CBR y se 

determinará el 
ensayo proctor 

modificado. 

Ensayo de 
proctor 

modificado – 
máxima 

densidad 
seca 

(gr/cm3) 

Capacidad 
de Soporte 

CBR 

(%) 

Fuente: Elaboración propia 
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1.3. Población, muestra, muestreo, unidad de análisis 

 

Población: Para nuestra investigación se tendrá la totalidad de 20 muestras para 

analizar e interpretar sus propiedades e inclusión porcentual del concreto reciclado 

aplicando las características físicas - mecánicas para lograr obtener los resultados en 

la estabilización del afirmado. 

 

● Criterios de inclusión: Todos los materiales que integran el CR. 

● Criterios de exclusión: Todos los materiales que no integran el CR. 

Muestra: No se aplica en nuestra investigación. 

Muestreo: No se aplica en nuestra investigación. 

Unidad de análisis: Las muestras que se va a analizar del concreto reciclado. 

 
 
1.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

 

Técnicas de recolección de datos 

La técnica es la Observación que indica “Es el conjunto de acciones que previamente 

son establecidos en la recolección de información de una investigación, para ello se 

realizará se utilizará la técnica del registro de datos, ensayos de laboratorio y los 

resultados” Arias, (2012).  

Instrumentos de recolección de datos 

El instrumento es la Ficha de Observación, según Arias (2012) hace referencia a todos 

los recursos que realizará el investigador en recolectar los datos exactos que se basa 

en los objetivos del trabajo de investigación.  
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1.5. Procedimientos 

Para realizar los trabajos en campo describiremos en etapas de investigación de la 

siguiente forma: 

Etapa I: Elección y recojo de las canteras del material del concreto reciclado. 

Etapa II: Caracterización de materiales del concreto reciclado 

 Peso unitario y vacíos de agregados (gr/cm3).

 Porcentaje de Humedad (%)

 Límite Líquido (%)

Etapa III: Inicio del proceso de trituración del concreto reciclado  

Etapa IV: Trabajos de laboratorio para determinar las características físicas 

 Granulometría (%)

 Índice de plasticidad (%)

Etapa IV: Trabajos de laboratorio para determinar las características mecánicas 

 Ensayo de proctor modificado – máxima densidad seca (gr/cm3)

 Capacidad de Soporte CBR (%)

Etapa IV: Análisis de Resultados 

1.6. Método de análisis de datos 

Se utilizará el método descriptivo porque se va a analizar el análisis de laboratorio, es 

decir todos los datos que se obtuvieron de los resultados de laboratorio y según a los 

datos obtenidos se va analizar el promedio de los resultados obtenidos en el software 

del Excel y mostrarlos en tablas, gráficos estadísticos. Según Calduch (2012) el 

método descriptivo se orienta en el conocimiento desde el inicio de la realidad producto 

del observador del investigador y pone en su conocimiento el registro y la lectura de 

muchos autores respecto del tema, el objetivo es aplicar el método de mayor rigor 

metodológico, información significativa. 

1.7. Aspectos éticos 

En la investigación los ensayos experimentales se realizan los trabajos en laboratorio 

es por ello que no afectan la naturaleza y el medio ambiente de la misma forma no 

afecta a los animales de la flora y fauna, como también no se trabaja con humanos por 

lo tanto no afecta a las personas. 
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IV. RESULTADOS 

Para el objetivo específico 1 el cual señala determinar cómo la sustitución porcentual 

por concreto reciclado influye en la granulometría para la estabilización de afirmado, 

evitamiento Grau 2022, tras la evaluación de la muestra respecto a las variables de las 

propiedades físicas y propiedades mecánicas obtuvimos los siguientes resultados: 

 Tabla 6. Diseño de la muestra patrón en su granulometría – características de la 

calicata 1 

Descripción de la Muestra 
Unidad 

Peso Total  2733.0 gr 

Peso de Lavado 1914.0 gr 

Peso Fino 819.0 gr 

Clasf. AASHTO A-2-4

Clasf. SUCS SM 

Contenido de Humedad 4.24 % 

Profundidad de calicata 1.20 m 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: 

De la tabla 6, se describe la muestra patrón que fue extraída en la cantera La Curva 

ubicado a 2km de la ciudad de Chuquibambilla de la Provincia de Grau, esta cantera 

no cumple con los datos establecidos, por lo tanto, se utilizará el material de préstamo 

para los ensayos de laboratorio se realizarán los trabajos para cumplir con los objetivos 

del proyecto de investigación la profundidad de la calicata es de 1.20m, se obtiene la 

descripción de suelo de arena limosa con grava de color estándar marrón rojizo. 
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Tabla 7. Ensayo de Granulometría 

Descripción 

(Tamiz) 

Abert. mm Peso 

ret. 

% ret. 

parc. 

% ret. 

ac 

% Q’ Pasa 

# 10 2.000 146.40 5.4 45.50 54.50 

# 40 0.420 106.30 3.9 59.60 40.50 

# 100 0.149 98.70 3.6 67.20 32.80 

# 200 0.074 80.70 3.0 70.20 29.80 

Fracción 2,733.00 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 8. Gráfica de Análisis Granulométrico 
Interpretación: 

Según a la tabla 7, el ensayo de laboratorio se trabajó con el material pasante de la 

malla N° 40 se obtiene el 40.50 %, muestra que va a trabajar en adelante con la arena 

limosa con grava con humedad natural de 4.24% según a la (norma ASTM D 2216, 

MTC E 108 – 2000), coeficiente de uniformidad de 3577.9, coeficiente de curvatura de 

3.7. 
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Para el objetivo específico 2 el cual señala determinar cómo la sustitución porcentual 

por concreto reciclado influye en el índice de plasticidad para la estabilización de 

afirmado, evitamiento Grau 2022, tras la evaluación de la muestra respecto a las 

variables de las propiedades físicas y propiedades mecánicas obtuvimos los siguientes 

resultados: 

Tabla 8. Diseño de la muestra patrón de Índice de plasticidad IP – características de 

la calicata 1 

Descripción de la Muestra 

 

Indicador 

 

Granulometría N° 40  40.50 % 

Humedad  Natural 4.24 % 

Límite Líquido 31.06 

Límite Plástico 25.90  

IP = (LL-LP) 5.16 % 

  

Fuente: Elaboración propia 
 
Interpretación: 

 

De la tabla 8, se describe la muestra patrón que fue extraída en la cantera La Curva 

ubicado a 2km de la ciudad de Chuquibambilla de la Provincia de Grau, esta cantera 

no cumple con los datos establecidos, en base al resultado de la granulometría y la 

humedad natural, se obtiene el límite líquido y el límite plástico para dar como resultado 

el Indice de plasticidad que viene a ser 5.16 % para adiciones de CR de 6 %, 12 % y 

18 %. 
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Tabla 9. Ensayo de Índice de plasticidad 

Descripción T01 T02 T03 T04 T05 IP % = (LL-LP) 

Limite Liquido (%) 35.25 32.85 30.22 31.06 

Límite Plástico (%) 25.81 26.00 25.90 

N° de golpes  10 17 30 

TOTAL IP (%) 5.16 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 7. Gráfica de IP 
Interpretación: 

Según a la tabla 7, el índice de plasticidad IP (%) es de 5.16 que viene de la diferencia 

porcentual del Límite Líquido y el Límite Plástico, basado en los ensayos de Límites 

de Attemberg (ASSHTO - T-89-T-90), la muestra aprobado para los ensayos fueron 

del material pasante de la malla N° 40, con material de arena limosa con grava de 1.20 

m de profundidad de la calicata, con el resultado del Índice de plasticidad de 5.16 % 

dato aceptable por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones MTC, para los 

trabajos en estabilización de los afirmados en carreteras. 
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Para el objetivo específico 3 el cual señala determinar cómo la sustitución porcentual 

por concreto reciclado influye en el ensayo de proctor modificado para la estabilización 

de afirmado, evitamiento Grau 2022, tras la evaluación de la muestra respecto a las 

variables de las propiedades físicas y propiedades mecánicas obtuvimos los siguientes 

resultados: 

Tabla 10. Diseño de la muestra patrón del proctor modificado – características de la 

calicata 1 

 

Descripción  
Vol. del molde (cm3) 2120 

Peso del molde (gr) 6765 

Ensayo 1 Ensayo 2 Ensayo 3 Ensayo 4 

 

Peso suelo húmedo 

compactado 

4548 4839 4938 4876 

Peso volumétrico 

húmedo 

2.145 2.283 2.329 2.300 

Contenido de 

Humedad 

    

Contenido de agua 6.27 8.34 10.62 12.14 

Peso volumétrico 

seco 

2.019 2.107 2.106 2.051 

DMS (gr/cm3) 2.120    

Humedad óptima (%) 9.50    

Fuente: Elaboración propia 
 
Interpretación: 

 

De la tabla 10, de los 04 ensayos se describe el volumen del molde de 2120 cm3, peso 

del molde de 6765 gr y generalmente con el porcentaje de humedad óptima de 9.50 

%, para luego continuar con los ensayos de laboratorio para determinar el proctor 

modificado que nos indicará la máxima densidad seca. 
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Tabla 11. Ensayo de proctor modificado 

Resultado del Proctor 

Modificado – Máxima Densidad 

Seca (gr/cm3) 

 

Unidad 

 

CR al 0 %  2.120 gr/cm3 

CR al 6 % 2.160 gr/cm3 

CR al 12 % 2.190 gr/cm3 

CR al 18 % 2.210 gr/cm3 

Fuente: Elaboración propia 

 

 
 

Figura 10. Gráfica del proctor modificado 
 

Interpretación: 
 
Según a la tabla 13, el ensayo de laboratorio del proctor modificado se trabajó con la 

norma AASSHTO T-180-D, con el peso del volumen del molde de 2120 m3, y el peso 

del molde 6765 gr, dando como resultado la Densidad Máxima Seca de 2.120 gr/cm3 

y la Humedad Óptima de (%) 9.50, con el resultado del proctor modificado de la 

densidad máxima seca de 2.120 gr/cm3, 2.160 gr/cm3, 2.190 gr/cm3 y 2.210 gr/cm3 

para adiciones de CR al 0 %, 6 %, 12 % y 18 % respectivamente. 

 

 

1.950

1.970

1.990

2.010

2.030

2.050

2.070

2.090

2.110

2.130

2.150

2.170

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

D
E

N
S

ID
A

D
 S

E
C

A
 (

g
r/

c
c
)

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)



33 

Para el objetivo específico 4 el cual señala determinar cómo la sustitución porcentual 

por concreto reciclado influye en la capacidad de soporte CBR para la estabilización 

de afirmado, evitamiento Grau 2022, tras la evaluación de la muestra respecto a las 

variables de las propiedades físicas y propiedades mecánicas obtuvimos los siguientes 

resultados: 

Tabla 12. Diseño de la muestra patrón del CBR – características de la calicata 1 

Descripción de la Muestra Unidad 

N° Moldes  03 

N° Capas  05 

N° Golpes por capa 56, 25 y 12 

Condición de muestra Saturado y no Saturado 

Densidad seca 2.120 gr/cm3 

Humedad Óptima 9.50% 

CBR al 95% 0.1” 19.30% 

Profundidad de calicata 1.20 m 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: 

De la tabla 12, de los 03 moldes, se divide condiciones de la muestra saturado y no 

saturado, dividido en 05 capas, que están representados en 56, 25 y 12 golpes 

respectivamente en los 03 moldes indicados, para luego determinar los ensayos de la 

capacidad de soporte CBR. 
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Tabla 13. Capacidad de soporte – CBR 

Resultado del CBR 

 

Unidad 

 

CR al 0 %  19.30 % 

CR al 6 % 24.30 % 

CR al 12 % 26.80 % 

CR al 18 % 26.40 % 

Fuente: Elaboración propia 
 

 
 

Figura 9. Gráfica del CBR 
Interpretación: 
Según a la tabla 11, el CBR indicado tomaremos como referencia al 95 % de su 

Máxima Densidad Seca de 0.1” que es de 19.30%, para el óptimo desempeño de la 

capacidad de soporte en la estabilización del afirmado, se obtiene como resultado de 

19.30 %, 24.30 %, 26.80 % y 26.40 % para adiciones de CR al 0%, 6 %, 12 % y 18 % 

respectivamente. 
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Para el objetivo general el cual señala determinar cómo la sustitución porcentual por 

concreto reciclado influye en las propiedades físicas-mecánicas para la estabilización 

de afirmado, evitamiento Grau 2022, tras la evaluación de la muestra respecto a cada 

objetivo específico obtuvimos los siguientes resultados: 

Tabla 14. Resultado final del ensayo de laboratorio  

 Tratamiento 

Calicata 1 

IP (%) Granulometría # 

40 (%) 

Proctor 

Modificado – 

MDS (gr/cm3) 

Capacidad de 

Soporte CBR – 

95% y 0.1” 

0 % de CR 5.16 40.50 2.120 19.30 

6 % de CR 5.16 40.50 2.160 24.30 

12 % de CR 5.16 40.50 2.190 26.80 

18 % de CR 5.16 40.50 2.210 26.40 

Porcentaje 

óptimo de CR 

    

% Concreto   13.80 14.00 

Fuente: Elaboración propia 

 

Interpretación: 

De la tabla 14, se puede observar el Índice de plasticidad de 5.16 %, la granulometría 

es de 40.50 % de la malla # 40, el proctor modificado de su máxima densidad seca es 

de 2.160 gr/cm3, 2.190 gr/cm3, 2.210 gr/cm3 y la capacidad de soporte CBR es de 

24.30 %, 26.80 % y 26.40 % respectivamente de acuerdo a la adición de CR de 6%, 

12% y 18%. 
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V. DISCUSIÓN 

Para el objetivo específico 01, de los resultados de la tabla 7, comparados con los 

antecedentes internacionales Oviedo et al. (2021) el resultado de su granulometría es 

de 100 %, Chaparro (2015) el resultado de su granulometría es de 13.43 % que pasa 

la malla N° 40, Rolón et al. (2007) obtiene su granulometría al 100 % pasando el tamiz 

de 1”, con respecto a los antecedentes nacionales Borda (2022) obtiene en su 

granulometría 7.29 % pasando el tamiz N° 40, así mismo Cornejo y Hurtado (2022) 

obtiene su granulometría de 31.87 pasando el tamiz N° 40, Fabián y Gonzales (2021) 

obtuvo en su granulometría de 2.5 % pasando el tamiz N° 40, Sagástegui (2020) 

obtiene una granulometría de 53.45 % pasando el tamiz N° 3/8”, de la misma forma 

Campos y Vega (2019) obtiene una granulometría de 3.60 % pasando el tamiz N° 200. 

Los resultados obtenidos en la granulometría de la investigación son de 40.50 

% que pasa el tamiz N° 40, concuerdan similarmente con Cornejo y Hurtado (2022) y 

Sagástegui (2020) puesto que se obtuvo el mismo número de tamiz N° 40, por otro 

lado, con Fabián y Gonzales (2021) pasa el mismo tamiz, pero el porcentaje en su 

granulometría es menor respecto a los resultados obtenidos debido al porcentaje 

adicional de CR. 

Para el objetivo específico 02, de los resultados de la tabla 9, comparados con los 

antecedentes internacionales Oviedo et al. (2021) obtuvo el Índice de plasticidad de 

15 %, 35 % y 44 % con la adición de CR de 60 %, 70 % y 80 % respectivamente, a su 

vez Quintero (2017) obtuvo el índice de plasticidad de 11.00 %, 11.50 %, 11.25 % y 

12.25 % con adiciones de CR de 25 %, 50 %, 75 % y 100 %, por su parte Chaparro 

(2015) obtuvo el índice de plasticidad de 25 %, con respecto a los antecedentes 

nacionales Borda (2022) tuvo como resultado el índice de plasticidad de 16.04 %, 

12.35 % y 10.12 % con adición de CR al 10 %, 20 % y 30 %, Campos y Vega (2019) 

obtuvieron la índice de plasticidad del 19.25 %.  

Los resultados obtenidos en nuestra investigación son menores al de Oviedo et 

al. (2021), Quintero (2017), Borda (2022) y Campos y Vega (2019) por la adición 
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porcentual elevada de CR y las diferencias del porcentaje del límite líquido y límite 

plástico son considerablemente holgadas en sus resultados. 

Para el objetivo específico 03, de los resultados de la tabla 11, comparados con los 

antecedentes internacionales Quintero (2017) obtuvo el proctor modificado que se 

tiene la densidad máxima seca de 1.866 gr/cm3, 1.865 gr/cm3, 1.851 gr/cm3 y 1.830 

gr/cm3 para adiciones de CR de 25%, 50 %, 75 % y 100 %, así mismo Orobio et al. 

(2011) el proctor modificado de la densidad máxima seca es de 2.63 gr/cm3, para los 

antecedentes nacionales Borda (2022) obtuvo en el proctor modificado de la densidad 

máxima seca de 1.62 gr/cm3, 1.58 gr/cm3 y 1.55 gr/cm3 para adiciones de CR de 10 

%, 20 % y 30 %, para Cornejo y Hurtado (2022) el proctor modificado obtuvieron la 

densidad máxima seca de 2.20 gr/cm3, Fabián y Gonzales (2021) obtuvieron el proctor 

modificado de su densidad máxima seca de 1.948 gr/cm3 y para Campos y Vega 

(2019) el proctor modificado obtuvieron la densidad máxima seca de 1.72gr/cm3, 1.81 

ggr/cm3 y 1.89 gr/cm3 para adiciones de CR de 10 %, 15 % y 20 % respectivamente. 

Los resultados obtenidos en nuestra investigación son considerablemente 

elevados respecto a Quintero (2017), Orobio et al. (2011), Borda (2022), Fabián y 

Gonzales (2021) y Campos y Vega (2019) por los factores del contenido óptimo de 

humedad, por otro lado, es similar a los resultados de Cornejo y Hurtado (2022). 

Para el objetivo específico 04, de los resultados de la tabla 13, comparados con los 

antecedentes internacionales Oviedo et al. (2021) obtuvo el CBR de 1.6 %, 1.7 % y 1.9 

% para adiciones de CR de 15 %, 35 % y 44 %, Orobio et al. (2011) obtuvo la capacidad 

de soporte de CBR de 36 %, con respecto a los antecedentes nacionales Borda (2022) 

obtuvo el CBR al 95 % de 5.73 %, 7.133 % y 10.333 % para adiciones de CR de 10 %, 

20 % y 30 % respectivamente, Cornejo y Hurtado (2022) obtuvieron la capacidad de 

soporte del CBR de 60.76 %, Fabián y Gonzales (2021) tuvieron como resultado de la 

capacidad de soporte del CBR de 16.01 %, Campos y Vega (2019) obtuvieron el CBR 

de 7.60 %, 9.20 % y 11.10 % con adiciones de CR de 10 %, 15 % y 20 % 

respectivamente.  

Los resultados obtenidos en nuestra investigación son considerablemente 

elevados respecto a Oviedo et al. (2021), Borda (2022) y Campos y Vega (2019) por 
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los factores de la adición porcentual de CR, por otro lado, es considerablemente menor 

con los resultados de Orobio et al. (2011), Cornejo y Hurtado (2022) por el factor del 

incremento porcentual de CR, de la misma forma es similar de Fabián y Gonzales 

(2021) por considerar los factores de la humedad óptima. 

Para el objetivo general, de los resultados de la tabla 14, el proyecto de investigación 

se logró determinar la estabilización del afirmado con la adición porcentual de CR al 

18%. 

Los resultados de los ensayos de laboratorio en la granulometría de 40.50 % 

que pasa el tamiz N° 40, el índice de plasticidad de 5.16 %, el proctor modificado de la 

densidad máxima seca de 2.210 gr/cm3 y la capacidad de soporte del CBR al 95 % es 

de 26.40 que garantiza la estabilización del afirmado de la vía de evitamiento. En 

relación al manual de carreteras del Ministerio de Transportes y Comunicaciones el 

CBR se considera como buena por lo que se logra el objetivo general.
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VI. CONCLUSIONES 

1. Para la hipótesis específica n° 01, de acuerdo a los resultados obtenidos mediante

el desarrollo del objetivo específico n° 01, se contrastó que existe la elección

correcta del porcentaje de granulometría de 40.50 % que pasa por el tamiz # 40

que concuerda en base a los antecedentes internacionales y nacionales que

sustenta la mejoría del porcentaje de granulometría, por lo que la hipótesis

planteada es correcta.

2. Para la hipótesis específica n° 02, de acuerdo a los resultados obtenidos mediante

el desarrollo del objetivo específico n° 02, se contrastó que existe la mejoría en el

resultado del índice de plasticidad de 5.16 % con la adición porcentual de CR de

6 %, 12 % y 18 % y concuerda en base a los antecedentes internacionales y

nacionales que sustenta la mejoría del índice de plasticidad, por lo que la hipótesis

planteada es correcta.

3. Para la hipótesis específica n° 03, de acuerdo a los resultados obtenidos mediante

el desarrollo del objetivo específico n° 03, se contrastó que existe la mejoría en el

resultado del proctor modificado cuya densidad máxima seca es 2.160 gr/cm3,

2.190 gr/cm3, 2.210 gr/cm3 con la adición porcentual de CR de 6 %, 12 % y 18 %

respectivamente y concuerda en base a los antecedentes internacionales y

nacionales que sustenta la mejoría del proctor modificado en su densidad máxima

seca, por lo que la hipótesis planteada es correcta.

4. Para la hipótesis específica n° 04, de acuerdo a los resultados obtenidos mediante

el desarrollo del objetivo específico n° 04, se contrastó que existe la mejoría en el

resultado de la capacidad de soporte CBR al 95% de 24.30 %, 26.80 % y 26.40 %

con la adición porcentual de CR de 6 %, 12 % y 18 % respectivamente  por lo que

concuerda en base a los antecedentes internacionales y nacionales que sustenta

la mejoría y garantiza la estabilización del afirmado en base al manual de

carreteras del MTC del CBR > 10 % considerado de buena, por lo que la hipótesis

planteada es correcta.
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5. Para la hipótesis general, de acuerdo a los resultados obtenidos mediante el

desarrollo del objetivo general, se contrastó que existe la mejoría en las

propiedades físicas y mecánicas basados en el manual del carreteras del MTC  por

lo que la hipótesis planteada es correcta.



41 

VII. RECOMENDACIONES 

En base a realizar los primeros estudios del trabajo de investigación, es necesario 

buscar el título de la tesis en relación con los temas de actualidad que debe de ser 

sustentado por las investigaciones de revistas científicas y tesis actuales. 

Identificar la realidad problemática, los objetivos generales y específicos, las variables, 

dimensiones, indicadores y la metodología a utilizar en el trabajo de investigación para 

desarrollar la tesis de investigación. 

Las pruebas de campo en el transporte de las muestras de la cantera al laboratorio me 

originaron una dificultad por la distancia y el costo de transporte y los ensayos de 

laboratorio, a parte que no dispongo mucho por motivos de trabajo. 

En la etapa de desarrollo de campo el procedimiento en los trabajos de ensayo de 

laboratorio se debe tener un amplio entendimiento y conocimiento de los resultados 

obtenidos para poder desarrollar y sustentar la conclusión satisfactoria del trabajo de 

investigación. 

1. En base a las recomendaciones enunciadas se sugiere realizar los trabajos de

investigación en base a los conocimientos del asesor de tesis y no basarse en

otras tesis realizadas que te llevaran a la confusión.

2. ¡Suerte ¡en tu trabajo de investigación dedícale todo el tiempo y esfuerzo

posible confía en Dios todo es posible.
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ANEXOS 

Anexo 1. Matriz de Consistencia 

Influencia de sustitución porcentual por concreto reciclado en las propiedades físicas-mecánicas para la estabilización de afirmado, evitamiento Grau 2022   

Problema Objetivo Hipótesis Variable Dimensión Indicador Metodológico 

P.G ¿Cómo la sustitución 
porcentual por concreto 
reciclado influye en las 
propiedades físicas-
mecánicas para la 
estabilización de afirmado, 
evitamiento Grau 2022? 

O.G Determinar cómo la 
sustitución porcentual por 
concreto reciclado influye 
en las propiedades 
físicas-mecánicas para la 
estabilización de afirmado, 
evitamiento Grau 2022 

H.G La sustitución 
porcentual por concreto 
reciclado mejora las 
propiedades físicas-
mecánicas para la 
estabilización de 
afirmado, evitamiento 
Grau 2022 

Sustitución 
porcentual por 

concreto 
reciclado 

- Porcentaje de 
de concreto 
reciclado al 6% 

(%) 
Tipo: Aplicado o 

práctico 

P.E.1 ¿Cómo la sustitución 
porcentual por concreto 
reciclado influye en la 
granulometría  para la 
estabilización de afirmado, 
evitamiento Grau 2022? 

O.E.1. Determinar cómo la 
sustitución porcentual por 
concreto reciclado influye 
en la granulometría  para 
la estabilización de 
afirmado, evitamiento 
Grau 2022 

H.G.1 La sustitución 
porcentual por concreto 
reciclado mejora la 
granulometría  para la 
estabilización de 
afirmado, evitamiento 
Grau 2022 

- Porcentaje de 
de concreto 
reciclado al 12% 

(%) Nivel: Explicativo 

P.E.2 ¿Cómo la sustitución 
porcentual por concreto 
reciclado influye en el índice 
de plasticidad para la 
estabilización de afirmado, 
evitamiento Grau 2022? 

O.E.2. Determinar cómo la 
sustitución porcentual por 
concreto reciclado influye  
el índice de plasticidad 
para la estabilización de 
afirmado, evitamiento 
Grau 2022 

H.G.2 La sustitución 
porcentual por concreto 
mejora  el índice de 
plasticidad para la 
estabilización de 
afirmado, evitamiento 
Grau 2022 

- Porcentaje de 
de concreto 
reciclado al 18% 

(%) 
Enfoque: 

Cuantitativo 

P.E.3 ¿Cómo la sustitución 
porcentual por concreto 
reciclado influye en el 
proctor modificado para la 
estabilización de afirmado, 
evitamiento Grau 2022? 

O.E.3.Determinar cómo la 
sustitución porcentual por 
concreto reciclado influye 
en  el proctor modificado 
para la estabilización de 
afirmado, evitamiento 
Grau 2022 

H.G.3 La sustitución 
porcentual por concreto 
reciclado mejora  el 
proctor modificado para la 
estabilización de 
afirmado, evitamiento 
Grau 2022 

Propiedades 
físicas 

- Granulometría (%) 
Diseño: 

Experimental puro 

P.E.4 ¿Cómo la sustitución 
porcentual por concreto 
reciclado influye en la 
capacidad de soporte CBR    
para la estabilización de 
afirmado, evitamiento Grau 
2022? 

O.E.4 Determinar cómo la 
sustitución porcentual por 
concreto reciclado influye 
en  la capacidad de 
soporte CBR para la 
estabilización de afirmado, 
evitamiento Grau 2022 

H.G.4 La sustitución 
porcentual por concreto 
reciclado mejora la 
capacidad de soporte 
CBR para la 
estabilización de 
afirmado, evitamiento 
Grau 2022 

- Índice de  
Plasticidad 

(%) Población 

Propiedades  
mecánicas 

- Proctor 
Modificado – 
Máxima 
Densidad Seca 

(gr/cm3) 
Técnica: 

Observación 

- Capacidad de 
Soporte CBR 

 
(%) 

Instrumento: Ficha 
de Observación 



Anexo 2. Ficha de Observación 

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 

FICHA DE OBSERVACIÓN 

Objetivo: Determinar como la sustitución porcentual por concreto reciclado influye en 

las propiedades físicas-mecánicas para la estabilización de afirmado, evitamiento 

Grau 2022 

Muestra 1: 
Muestra 
Patrón 

Sustitución porcentual por 
concreto reciclado 

Estabilización de afirmado (%) 6% 12% 18% 

Propiedades físicas: 

Granulometría (%) 

Índice de Plasticidad IP (%) 

Propiedades mecánicas: 

Ensayo Proctor modificado  - 
densidad máxima seca(gr/cm3) 

Capacidad de Soporte CBR 
(%) 

Observaciones: 

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________ 



 

Anexo 3. Certificado de calibración 
 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 









 

 

 

 



 

Anexo 4. Instrumentos Llenados 
 

 

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 

FICHA DE OBSERVACIÓN 

Objetivo: Determinar como la sustitución porcentual por concreto reciclado influye en 

las propiedades físicas-mecánicas para la estabilización de afirmado, evitamiento 

Grau 2022 

Muestra 1:  
Muestra 
Patrón 

Sustitución porcentual por 
concreto reciclado 

Estabilización de afirmado (%) 6% 12% 18% 

Propiedades físicas:     

 
    

Granulometría (%) 
40.50 40.50 40.50 40.50 

Índice de Plasticidad IP (%) 
5.16 5.16 5.16 5.16 

Propiedades mecánicas:     

     

Ensayo Proctor modificado  - 
densidad máxima seca(gr/cm3) 

2.120 2.160 2.190 2.210 

Capacidad de Soporte CBR (%) 
-100% - 0.1” penetración 

19.30 24.30 26.80 26.40 

 

Observaciones:  

Se puede observar con respecto a la muestra patrón y la sustitución porcentual de CR 

al18%, se incrementa considerablemente la capacidad de soporte del CBR de 26.40 

% y el ensayo de proctor modificado de la MDS de 2.210 (gr/cm3), indicando que la 

cantera es óptima para realizar los trabajos en la estabilización del afirmado 

categorizado de afirmado bueno. 

 

 



 

Anexo 5. Informe de Laboratorio 
1. Muestra Patrón C1 – Análisis Granulométrico 

 

PROYECTO

TESISTAS : BACH. LUIS REYNAGA VALENZUELA Fecha :

MATERIAL : AFIRMADO Realizado por : Tec. E.E.M.R

UBICACIÓN : CHUQUIBAMBILLA A 2 KM RUTA HACIA ABANCAY Revisado por : Ing. O.A.M.R

MUESTRA CALICATA LADO :

PROF. (m) PROFUNDIDAD : 0.07 - 0.27
0

TAMIZ ABERT. mm. PESO RET. %RET. PARC. %RET. AC. % Q' PASA DESCRIPCION  DE  LA  MUESTRA

3" 76.200 0.0 0.0 0.0 100.0 PESO   TOTAL = 2733.0 gr

2 1/2" 63.500 0.0 0.0 0.0 100.0 PESO LAVADO = 1914.0 gr

2" 50.800 0.0 0.0 0.0 100.0 PESO FINO = 819.0 gr

1 1/2" 38.100 0.0 0.0 0.0 100.0 LIMITE LIQUIDO = 31.06 %

1" 25.400 143.2 5.2 5.2 94.8 LIMITE PLASTICO = 25.90 %

3/4" 19.100 162.0 5.9 11.2 88.8 INDICE PLASTICO = 5.16 %

1/2" 12.700 135.4 5.0 16.1 83.9 CLASF. AASHTO = A-2-4 (0)

3/8" 9.520 128.7 4.7 20.8 79.2 CLASF. SUCS = SM

1/4" 6.350 146.9 5.4 26.2 73.8 MAX. DENS. SECA = 2.120 gr/cc

# 4 4.760 148.8 5.4 31.7 68.4 HUMEDAD OPT. = 9.50 %

# 8 2.360 232.7 8.5 40.2 59.8 CBR AL 100% 0.1" = 24.47 %

# 10 2.000 146.4 5.4 45.5 54.5 CBR AL 95% 0.1" = 19.30 %

# 16 1.190 148.4 5.4 51.0 49.1 Gravedad Especifica = 2.60 gr/cc

# 30 0.600 128.7 4.7 55.7 44.3 % Abra sion = 4 8 .3 %

# 40 0.420 106.3 3.9 59.6 40.5 Km 4 0 1+9 0 0 :

# 50 0.300 110.7 4.1 63.6 36.4 Km 3 9 6 +4 3 0 :

# 100 0.149 98.7 3.6 67.2 32.8 COLOR ESTANDAR = MARRON ROJIZO

# 200 0.074 80.7 3.0 70.2 29.8 % HUMEDAD P.S.S

< # 200 FONDO 815.4 29.8 100.0

FRACCION 2,733.00 0.0 0.0 C o ef. Unifo rmidad

TOTAL 2,733.0 0.0 C o ef. C urvatura

Descripción suelo: Arena limosa con grava P o t. de expansió n

CURVA GRANULOMETRICA

Nº ENSAYOS

Nº TARRO

PESO TARRO + SUELO HUMEDO (g)

PESO TARRO + SUELO SECO (g)

PESO DE AGUA (g)

PESO DEL TARRO (g)

PESO DEL SUELO SECO (g)

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Observaciones:
La muestra fue proporcionada por el solicitante

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

AASHTO T-11, T-27 Y T-88AASHTO T-11, T-27 Y T-88

: M - 1

Nov-22

: C - 1

: VARIABLE

396+560

C o nsistencia

DATOS DE LA MUESTRA

49.47

HUMEDAD NATURAL

B ajo

3.7

4.24

116.00

2733.00

(NORMA   ASTM D 2216 , MTC E 108 - 2000)

Izq.

PROMEDIO

2733.00

401+935

So lido

4.24

P.S.H.

ENS AYOS  DE L ABORATORI O DE MECANI CA DE S UEL OS ,  CONCRETO Y PAVI MENTOS

"INFLUENCIA DE SUSTITUCION PORCENTUAL POR CONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS-MECANICAS 

PARA LA ESTABILIZACION DE AFIRMADO, EVITAMIENTO GRAU 2022"

Izq.

EJE

ASE SO R AMI E NTO  TE CNI CO  E N ME CANI CA DE  SUE LO S Y  GE O TE CNI A

% Humd. Nat.

3577.9

4 .2 4

Ind ice de consist encia

2849.00
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1.1. Muestra Patrón C-1 – Limite Líquido y Límite Plástico 

 
 
 

PROYECTO :

TESISTAS : BACH. LUIS REYNAGA VALENZUELA Fecha :

MATERIAL : AFIRMADO Realizado por :

UBICACIÓN : CHUQUIBAMBILLA A 2 KM RUTA HACIA ABANCAY Revisado por :

MUESTRA CALICATA : C - 1 LADO : EJE

PROF. (m)

Nº TARRO T-01 T-02 T-03 T-04 T-05

TARRO + SUELO HUMEDO 30.97 33.29 35.45 22.39 22.79

TARRO + SUELO SECO 28.03 30.13 32.01 22.07 22.27

AGUA 2.94 3.16 3.44 0.32 0.52

PESO DEL TARRO 19.69 20.51 20.63 20.83 20.27

PESO DEL SUELO SECO 8.34 9.62 11.39 1.24 2.00

% DE HUMEDAD 35.25 32.85 30.22 25.81 26.00

Nº DE GOLPES 10 17 30

LIMITE LIQUIDO 31.06 Nº DE GOLPES

LIMITE PLASTICO 25.90 10 35

INDICE DE PLASTICIDAD 5.16 17 33

30 30.22

X Y

45.00 15.00 25

ESTR A TO

Espeso r

(C M .)
A A SH T O SUC S

M alla 3 "  a

M alla N ° 4

M alla N ° 4

a N ° 2 0 0

M eno r a

N ° 200
L.L. I.P .

HU M ED A

D  

N A TU R A L

0.00 NF
0.05
0.10
0.15 OR GA N IC O

0.20
0.25
0.30 0.30 m

0.35
0.40

0.45
0.50
0.55
0.60
0.65
0.70
0.75
0.80
0.85 A -2-4 SM 31.65% 38.51% 29.84% 31.1 5.16 4.24

0.90
0.95
1.00
1.05
1.10
1.15
1.20
1.25
1.30
1.35
1.40
1.45
1.50 VA R IA B LE

MATERIAL PASANTE DE LA MALLA N° 40

PR OFU N D ID A D

PERFIL ESTRATIGRAFICO DE LA CALICATA

C A R A C TER IST IC A S 

GEOTEC N IC A S

La muestra fue proporcionada por el 

soilicitante

Observaciones: 

C LA SIF IC A C ION LIM IT ES

A rena limo sa co n 

grava

ENS AYOS  DE L ABORATORI O DE MECANI CA DE S UEL OS ,  CONCRETO Y PAVI MENTOS

Tec. E.E.M.R

Nov-22

: VARIABLE

ENSAYOS DE LÍMITES DE ATTERBERG

AASHTO T-89 Y T-90

ASE SO R AMI E NTO  TE CNI CO  E N ME CANI CA DE  SUE LO S Y  GE O TE CNI A

"INFLUENCIA DE SUSTITUCION PORCENTUAL POR CONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS-MECANICAS PARA 

LA ESTABILIZACION DE AFIRMADO, EVITAMIENTO GRAU 2022"

Ing. O.A.M.R

: M - 1

LIMITE PASTICOLIMITE  LIQUIDO

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA

GR A F IC O

GR A N ULOM ET R IA

10.0

100.0

27.0 29.0 31.0 33.0 35.0 37.0

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

CONTENIDO DE HUMEDAD

N
°

D
E 

G
O

L
P

ES

25



 

1.2. Muestra Patrón C-1 – Ensayo del Proctor Modificado 

 
 

PROYECTO

TESISTAS : BACH. LUIS REYNAGA VALENZUELA Fecha : Nov-22

MATERIAL : AFIRMADO Realizado por : Tec. E.E.M.R

UBICACIÓN : CHUQUIBAMBILLA A 2 KM RUTA HACIA ABANCAY Revisado por : Ing. O.A.M.R

MUESTRA CALICATA LADO : EJE

PROF. (m)

VOLUMEN DEL MOLDE (cm3) 2120 PESO DEL MOLDE   (gr.)   : 6765
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4

PESO SUELO + MOLDE 11313 11604 11703 11641

PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO 4548 4839 4938 4876

PESO VOLUMETRICO HUMEDO 2.145 2.283 2.329 2.300

RECIPIENTE Nro. 1 2 3 4

PESO SUELO HUMEDO + TARA 598.10 658.40 698.10 637.40

PESO SUELOS SECO + TARA 562.80 607.70 631.10 568.40

PESO DE LA TARA 0.00 0.00 0.00 0.00

PESO DE AGUA 35.30 50.70 67.00 69.00

PESO DE SUELO SECO 562.80 607.70 631.10 568.40

CONTENIDO DE AGUA 6.27 8.34 10.62 12.14

PESO VOLUMETRICO SECO 2.019 2.107 2.106 2.051

DENSIDAD MAXIMA SECA: 2.120 gr/cm3 HUMEDAD OPTIMA (%): 9.50

Observaciones:

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
AASHTO - T-180-D

: C - 1

CONTENIDO DE HUMEDAD

: VARIABLE

: M - 1

"INFLUENCIA DE SUSTITUCION PORCENTUAL POR CONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS-

MECANICAS PARA LA ESTABILIZACION DE AFIRMADO, EVITAMIENTO GRAU 2022"

ENS AYOS  DE L ABORATORI O DE MECANI CA DE S UEL OS ,  CONCRETO Y PAVI MENTOS

ASE SO R AMI E NTO  TE CNI CO  E N ME CANI CA DE  SUE LO S Y  GE O TE CNI A

GRAFICO DEL PROCTOR
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1.3. Muestra Patrón C-1 – Ensayo del CBR 

 

PROYECTO

TESISTAS : BACH. LUIS REYNAGA VALENZUELA Fecha :

MATERIAL : AFIRMADO Realizado por :

UBICACIÓN : CHUQUIBAMBILLA A 2 KM RUTA HACIA ABANCAY Revisado por :

MUESTRA : M - 1 CALICATA : C - 1 LADO : EJE

PROF. (m)

Molde  Nº

Nº Capa

Golpes por capa Nº

Cond. de la muestra

Peso molde + suelo húmedo (gr)

Peso de molde (gr)

Peso del suelo húmedo (gr)

Volumen del molde (cm3)

Densidad húmeda (gr/cm3)

Humedad (%)

Densidad seca (gr/cm3)

Tarro Nº

Tarro + Suelo húmedo  (gr)

Tarro + Suelo seco  (gr)

Peso del Agua  (gr)

Peso del tarro  (gr)

Peso del suelo seco  (gr)

Humedad (%)

Promedio de Humedad (%)

FECHA HORA TIEMPO EXPANSION EXPANSION EXPANSION

Hr. mm % mm % mm %

Nov-22 8:30 a. m. 0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.000 0.0

Nov-22 8:30 a. m. 24 0.00 0.0 0.00 0.0 0.010 0.0

Nov-22 8:30 a. m. 48 0.00 0.0 0.00 0.0 0.070 0.1

Nov-22 8:30 a. m. 72 0.00 0.0 0.00 0.0 0.170 0.1

Nov-22 8:30 a. m. 96 0.00 0.0 0.00 0.0 0.210 0.2

CARGA MOLDE Nº 1 MOLDE Nº 2 MOLDE Nº 3

PENETRACION STAND.

kg/cm2 D ial (div) kg/cm2 kg/cm2 % D ial (div) kg/cm2 kg/cm2 % D ial (div) kg/cm2 kg/cm2 %

0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

184 9.5 147 7.6 69 3.6

258 13.3 210 10.9 113 5.8

308 15.9 270 14.0 147 7.6

70 361 18.66 17.20 24.5 283 14.6 13.84 19.7 171 8.8 8.50 12.1

441 22.8 357 18.4 230 11.9

105.46 655 33.9 29.28 27.8 509 26.3 23.29 22.1 311 16.1 14.86 14.1

718 37.1 575 29.7 386 19.9

823 42.5 649 33.5 467 24.1

ASE SO R AMI E NTO  TE CNI CO  E N ME CANI CA DE  SUE LO S Y  GE O TE CNI A

ENS AYOS  DE L ABORATORI O DE MECANI CA DE S UEL OS ,  CONCRETO Y PAVI MENTOS

0.150

0.400

0.300

0.200

ENSAYO DE CBR
AASHTO T-193

9.6

0.0

0.0

9.6

0.0

10.910.1

DIAL

0.0 0.0 1.0

0.0

EXPANSION

0.050

0.075

CARGA CORRECCION CORRECCIONCARGA

0.100

0.0

0.0

0.0

pulg

0.000

0.025

CORRECCION

0.0 7.0

CARGA

PENETRACION

17.0

0.0 21.0

DIAL DIAL

9.6

0.0 0.0

802.0 798.6

9.6 10.1

10.5

835.0

9.6 10.5 10.99.6

828.2

0.0

882.0

94.780.0 86.8 85.0

872.3

0.00.0 0.0

802.0 882.0 872.3835.0

77.0 80.4

828.2

879.0 879.0

798.6

1.880

- - - -

915.0 915.0

2.023

-

967.0 967.0

-

10.9

1.892

2118

9.6 10.1

2.121

9.6

2.125 2.028

9.6

2158

10.5

4448

2158

2.061 2.097

45264925 4955

2.241

4695 4747

2.325 2.339 2.217

2118 2118

7550 7550 7700 7700

2118

12475 12505 12395 12447

56 25 12

5 5

NO SATURADO SATURADONO SATURADO SATURADO

1 2 3

: VARIABLE

5

"INFLUENCIA DE SUSTITUCION PORCENTUAL POR CONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS-MECANICAS PARA LA 

ESTABILIZACION DE AFIRMADO, EVITAMIENTO GRAU 2022"

Nov-22

7350 7350

NO SATURADO SATURADO

11798 11876

Tec. E.E.M.R

Ing. O.A.M.R



 

Gráfico del CBR  

 
 

PROYECTO

TESISTAS : BACH. LUIS REYNAGA VALENZUELA Fecha :

MATERIAL : AFIRMADO Realizado por :

UBICACIÓN : CHUQUIBAMBILLA A 2 KM RUTA HACIA ABANCAY Revisado por :

MUESTRA : M - 1 CALICATA : C - 1 LADO : EJE

PROF. (m) : VARIABLE

C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 0.1": 24.47 0.2": 27.77

C.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%) 0.1": 19.30 0.2": 21.80

Datos del Proctor

Densidad Seca gr/cc 2.014

Optimo Humedad %

OBSERVACIONES:

X 0 140 0 140

Y 2 2 2.12 2.12

1.88 19.3 21.8

2.01 19.3 21.8

6.120864281

Ing. O.A.M.R

AASHTO T-193

EC = 12 GOLPES      EC = 56 GOLPES   EC = 25 GOLPES 

GRAFICO DE PENETRACION DE CBR

"INFLUENCIA DE SUSTITUCION PORCENTUAL POR CONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS-MECANICAS PARA LA 

ESTABILIZACION DE AFIRMADO, EVITAMIENTO GRAU 2022"

ENS AYOS  DE L ABORATORI O DE MECANI CA DE S UEL OS ,  CONCRETO Y PAVI MENTOS

ASE SO R AMI E NTO  TE CNI CO  E N ME CANI CA DE  SUE LO S Y  GE O TE CNI A

2.120

9.50

ENSAYO DE CBR
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1.4 Gravedad Específica de la muestra 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 

PROYECTO :

TESISTAS : BACH. LUIS REYNAGA VALENZUELA

MATERIAL : AFIRMADO

UBICACIÓN : CHUQUIBAMBILLA A 2 KM RUTA HACIA ABANCAY FECHA: Nov-22

CANTERA : CANTERA CHUQUIBAMBILLA COTA

MUESTRA : M-2 HECHO POR OA M R

PROFUNDIDAD : VARIABLE FECHA                :   

1 2

TAMAÑO MAXIMO DE LA MUESTRA 2" 2"

 PESO DE LA GRAVA SUPERFICIALMENTE SECA gr 3402.00 3375.00

 PESO DE LA GRAVA SUPERFICIALMENTE SECA EN AGUA gr 2115.00 2111.00

 VOLUMEN DE LA GRAVA + VACIOS cm3 1287.00 1264.00

 PESO SECO DEL MATERIAL EN ESTUFA gr 3339.00 3302.00 289.9

 VOLUMEN DESPLAZADO cm3 1224.00 1191.00

 PESO ESPECIFICO DE LA GRAVA (BASE SECA) gr/cm3 2.59 2.61

 PESO ESPECIFICO DE LA GRAVA (BASE SATURADA) gr/cm3 2.643 2.670

 PESO ESPECIFICO APARENTE DE LA GRAVA (BASE SECA) gr/cm3 2.728 2.772

 PORCENTAJE DE ABSORCION % 1.89 2.21 -100.00

 PROMEDIO DE PESO ESPECIFICO gr/cm3

 PROMEDIO DE ABSORCION %

Observaciones :
LA MUESTRA FUE PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE

ASESORAMIENTO TECNICO EN MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA

ENSAYOS DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

MÉTODO PARA LA DETERMINACION

GRAVEDAD ESPECIFICA DEL AGREGADO GRUESO
NORMAS TÉCNICAS: MTC E 206, ASTM C 127, AASHTO T 85

2.60

2.05

"INFLUENCIA DE SUSTITUCION PORCENTUAL POR CONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS-

MECANICAS PARA LA ESTABILIZACION DE AFIRMADO, EVITAMIENTO GRAU 2022"

DATOS DE LA MUESTRA

CARACTERISTICAS UNIDAD
ENSAYO

 

 



 

2. C-1 – Granulometría de la adición al 6 % de CR 

 
 

PROYECTO

TESISTAS : BACH. LUIS REYNAGA VALENZUELA Fecha :

MATERIAL : AFIRMADO + 6 % CONCRETO RECICLADO Realizado por : Tec. E.E.M.R

UBICACIÓN : CHUQUIBAMBILLA A 5 KM RUTA HACIA ABANCAY Revisado por : Ing. O.A.M.R

MUESTRA CALICATA LADO :

PROF. (m) PROFUNDIDAD : 0.07 - 0.27
0

TAMIZ ABERT. mm. PESO RET. %RET. PARC. %RET. AC. % Q' PASA DESCRIPCION  DE  LA  MUESTRA

3" 76.200 0.0 0.0 0.0 100.0 PESO   TOTAL = 2897.0 gr

2 1/2" 63.500 0.0 0.0 0.0 100.0 PESO LAVADO = 2078.0 gr

2" 50.800 0.0 0.0 0.0 100.0 PESO FINO = 819.0 gr

1 1/2" 38.100 0.0 0.0 0.0 100.0 LIMITE LIQUIDO = 31.06 %

1" 25.400 172.6 6.0 6.0 94.0 LIMITE PLASTICO = 25.90 %

3/4" 19.100 188.6 6.5 12.5 87.5 INDICE PLASTICO = 5.16 %

1/2" 12.700 155.5 5.4 17.8 82.2 CLASF. AASHTO = A-2-4 (0)

3/8" 9.520 162.2 5.6 23.4 76.6 CLASF. SUCS = SM

1/4" 6.350 170.7 5.9 29.3 70.7 MAX. DENS. SECA = 2.160 gr/cc

# 4 4.760 169.9 5.9 35.2 64.8 HUMEDAD OPT. = 9.10 %

# 8 2.360 240.6 8.3 43.5 56.5 CBR AL 100% 0.1" = 29.41 %

# 10 2.000 146.4 5.1 48.6 51.5 CBR AL 95% 0.1" = 24.30 %

# 16 1.190 148.4 5.1 53.7 46.3 Gravedad Especifica = 2.63 gr/cc

# 30 0.600 128.7 4.4 58.1 41.9 % Abra sion = 4 8 .3 %

# 40 0.420 106.3 3.7 61.8 38.2 Km 4 0 1+9 0 0 :

# 50 0.300 110.7 3.8 65.6 34.4 Km 3 9 6 +4 3 0 :

# 100 0.149 98.7 3.4 69.0 31.0 COLOR ESTANDAR = MARRON ROJIZO

# 200 0.074 81.0 2.8 71.8 28.2 % HUMEDAD P.S.S

< # 200 FONDO 816.7 28.2 100.0

FRACCION 2,896.98 0.0 0.0 C o ef. Unifo rmidad

TOTAL 2,897.0 0.0 C o ef. C urvatura

Descripción suelo: Arena limosa con grava P o t. de expansió n

CURVA GRANULOMETRICA

Nº ENSAYOS

Nº TARRO

PESO TARRO + SUELO HUMEDO (g)

PESO TARRO + SUELO SECO (g)

PESO DE AGUA (g)

PESO DEL TARRO (g)

PESO DEL SUELO SECO (g)

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Observaciones:
La muestra fue proporcionada por el solicitante

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

AASHTO T-11, T-27 Y T-88AASHTO T-11, T-27 Y T-88

: M - 2

Nov-22

: C - 1

: VARIABLE

396+560

C o nsistencia

DATOS DE LA MUESTRA

148.4

HUMEDAD NATURAL

B ajo

5.4

4.00

116.00

2897.0

(NORMA   ASTM D 2216 , MTC E 108 - 2000)

Izq.

PROMEDIO

2896.98

401+935

So lido

4.00

P.S.H.

ENS AYOS  DE L ABORATORI O DE MECANI CA DE S UEL OS ,  CONCRETO Y PAVI MENTOS

"INFLUENCIA DE SUSTITUCION PORCENTUAL POR CONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS-MECANICAS 

PARA LA ESTABILIZACION DE AFIRMADO, EVITAMIENTO GRAU 2022"

Izq.

EJE

ASE SO R AMI E NTO  TE CNI CO  E N ME CANI CA DE  SUE LO S Y  GE O TE CNI A

% Humd. Nat.

4042.3

4 .0 0

Ind ice de consist encia

3012.98
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2.1. Limite Líquido y Plástico con 6 % de adición de CR 

 
 

PROYECTO :

TESISTAS : BACH. LUIS REYNAGA VALENZUELA Fecha :

MATERIAL : AFIRMADO + 6 % CONCRETO RECICLADO Realizado por :

UBICACIÓN : CHUQUIBAMBILLA A 5 KM RUTA HACIA ABANCAY Revisado por :

MUESTRA CALICATA : C - 1 LADO : EJE

PROF. (m)

Nº TARRO T-01 T-02 T-03 T-04 T-05

TARRO + SUELO HUMEDO 30.97 33.29 35.45 22.39 22.79

TARRO + SUELO SECO 28.03 30.13 32.01 22.07 22.27

AGUA 2.94 3.16 3.44 0.32 0.52

PESO DEL TARRO 19.69 20.51 20.63 20.83 20.27

PESO DEL SUELO SECO 8.34 9.62 11.39 1.24 2.00

% DE HUMEDAD 35.25 32.85 30.22 25.81 26.00

Nº DE GOLPES 10 17 30

LIMITE LIQUIDO 31.06 Nº DE GOLPES

LIMITE PLASTICO 25.90 10 35

INDICE DE PLASTICIDAD 5.16 17 33

30 30.22

X Y

45.00 15.00 25

ESTR A TO

Espeso r

(C M .)
A A SH T O SUC S

M alla 3 "  a

M alla N ° 4

M alla N ° 4

a N ° 2 0 0

M eno r a

N ° 200
L.L. I.P .

HU M ED A

D  

N A TU R A L

0.00 NF
0.05
0.10
0.15 OR GA N IC O

0.20
0.25
0.30 0.30 m

0.35
0.40

0.45
0.50
0.55
0.60
0.65
0.70
0.75
0.80
0.85 A -2-4 SM 35.19% 36.62% 28.19% 31.1 5.16 4.00

0.90
0.95
1.00
1.05
1.10
1.15
1.20
1.25
1.30
1.35
1.40
1.45
1.50 VA R IA B LE

MATERIAL PASANTE DE LA MALLA N° 40

PR OFU N D ID A D

PERFIL ESTRATIGRAFICO DE LA CALICATA

C A R A C TER IST IC A S 

GEOTEC N IC A S

La muestra fue proporcionada por el 

soilicitante

Observaciones: 

C LA SIF IC A C ION LIM IT ES

A rena limo sa co n 

grava

ENS AYOS  DE L ABORATORI O DE MECANI CA DE S UEL OS ,  CONCRETO Y PAVI MENTOS

Tec. E.E.M.R

Nov-22

: VARIABLE

ENSAYOS DE LÍMITES DE ATTERBERG

AASHTO T-89 Y T-90

ASE SO R AMI E NTO  TE CNI CO  E N ME CANI CA DE  SUE LO S Y  GE O TE CNI A

"INFLUENCIA DE SUSTITUCION PORCENTUAL POR CONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS-MECANICAS PARA 

LA ESTABILIZACION DE AFIRMADO, EVITAMIENTO GRAU 2022"

Ing. O.A.M.R

: M - 2

LIMITE PASTICOLIMITE  LIQUIDO

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA

GR A F IC O

GR A N ULOM ET R IA

10.0

100.0

27.0 29.0 31.0 33.0 35.0 37.0

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

CONTENIDO DE HUMEDAD

N
°

D
E
 G

O
L

P
E
S

25



 

2.3 Ensayo de Proctor Modificado – 6 % de CR 

 
 

PROYECTO

TESISTAS : BACH. LUIS REYNAGA VALENZUELA Fecha : Nov-22

MATERIAL : AFIRMADO + 6 % CONCRETO RECICLADO Realizado por : Tec. E.E.M.R

UBICACIÓN : CHUQUIBAMBILLA A 5 KM RUTA HACIA ABANCAY Revisado por : Ing. O.A.M.R

MUESTRA CALICATA LADO : EJE

PROF. (m)

VOLUMEN DEL MOLDE (cm3) 2120 PESO DEL MOLDE   (gr.)   : 6762
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4

PESO SUELO + MOLDE 11322 11630 11769 11638

PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO 4560 4868 5007 4876

PESO VOLUMETRICO HUMEDO 2.151 2.296 2.362 2.300

RECIPIENTE Nro. 1 2 3 4

PESO SUELO HUMEDO + TARA 533.60 698.00 717.80 682.00

PESO SUELOS SECO + TARA 505.00 648.90 653.90 609.00

PESO DE LA TARA 0.00 0.00 0.00 0.00

PESO DE AGUA 28.60 49.10 63.90 73.00

PESO DE SUELO SECO 505.00 648.90 653.90 609.00

CONTENIDO DE AGUA 5.66 7.57 9.77 11.99

PESO VOLUMETRICO SECO 2.036 2.135 2.152 2.054

DENSIDAD MAXIMA SECA: 2.160 gr/cm3 HUMEDAD OPTIMA (%): 9.10

Observaciones:

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
AASHTO - T-180-D

: C - 1

CONTENIDO DE HUMEDAD

: VARIABLE

: M - 2

"INFLUENCIA DE SUSTITUCION PORCENTUAL POR CONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS-

MECANICAS PARA LA ESTABILIZACION DE AFIRMADO, EVITAMIENTO GRAU 2022"

ENS AYOS  DE L ABORATORI O DE MECANI CA DE S UEL OS ,  CONCRETO Y PAVI MENTOS

ASE SO R AMI E NTO  TE CNI CO  E N ME CANI CA DE  SUE LO S Y  GE O TE CNI A

GRAFICO DEL PROCTOR
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2.4 Ensayo de CBR – 6 % CR 

 
 
 

PROYECTO

TESISTAS : BACH. LUIS REYNAGA VALENZUELA Fecha :

MATERIAL : AFIRMADO + 6 % CONCRETO RECICLADO Realizado por :

UBICACIÓN : CHUQUIBAMBILLA A 5 KM RUTA HACIA ABANCAY Revisado por :

MUESTRA : M - 2 CALICATA : C - 1 LADO : EJE

PROF. (m)

Molde  Nº

Nº Capa

Golpes por capa Nº

Cond. de la muestra

Peso molde + suelo húmedo (gr)

Peso de molde (gr)

Peso del suelo húmedo (gr)

Volumen del molde (cm3)

Densidad húmeda (gr/cm3)

Humedad (%)

Densidad seca (gr/cm3)

Tarro Nº

Tarro + Suelo húmedo  (gr)

Tarro + Suelo seco  (gr)

Peso del Agua  (gr)

Peso del tarro  (gr)

Peso del suelo seco  (gr)

Humedad (%)

Promedio de Humedad (%)

FECHA HORA TIEMPO EXPANSION EXPANSION EXPANSION

Hr. mm % mm % mm %

Nov-22 8:30 a. m. 0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.000 0.0

Nov-22 8:30 a. m. 24 0.00 0.0 0.00 0.0 0.010 0.0

Nov-22 8:30 a. m. 48 0.00 0.0 0.00 0.0 0.070 0.1

Nov-22 8:30 a. m. 72 0.00 0.0 0.00 0.0 0.170 0.1

Nov-22 8:30 a. m. 96 0.00 0.0 0.00 0.0 0.210 0.2

CARGA MOLDE Nº 1 MOLDE Nº 2 MOLDE Nº 3

PENETRACION STAND.

kg/cm2 D ial (div) kg/cm2 kg/cm2 % D ial (div) kg/cm2 kg/cm2 % D ial (div) kg/cm2 kg/cm2 %

0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

185 9.6 139 7.2 117 6.0

307 15.9 235 12.1 174 9.0

363 18.8 282 14.6 206 10.6

70 403 20.83 20.68 29.4 314 16.2 17.04 24.2 229 11.8 14.24 20.3

561 29.0 501 25.9 437 22.6

105.46 776 40.1 36.03 34.2 624 32.2 30.41 28.8 539 27.9 25.14 23.8

904 46.7 770 39.8 592 30.6

1026 53.0 853 44.1 691 35.7

ASE SO R AMI E NTO  TE CNI CO  E N ME CANI CA DE  SUE LO S Y  GE O TE CNI A

ENS AYOS  DE L ABORATORI O DE MECANI CA DE S UEL OS ,  CONCRETO Y PAVI MENTOS

0.150

0.400

0.300

0.200

ENSAYO DE CBR
AASHTO T-193

9.1

0.0

0.0

9.1

0.0

10.59.6

DIAL

0.0 0.0 1.0

0.0

EXPANSION

0.050

0.075

CARGA CORRECCION CORRECCIONCARGA

0.100

0.0

0.0

0.0

pulg

0.000

0.025

CORRECCION

0.0 7.0

CARGA

PENETRACION

17.0

0.0 21.0

DIAL DIAL

9.0

0.0 0.0

822.0 818.6

9.1 9.6

10.0

786.0

9.0 10.0 10.59.1

779.2

0.0

777.0

80.771.0 77.8 71.0

767.3

0.00.0 0.0

822.0 777.0 767.3786.0

75.0 78.4

779.2

897.0 897.0

818.6

1.941

- - - -

857.0 857.0

2.047

-

848.0 848.0

-

10.5

1.949

2118

9.1 9.6

2.161

9.1

2.165 2.051

9.0

2158

10.0

4570

2158

2.118 2.154

46484994 5024

2.256

4727 4779

2.358 2.372 2.232

2118 2118

7550 7550 7700 7700

2118

12544 12574 12427 12479

56 25 12

5 5

NO SATURADO SATURADONO SATURADO SATURADO

1 2 3

: VARIABLE

5

"INFLUENCIA DE SUSTITUCION PORCENTUAL POR CONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS-MECANICAS PARA LA 

ESTABILIZACION DE AFIRMADO, EVITAMIENTO GRAU 2022"

Nov-22

7350 7350

NO SATURADO SATURADO

11920 11998

Tec. E.E.M.R

Ing. O.A.M.R



 

CBR Gráficos  

 
 
 

PROYECTO

TESISTAS : BACH. LUIS REYNAGA VALENZUELA Fecha :

MATERIAL : AFIRMADO + 6 % CONCRETO RECICLADO Realizado por :

UBICACIÓN : CHUQUIBAMBILLA A 5 KM RUTA HACIA ABANCAY Revisado por :

MUESTRA : M - 2 CALICATA : C - 1 LADO : EJE

PROF. (m) : VARIABLE

C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 0.1": 29.41 0.2": 34.16

C.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%) 0.1": 24.30 0.2": 29.00

Datos del Proctor

Densidad Seca gr/cc 2.052

Optimo Humedad %

OBSERVACIONES:

X 0 100 0 100

Y 2.1 2.1 2.16 2.16

1.94 24.3 29.0

2.05 24.3 29.0

6.120864281

Ing. O.A.M.R

AASHTO T-193

EC = 12 GOLPES      EC = 56 GOLPES   EC = 25 GOLPES 

GRAFICO DE PENETRACION DE CBR

"INFLUENCIA DE SUSTITUCION PORCENTUAL POR CONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS-MECANICAS PARA LA 

ESTABILIZACION DE AFIRMADO, EVITAMIENTO GRAU 2022"

ENS AYOS  DE L ABORATORI O DE MECANI CA DE S UEL OS ,  CONCRETO Y PAVI MENTOS

ASE SO R AMI E NTO  TE CNI CO  E N ME CANI CA DE  SUE LO S Y  GE O TE CNI A

2.160

9.10

ENSAYO DE CBR

Nov-22

Tec. E.E.M.R
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3. Análisis Granulométrico de 12 % de CR 

 
 

PROYECTO

TESISTAS : BACH. LUIS REYNAGA VALENZUELA Fecha :

MATERIAL : AFIRMADO + 12 % CONCRETO RECICLADO Realizado por : Tec. E.E.M.R

UBICACIÓN : CHUQUIBAMBILLA A 5 KM RUTA HACIA ABANCAY Revisado por : Ing. O.A.M.R

MUESTRA CALICATA LADO :

PROF. (m) PROFUNDIDAD : 0.07 - 0.27
0

TAMIZ ABERT. mm. PESO RET. %RET. PARC. %RET. AC. % Q' PASA DESCRIPCION  DE  LA  MUESTRA

3" 76.200 0.0 0.0 0.0 100.0 PESO   TOTAL = 3061.0 gr

2 1/2" 63.500 0.0 0.0 0.0 100.0 PESO LAVADO = 2242.0 gr

2" 50.800 0.0 0.0 0.0 100.0 PESO FINO = 819.0 gr

1 1/2" 38.100 0.0 0.0 0.0 100.0 LIMITE LIQUIDO = 31.06 %

1" 25.400 202.0 6.6 6.6 93.4 LIMITE PLASTICO = 25.90 %

3/4" 19.100 215.3 7.0 13.6 86.4 INDICE PLASTICO = 5.16 %

1/2" 12.700 175.6 5.7 19.4 80.6 CLASF. AASHTO = A-2-4 (0)

3/8" 9.520 195.7 6.4 25.8 74.2 CLASF. SUCS = GM

1/4" 6.350 194.5 6.4 32.1 67.9 MAX. DENS. SECA = 2.190 gr/cc

# 4 4.760 191.1 6.2 38.4 61.7 HUMEDAD OPT. = 8.70 %

# 8 2.360 248.4 8.1 46.5 53.5 CBR AL 100% 0.1" = 32.91 %

# 10 2.000 146.4 4.8 51.3 48.8 CBR AL 95% 0.1" = 26.80 %

# 16 1.190 148.4 4.9 56.1 43.9 Gravedad Especifica = 2.63 gr/cc

# 30 0.600 128.7 4.2 60.3 39.7 % Abra sion = 4 8 .3 %

# 40 0.420 106.3 3.5 63.8 36.2 Km 4 0 1+9 0 0 :

# 50 0.300 110.7 3.6 67.4 32.6 Km 3 9 6 +4 3 0 :

# 100 0.149 98.7 3.2 70.6 29.4 COLOR ESTANDAR = MARRON ROJIZO

# 200 0.074 81.4 2.7 73.3 26.7 % HUMEDAD P.S.S

< # 200 FONDO 817.8 26.7 100.0

FRACCION 3,060.96 0.0 0.0 C o ef. Unifo rmidad

TOTAL 3,061.0 0.0 C o ef. C urvatura

Descripción suelo: Grava limosa con arena P o t. de expansió n

CURVA GRANULOMETRICA

Nº ENSAYOS

Nº TARRO

PESO TARRO + SUELO HUMEDO (g)

PESO TARRO + SUELO SECO (g)

PESO DE AGUA (g)

PESO DEL TARRO (g)

PESO DEL SUELO SECO (g)

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Observaciones:
La muestra fue proporcionada por el solicitante

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

AASHTO T-11, T-27 Y T-88AASHTO T-11, T-27 Y T-88

: M - 2

Nov-22

: C -1

: VARIABLE

396+560

C o nsistencia

DATOS DE LA MUESTRA

148.4

HUMEDAD NATURAL

B ajo

7.7

3.79

116.00

3061.0

(NORMA   ASTM D 2216 , MTC E 108 - 2000)

Izq.

PROMEDIO

3060.96

401+935

So lido

3.79

P.S.H.

ENS AYOS  DE L ABORATORI O DE MECANI CA DE S UEL OS ,  CONCRETO Y PAVI MENTOS

"INFLUENCIA DE SUSTITUCION PORCENTUAL POR CONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS-MECANICAS 

PARA LA ESTABILIZACION DE AFIRMADO, EVITAMIENTO GRAU 2022"

Izq.

EJE

ASE SO R AMI E NTO  TE CNI CO  E N ME CANI CA DE  SUE LO S Y  GE O TE CNI A

% Humd. Nat.

4551.7

3 .7 9

Ind ice de consist encia

3176.96
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3.2. Limite Líquido y Plástico de 12 % de CR 

 
 

PROYECTO :

TESISTAS : BACH. LUIS REYNAGA VALENZUELA Fecha :

MATERIAL : AFIRMADO + 12 % CONCRETO RECICLADO Realizado por :

UBICACIÓN : CHUQUIBAMBILLA A 5 KM RUTA HACIA ABANCAY Revisado por :

MUESTRA CALICATA : C -1 LADO : EJE

PROF. (m)

Nº TARRO T-01 T-02 T-03 T-04 T-05

TARRO + SUELO HUMEDO 30.97 33.29 35.45 22.39 22.79

TARRO + SUELO SECO 28.03 30.13 32.01 22.07 22.27

AGUA 2.94 3.16 3.44 0.32 0.52

PESO DEL TARRO 19.69 20.51 20.63 20.83 20.27

PESO DEL SUELO SECO 8.34 9.62 11.39 1.24 2.00

% DE HUMEDAD 35.25 32.85 30.22 25.81 26.00

Nº DE GOLPES 10 17 30

LIMITE LIQUIDO 31.06 Nº DE GOLPES

LIMITE PLASTICO 25.90 10 35

INDICE DE PLASTICIDAD 5.16 17 33

30 30.22

X Y

45.00 15.00 25

ESTR A TO

Espeso r

(C M .)
A A SH T O SUC S

M alla 3 "  a

M alla N ° 4

M alla N ° 4

a N ° 2 0 0

M eno r a

N ° 200
L.L. I.P .

HU M ED A

D  

N A TU R A L

0.00 NF
0.05
0.10
0.15 OR GA N IC O

0.20
0.25
0.30 0.30 m

0.35
0.40

0.45
0.50
0.55
0.60
0.65
0.70
0.75
0.80
0.85 A -2-4 GM 38.36% 34.92% 26.72% 31.1 5.16 3.79

0.90
0.95
1.00
1.05
1.10
1.15
1.20
1.25
1.30
1.35
1.40
1.45
1.50 1.50 m

MATERIAL PASANTE DE LA MALLA N° 40

PR OFU N D ID A D

PERFIL ESTRATIGRAFICO DE LA CALICATA

C A R A C TER IST IC A S 

GEOTEC N IC A S

La muestra fue proporcionada por el 

soilicitante

Observaciones: 

C LA SIF IC A C ION LIM IT ES

Grava limo sa co n 

arena

ENS AYOS  DE L ABORATORI O DE MECANI CA DE S UEL OS ,  CONCRETO Y PAVI MENTOS

Tec. E.E.M.R

Nov-22

: VARIABLE

ENSAYOS DE LÍMITES DE ATTERBERG

AASHTO T-89 Y T-90

ASE SO R AMI E NTO  TE CNI CO  E N ME CANI CA DE  SUE LO S Y  GE O TE CNI A

"INFLUENCIA DE SUSTITUCION PORCENTUAL POR CONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS-MECANICAS PARA 

LA ESTABILIZACION DE AFIRMADO, EVITAMIENTO GRAU 2022"

Ing. O.A.M.R

: M - 2

LIMITE PASTICOLIMITE  LIQUIDO

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA

GR A F IC O

GR A N ULOM ET R IA

10.0

100.0

27.0 29.0 31.0 33.0 35.0 37.0

DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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3.3. Ensayo de proctor modificado de 12 % de CR 

 
 

PROYECTO

TESISTAS : BACH. LUIS REYNAGA VALENZUELA Fecha : Nov-22

MATERIAL : AFIRMADO + 12 % CONCRETO RECICLADO Realizado por : Tec. E.E.M.R

UBICACIÓN : CHUQUIBAMBILLA A 5 KM RUTA HACIA ABANCAY Revisado por : Ing. O.A.M.R

MUESTRA CALICATA LADO : EJE

PROF. (m)

VOLUMEN DEL MOLDE (cm3) 2120 PESO DEL MOLDE   (gr.)   : 6758
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4

PESO SUELO + MOLDE 11372 11678 11812 11689

PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO 4614 4920 5054 4931

PESO VOLUMETRICO HUMEDO 2.176 2.321 2.384 2.326

RECIPIENTE Nro. 1 2 3 4

PESO SUELO HUMEDO + TARA 797.00 726.90 706.80 611.00

PESO SUELOS SECO + TARA 756.00 678.00 648.00 548.00

PESO DE LA TARA 0.00 0.00 0.00 0.00

PESO DE AGUA 41.00 48.90 58.80 63.00

PESO DE SUELO SECO 756.00 678.00 648.00 548.00

CONTENIDO DE AGUA 5.42 7.21 9.07 11.50

PESO VOLUMETRICO SECO 2.064 2.165 2.186 2.086

DENSIDAD MAXIMA SECA: 2.190 gr/cm3 HUMEDAD OPTIMA (%): 8.70

Observaciones:

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
AASHTO - T-180-D

: C -1

CONTENIDO DE HUMEDAD

: VARIABLE

: M - 2

"INFLUENCIA DE SUSTITUCION PORCENTUAL POR CONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS-

MECANICAS PARA LA ESTABILIZACION DE AFIRMADO, EVITAMIENTO GRAU 2022"

ENS AYOS  DE L ABORATORI O DE MECANI CA DE S UEL OS ,  CONCRETO Y PAVI MENTOS

ASE SO R AMI E NTO  TE CNI CO  E N ME CANI CA DE  SUE LO S Y  GE O TE CNI A

GRAFICO DEL PROCTOR
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3.4. CBR de 12 % de CR 

 
 

PROYECTO

TESISTAS : BACH. LUIS REYNAGA VALENZUELA Fecha :

MATERIAL : AFIRMADO + 12 % CONCRETO RECICLADO Realizado por :

UBICACIÓN : CHUQUIBAMBILLA A 5 KM RUTA HACIA ABANCAY Revisado por :

MUESTRA : M - 2 CALICATA : C -1 LADO : EJE

PROF. (m)

Molde  Nº

Nº Capa

Golpes por capa Nº

Cond. de la muestra

Peso molde + suelo húmedo (gr)

Peso de molde (gr)

Peso del suelo húmedo (gr)

Volumen del molde (cm3)

Densidad húmeda (gr/cm3)

Humedad (%)

Densidad seca (gr/cm3)

Tarro Nº

Tarro + Suelo húmedo  (gr)

Tarro + Suelo seco  (gr)

Peso del Agua  (gr)

Peso del tarro  (gr)

Peso del suelo seco  (gr)

Humedad (%)

Promedio de Humedad (%)

FECHA HORA TIEMPO EXPANSION EXPANSION EXPANSION

Hr. mm % mm % mm %

Nov-22 8:30 a. m. 0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.000 0.0

Nov-22 8:30 a. m. 24 0.00 0.0 0.00 0.0 0.010 0.0

Nov-22 8:30 a. m. 48 0.00 0.0 0.00 0.0 0.070 0.1

Nov-22 8:30 a. m. 72 0.00 0.0 0.00 0.0 0.170 0.1

Nov-22 8:30 a. m. 96 0.00 0.0 0.00 0.0 0.210 0.2

CARGA MOLDE Nº 1 MOLDE Nº 2 MOLDE Nº 3

PENETRACION STAND.

kg/cm2 D ial (div) kg/cm2 kg/cm2 % D ial (div) kg/cm2 kg/cm2 % D ial (div) kg/cm2 kg/cm2 %

0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

210 10.9 148 7.6 94 4.9

349 18.0 260 13.4 188 9.7

422 21.8 343 17.7 251 13.0

70 454 23.44 23.14 32.9 391 20.2 18.90 26.9 279 14.4 14.09 20.0

628 32.4 486 25.1 381 19.7

105.46 806 41.7 38.39 36.4 654 33.8 31.37 29.7 476 24.6 23.91 22.7

947 48.9 775 40.1 588 30.4

1108 57.3 898 46.4 623 32.2

ASE SO R AMI E NTO  TE CNI CO  E N ME CANI CA DE  SUE LO S Y  GE O TE CNI A

ENS AYOS  DE L ABORATORI O DE MECANI CA DE S UEL OS ,  CONCRETO Y PAVI MENTOS

0.150

0.400

0.300

0.200

ENSAYO DE CBR
AASHTO T-193

8.8

0.0

0.0

8.7

0.0

10.29.3

DIAL

0.0 0.0 1.0

0.0

EXPANSION

0.050

0.075

CARGA CORRECCION CORRECCIONCARGA

0.100

0.0

0.0

0.0

pulg

0.000

0.025

CORRECCION

0.0 7.0

CARGA

PENETRACION

17.0

0.0 21.0

DIAL DIAL

8.7

0.0 0.0

824.0 820.6

8.8 9.3

9.8

733.0

8.7 9.8 10.28.7

726.2

0.0

735.0

73.764.0 70.8 64.0

725.3

0.00.0 0.0

824.0 735.0 725.3733.0

72.5 75.9

726.2

896.5 896.5

820.6

1.951

- - - -

797.0 797.0

2.079

-

799.0 799.0

-

10.2

1.958

2118

8.8 9.3

2.191

8.7

2.195 2.082

8.7

2158

9.8

4577

2158

2.121 2.157

46555049 5079

2.285

4787 4839

2.384 2.398 2.260

2118 2118

7550 7550 7700 7700

2118

12599 12629 12487 12539

56 25 12

5 5

NO SATURADO SATURADONO SATURADO SATURADO

1 2 3

: VARIABLE

5

"INFLUENCIA DE SUSTITUCION PORCENTUAL POR CONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS-MECANICAS PARA LA 

ESTABILIZACION DE AFIRMADO, EVITAMIENTO GRAU 2022"

Nov-22

7350 7350

NO SATURADO SATURADO

11927 12005

Tec. E.E.M.R

Ing. O.A.M.R



 

CBR – gráficos 

 
 
 

PROYECTO

TESISTAS : BACH. LUIS REYNAGA VALENZUELA Fecha :

MATERIAL : AFIRMADO + 12 % CONCRETO RECICLADO Realizado por :

UBICACIÓN : CHUQUIBAMBILLA A 5 KM RUTA HACIA ABANCAY Revisado por :

MUESTRA : M - 2 CALICATA : C -1 LADO : EJE

PROF. (m) : VARIABLE

C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 0.1": 32.91 0.2": 36.40

C.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%) 0.1": 26.80 0.2": 29.70

Datos del Proctor

Densidad Seca gr/cc 2.0805

Optimo Humedad %

OBSERVACIONES:

X 0 100 0 100

Y 2.1 2.1 2.19 2.19

1.95 26.8 29.7

2.08 26.8 29.7

6.120864281

Ing. O.A.M.R

AASHTO T-193

EC = 12 GOLPES      EC = 56 GOLPES   EC = 25 GOLPES 

GRAFICO DE PENETRACION DE CBR

"INFLUENCIA DE SUSTITUCION PORCENTUAL POR CONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS-MECANICAS PARA LA 

ESTABILIZACION DE AFIRMADO, EVITAMIENTO GRAU 2022"

ENS AYOS  DE L ABORATORI O DE MECANI CA DE S UEL OS ,  CONCRETO Y PAVI MENTOS

ASE SO R AMI E NTO  TE CNI CO  E N ME CANI CA DE  SUE LO S Y  GE O TE CNI A

2.190

8.70

ENSAYO DE CBR

Nov-22

Tec. E.E.M.R
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4. Análisis Granulométrico de 18 % de CR 

 
 

PROYECTO

TESISTAS : BACH. LUIS REYNAGA VALENZUELA Fecha :

MATERIAL : AFIRMADO + 18 % CONCRETO RECICLADO Realizado por : Tec. E.E.M.R

UBICACIÓN : CHUQUIBAMBILLA A 5 KM RUTA HACIA ABANCAY Revisado por : Ing. O.A.M.R

MUESTRA CALICATA LADO :

PROF. (m) PROFUNDIDAD : 0.07 - 0.27
0

TAMIZ ABERT. mm. PESO RET. %RET. PARC. %RET. AC. % Q' PASA DESCRIPCION  DE  LA  MUESTRA

3" 76.200 0.0 0.0 0.0 100.0 PESO   TOTAL = 3224.9 gr

2 1/2" 63.500 0.0 0.0 0.0 100.0 PESO LAVADO = 2405.9 gr

2" 50.800 0.0 0.0 0.0 100.0 PESO FINO = 819.0 gr

1 1/2" 38.100 0.0 0.0 0.0 100.0 LIMITE LIQUIDO = 31.06 %

1" 25.400 231.5 7.2 7.2 92.8 LIMITE PLASTICO = 25.90 %

3/4" 19.100 241.9 7.5 14.7 85.3 INDICE PLASTICO = 5.16 %

1/2" 12.700 195.7 6.1 20.8 79.3 CLASF. AASHTO = A-1-b (0)

3/8" 9.520 229.3 7.1 27.9 72.1 CLASF. SUCS = GM

1/4" 6.350 218.4 6.8 34.6 65.4 MAX. DENS. SECA = 2.210 gr/cc

# 4 4.760 212.3 6.6 41.2 58.8 HUMEDAD OPT. = 8.40 %

# 8 2.360 256.3 8.0 49.2 50.8 CBR AL 100% 0.1" = 33.99 %

# 10 2.000 146.4 4.5 53.7 46.3 CBR AL 95% 0.1" = 26.40 %

# 16 1.190 148.4 4.6 58.3 41.7 Gravedad Especifica = 2.63 gr/cc

# 30 0.600 128.7 4.0 62.3 37.7 % Abra sion = 4 8 .3 %

# 40 0.420 106.3 3.3 65.6 34.4 Km 4 0 1+9 0 0 :

# 50 0.300 110.7 3.4 69.0 31.0 Km 3 9 6 +4 3 0 :

# 100 0.149 98.7 3.1 72.1 27.9 COLOR ESTANDAR = MARRON ROJIZO

# 200 0.074 81.7 2.5 74.6 25.4 % HUMEDAD P.S.S

< # 200 FONDO 818.84 25.4 100.0

FRACCION 3,224.94 0.0 0.0 C o ef. Unifo rmidad

TOTAL 3,224.9 0.0 C o ef. C urvatura

Descripción suelo: Grava limosa con arena P o t. de expansió n

CURVA GRANULOMETRICA

Nº ENSAYOS

Nº TARRO

PESO TARRO + SUELO HUMEDO (g)

PESO TARRO + SUELO SECO (g)

PESO DE AGUA (g)

PESO DEL TARRO (g)

PESO DEL SUELO SECO (g)

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Observaciones:
La muestra fue proporcionada por el solicitante

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

AASHTO T-11, T-27 Y T-88AASHTO T-11, T-27 Y T-88

: M - 2

Nov-22

: C - 1

: VARIABLE

396+560

C o nsistencia

DATOS DE LA MUESTRA

148.4

HUMEDAD NATURAL

B ajo

10.9

3.60

116.00

3224.9

(NORMA   ASTM D 2216 , MTC E 108 - 2000)

Izq.

PROMEDIO

3224.94

401+935

So lido

3.60

P.S.H.

ENS AYOS  DE L ABORATORI O DE MECANI CA DE S UEL OS ,  CONCRETO Y PAVI MENTOS

"INFLUENCIA DE SUSTITUCION PORCENTUAL POR CONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS-MECANICAS 

PARA LA ESTABILIZACION DE AFIRMADO, EVITAMIENTO GRAU 2022"

Izq.

EJE

ASE SO R AMI E NTO  TE CNI CO  E N ME CANI CA DE  SUE LO S Y  GE O TE CNI A

% Humd. Nat.

4790.1

3 .6 0

Ind ice de consist encia

3340.94
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4.1 Ensayos de Límite Líquido y Plástico de 18 % de CR 

 
 

PROYECTO :

TESISTAS : BACH. LUIS REYNAGA VALENZUELA Fecha :

MATERIAL : AFIRMADO + 18 % CONCRETO RECICLADO Realizado por :

UBICACIÓN : CHUQUIBAMBILLA A 5 KM RUTA HACIA ABANCAY Revisado por :

MUESTRA CALICATA : C - 1 LADO : EJE

PROF. (m)

Nº TARRO T-01 T-02 T-03 T-04 T-05

TARRO + SUELO HUMEDO 30.97 33.29 35.45 22.39 22.79

TARRO + SUELO SECO 28.03 30.13 32.01 22.07 22.27

AGUA 2.94 3.16 3.44 0.32 0.52

PESO DEL TARRO 19.69 20.51 20.63 20.83 20.27

PESO DEL SUELO SECO 8.34 9.62 11.39 1.24 2.00

% DE HUMEDAD 35.25 32.85 30.22 25.81 26.00

Nº DE GOLPES 10 17 30

LIMITE LIQUIDO 31.06 Nº DE GOLPES

LIMITE PLASTICO 25.90 10 35

INDICE DE PLASTICIDAD 5.16 17 33

30 30.22

X Y

45.00 15.00 25

ESTR A TO

Espeso r

(C M .)
A A SH T O SUC S

M alla 3 "  a

M alla N ° 4

M alla N ° 4

a N ° 2 0 0

M eno r a

N ° 200
L.L. I.P .

HU M ED A

D  

N A TU R A L

0.00 NF
0.05
0.10
0.15 OR GA N IC O

0.20
0.25
0.30 0.30 m

0.35
0.40

0.45
0.50
0.55
0.60
0.65
0.70
0.75
0.80
0.85 A -1-b GM 41.21% 33.40% 25.39% 31.1 5.16 3.60

0.90
0.95
1.00
1.05
1.10
1.15
1.20
1.25
1.30
1.35
1.40
1.45
1.50 VA R IA B LE

MATERIAL PASANTE DE LA MALLA N° 40

PR OFU N D ID A D

PERFIL ESTRATIGRAFICO DE LA CALICATA

C A R A C TER IST IC A S 

GEOTEC N IC A S

La muestra fue proporcionada por el 

soilicitante

Observaciones: 

C LA SIF IC A C ION LIM IT ES

Grava limo sa co n 

arena

ENS AYOS  DE L ABORATORI O DE MECANI CA DE S UEL OS ,  CONCRETO Y PAVI MENTOS

Tec. E.E.M.R

Nov-22

: VARIABLE

ENSAYOS DE LÍMITES DE ATTERBERG

AASHTO T-89 Y T-90

ASE SO R AMI E NTO  TE CNI CO  E N ME CANI CA DE  SUE LO S Y  GE O TE CNI A

"INFLUENCIA DE SUSTITUCION PORCENTUAL POR CONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS-MECANICAS PARA 

LA ESTABILIZACION DE AFIRMADO, EVITAMIENTO GRAU 2022"

Ing. O.A.M.R

: M - 2

LIMITE PASTICOLIMITE  LIQUIDO

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA

GR A F IC O

GR A N ULOM ET R IA

10.0

100.0

27.0 29.0 31.0 33.0 35.0 37.0

DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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4.3. Ensayo de Proctor modificado de 18 % de CR 

 
 

PROYECTO

TESISTAS : BACH. LUIS REYNAGA VALENZUELA Fecha : Nov-22

MATERIAL : AFIRMADO + 18 % CONCRETO RECICLADO Realizado por : Tec. E.E.M.R

UBICACIÓN : CHUQUIBAMBILLA A 5 KM RUTA HACIA ABANCAY Revisado por : Ing. O.A.M.R

MUESTRA CALICATA LADO : EJE

PROF. (m)

VOLUMEN DEL MOLDE (cm3) 2120 PESO DEL MOLDE   (gr.)   : 6755
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4

PESO SUELO + MOLDE 11442 11706 11837 11790

PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO 4687 4951 5082 5035

PESO VOLUMETRICO HUMEDO 2.211 2.335 2.397 2.375

RECIPIENTE Nro. 1 2 3 4

PESO SUELO HUMEDO + TARA 695.00 739.00 676.00 629.00

PESO SUELOS SECO + TARA 667.00 692.00 623.00 569.00

PESO DE LA TARA 0.00 0.00 0.00 0.00

PESO DE AGUA 28.00 47.00 53.00 60.00

PESO DE SUELO SECO 667.00 692.00 623.00 569.00

CONTENIDO DE AGUA 4.20 6.79 8.51 10.54

PESO VOLUMETRICO SECO 2.122 2.187 2.209 2.148

DENSIDAD MAXIMA SECA: 2.210 gr/cm3 HUMEDAD OPTIMA (%): 8.40

Observaciones:

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
AASHTO - T-180-D

: C - 1

CONTENIDO DE HUMEDAD

: VARIABLE

: M - 2

"INFLUENCIA DE SUSTITUCION PORCENTUAL POR CONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS-

MECANICAS PARA LA ESTABILIZACION DE AFIRMADO, EVITAMIENTO GRAU 2022"

ENS AYOS  DE L ABORATORI O DE MECANI CA DE S UEL OS ,  CONCRETO Y PAVI MENTOS

ASE SO R AMI E NTO  TE CNI CO  E N ME CANI CA DE  SUE LO S Y  GE O TE CNI A

GRAFICO DEL PROCTOR
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4.5 Ensayo CBR – 18 % CR 

 

PROYECTO

TESISTAS : BACH. LUIS REYNAGA VALENZUELA Fecha :

MATERIAL : AFIRMADO + 18 % CONCRETO RECICLADO Realizado por :

UBICACIÓN : CHUQUIBAMBILLA A 5 KM RUTA HACIA ABANCAY Revisado por :

MUESTRA : M - 2 CALICATA : C - 1 LADO : EJE

PROF. (m)

Molde  Nº

Nº Capa

Golpes por capa Nº

Cond. de la muestra

Peso molde + suelo húmedo (gr)

Peso de molde (gr)

Peso del suelo húmedo (gr)

Volumen del molde (cm3)

Densidad húmeda (gr/cm3)

Humedad (%)

Densidad seca (gr/cm3)

Tarro Nº

Tarro + Suelo húmedo  (gr)

Tarro + Suelo seco  (gr)

Peso del Agua  (gr)

Peso del tarro  (gr)

Peso del suelo seco  (gr)

Humedad (%)

Promedio de Humedad (%)

FECHA HORA TIEMPO EXPANSION EXPANSION EXPANSION

Hr. mm % mm % mm %

Nov-22 8:30 a. m. 0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.000 0.0

Nov-22 8:30 a. m. 24 0.00 0.0 0.00 0.0 0.010 0.0

Nov-22 8:30 a. m. 48 0.00 0.0 0.00 0.0 0.070 0.1

Nov-22 8:30 a. m. 72 0.00 0.0 0.00 0.0 0.170 0.1

Nov-22 8:30 a. m. 96 0.00 0.0 0.00 0.0 0.210 0.2

CARGA MOLDE Nº 1 MOLDE Nº 2 MOLDE Nº 3

PENETRACION STAND.

kg/cm2 D ial (div) kg/cm2 kg/cm2 % D ial (div) kg/cm2 kg/cm2 % D ial (div) kg/cm2 kg/cm2 %

0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

131 6.8 173 8.9 118 6.1

327 16.9 278 14.4 190 9.8

438 22.6 343 17.7 229 11.8

70 464 23.98 23.90 34.0 353 18.2 18.01 25.6 241 12.5 12.35 17.6

609 31.5 488 25.2 338 17.5

105.46 778 40.2 38.26 36.3 614 31.7 29.53 28.0 440 22.7 20.89 19.8

889 45.9 710 36.7 519 26.8

965 49.9 777 40.2 584 30.2

ASE SO R AMI E NTO  TE CNI CO  E N ME CANI CA DE  SUE LO S Y  GE O TE CNI A

ENS AYOS  DE L ABORATORI O DE MECANI CA DE S UEL OS ,  CONCRETO Y PAVI MENTOS

0.150

0.400

0.300

0.200

ENSAYO DE CBR
AASHTO T-193

8.4

0.0

0.0

8.6

0.0

10.09.0

DIAL

0.0 0.0 1.0

0.0

EXPANSION

0.050

0.075

CARGA CORRECCION CORRECCIONCARGA

0.100

0.0

0.0

0.0

pulg

0.000

0.025

CORRECCION

0.0 7.0

CARGA

PENETRACION

17.0

0.0 21.0

DIAL DIAL

8.5

0.0 0.0

641.0 637.6

8.4 9.0

9.6

693.0

8.5 9.6 10.08.6

686.2

0.0

725.0

71.759.0 65.8 62.0

715.3

0.00.0 0.0

641.0 725.0 715.3693.0

54.0 57.4

686.2

695.0 695.0

637.6

1.971

- - - -

752.0 752.0

2.087

-

787.0 787.0

-

10.0

1.977

2118

8.4 9.0

2.211

8.6

2.212 2.090

8.5

2158

9.6

4615

2158

2.139 2.175

46935077 5107

2.290

4798 4850

2.397 2.411 2.265

2118 2118

7550 7550 7700 7700

2118

12627 12657 12498 12550

56 25 12

5 5

NO SATURADO SATURADONO SATURADO SATURADO

1 2 3

: VARIABLE

5

"INFLUENCIA DE SUSTITUCION PORCENTUAL POR CONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS-MECANICAS PARA LA 

ESTABILIZACION DE AFIRMADO, EVITAMIENTO GRAU 2022"

Nov-22

7350 7350

NO SATURADO SATURADO

11965 12043

Tec. E.E.M.R

Ing. O.A.M.R



 

CBR- Gráficos 

 
 

PROYECTO

TESISTAS : BACH. LUIS REYNAGA VALENZUELA Fecha :

MATERIAL : AFIRMADO + 18 % CONCRETO RECICLADO Realizado por :

UBICACIÓN : CHUQUIBAMBILLA A 5 KM RUTA HACIA ABANCAY Revisado por :

MUESTRA : M - 2 CALICATA : C - 1 LADO : EJE

PROF. (m) : VARIABLE

C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 0.1": 33.99 0.2": 36.28

C.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%) 0.1": 26.40 0.2": 28.80

Datos del Proctor

Densidad Seca gr/cc 2.0995

Optimo Humedad %

OBSERVACIONES:

X 0 100 0 100

Y 2.1 2.1 2.21 2.21

1.97 26.4 28.8

2.10 26.4 28.8

6.120864281

Ing. O.A.M.R

AASHTO T-193

EC = 12 GOLPES      EC = 56 GOLPES   EC = 25 GOLPES 

GRAFICO DE PENETRACION DE CBR

"INFLUENCIA DE SUSTITUCION PORCENTUAL POR CONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS-MECANICAS PARA LA 

ESTABILIZACION DE AFIRMADO, EVITAMIENTO GRAU 2022"
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5. Residuo de CR 

 
 

PROYECTO

TESISTAS : BACH. LUIS REYNAGA VALENZUELA Fecha :

MATERIAL : RESIDUO DE CONCRETO Realizado por : Tec. E.E.M.R

UBICACIÓN : CHUQUIBAMBILLA, GRAU, APURIMAC Revisado por : Ing. O.A.M.R

MUESTRA LADO :

PROF. (m) PROFUNDIDAD : 0.07 - 0.27
0

TAMIZ ABERT. mm. PESO RET. %RET. PARC. %RET. AC. % Q' PASA DESCRIPCION  DE  LA  MUESTRA

3" 76.200 0.0 0.0 0.0 100.0 PESO   TOTAL = 1758.0 gr

2 1/2" 63.500 0.0 0.0 0.0 100.0 PESO LAVADO = 1745.0 gr

2" 50.800 0.0 0.0 0.0 100.0 PESO FINO = 13.0 gr

1 1/2" 38.100 0.0 0.0 0.0 100.0 LIMITE LIQUIDO = NP %

1" 25.400 315.4 17.9 17.9 82.1 LIMITE PLASTICO = NP %

3/4" 19.100 285.6 16.3 34.2 65.8 INDICE PLASTICO = NP %

1/2" 12.700 215.4 12.3 46.4 53.6 CLASF. AASHTO = A-1-a (0)

3/8" 9.520 359.4 20.4 66.9 33.1 CLASF. SUCS = GP

1/4" 6.350 255.40 14.5 81.4 18.6 MAX. DENS. SECA = 1.775 gr/cc

# 4 4.760 226.80 12.9 94.3 5.7 HUMEDAD OPT. = 16.30 %

# 8 2.360 84.21 4.8 99.1 0.9 CBR AL 100% 0.1" = 84.99 %

# 10 2.000 0.00 0.0 99.1 0.9 CBR AL 95% 0.1" = 69.00 %

# 16 1.190 0.00 0.0 99.1 0.9 Gravedad Especifica = 2.63 gr/cc

# 30 0.600 0.00 0.0 99.1 0.9 % Abra sion = 4 8 .3 %

# 40 0.420 0.00 0.0 99.1 0.9 Km 4 0 1+9 0 0 :

# 50 0.300 0.00 0.0 99.1 0.90 Km 3 9 6 +4 3 0 :

# 100 0.149 0.00 0.0 99.1 0.9 COLOR ESTANDAR = ROJIZO OSCURO

# 200 0.074 3.50 0.2 99.3 0.7 % HUMEDAD P.S.S

< # 200 FONDO 12.29 0.7 100.0 15.8

FRACCION 1,758.00 0.0 0.0 C o ef. Unifo rmidad

TOTAL 1,758.0 0.0 C o ef. C urvatura

Descripción suelo: Grava pobremente gradada P o t. de expansió n

CURVA GRANULOMETRICA

Nº ENSAYOS

Nº TARRO

PESO TARRO + SUELO HUMEDO (g)

PESO TARRO + SUELO SECO (g)

PESO DE AGUA (g)

PESO DEL TARRO (g)

PESO DEL SUELO SECO (g)

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Observaciones:
La muestra fue proporcionada por el solicitante

ASE SO R AMI E NTO  TE CNI CO  E N ME CANI CA DE  SUE LO S Y  GE O TE CNI A

% Humd. Nat.

3.0

0 .0 0

Ind ice de consist encia

1758.00

ENS AYOS  DE L ABORATORI O DE MECANI CA DE S UEL OS ,  CONCRETO Y PAVI MENTOS

"INFLUENCIA DE SUSTITUCION PORCENTUAL POR CONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS-MECANICAS 

PARA LA ESTABILIZACION DE AFIRMADO, EVITAMIENTO GRAU 2022"

Izq.

EJE

401+935

So lido

0.00

P.S.H.

(NORMA   ASTM D 2216 , MTC E 108 - 2000)

Izq.

PROMEDIO

1758.00

0.00

0.00

1758.00

396+560

C o nsistencia

DATOS DE LA MUESTRA

HUMEDAD NATURAL

B ajo

0.9

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

AASHTO T-11, T-27 Y T-88AASHTO T-11, T-27 Y T-88

: M - 1

Nov-22
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6. CBR al 95 % 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

PROYECTO DE 

INVESTIG.

TRAMO : VIA DE EVITAMIENTO Fecha : Nov-22

MATERIAL : AFIRMADO Realizado por : Tesistas

UBICACIÓN : CHUQUIBAMBILLA A 2 KM RUTA HACIA ABANCAY Revisado por : Ing. O.A.M.R

TESISTAS : BACH. LUIS REYNAGA VALENZUELA

PORCENTAJE DE CONCRETO RECICLADO 0.00 6.00 12.00 18.00 18.00

VALORES DE CBR 19.300 24.300 26.800 26.400 26.400

VALOR DE CBR DETERMINADO 27.00 CONCRETO (%): 14.00

Observaciones:

ENS AYOS  DE L ABORATORI O DE MECANI CA DE S UEL OS ,  CONCRETO Y PAVI MENTOS

ASE SO R AMI E NTO  TE CNI CO  E N ME CANI CA DE  SUE LO S Y  GE O TE CNI A

GRAFICO DEFINITIVO DE LA COMPARACION DE RESULTADOS
CBR VS CONCRETO RECICLADO

"INFLUENCIA DE SUSTITUCION PORCENTUAL POR CONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS-

MECANICAS PARA LA ESTABILIZACION DE AFIRMADO, EVITAMIENTO GRAU 2022"

VALORES PROMEDIO DE CBR Y PORCENTAJE DE CONCRETO RECICLADO AL 95 % MAXIMA DENSIDAD SECA Y 0.10" DE PENETRACION

GRAFICO DE LA EVALUACION DEL VALOR CBR VS CONCRETO RECICLADO
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7. CBR al 100 % 

 
 
 
 
 
 
 
 

PROYECTO DE 

INVESTIG.

TRAMO VIA DE EVITAMIENTO Fecha : Nov-22

MATERIAL AFIRMADO Realizado por : Tesistas

UBICACIÓN CHUQUIBAMBILLA A 2 KM RUTA HACIA ABANCAY Revisado por : Ing. O.A.M.R

TESISTAS BACH. LUIS REYNAGA VALENZUELA

PORCENTAJE DE CONCRETO RECICLADO 0.00 6.00 12.00 18.00 18.00

VALORES PROMEDIO DE CBR 24.470 29.410 32.910 33.990 33.990

VALOR DE CBR DETERMINADO 33.60 CONCRETO (%): 13.80

Observaciones:

ENS AYOS  DE L ABORATORI O DE MECANI CA DE S UEL OS ,  CONCRETO Y PAVI MENTOS

ASE SO R AMI E NTO  TE CNI CO  E N ME CANI CA DE  SUE LO S Y  GE O TE CNI A

GRAFICO DEFINITIVO DE LA COMPARACION DE RESULTADOS
CBR VS CONCRETO RECICLADO

"INFLUENCIA DE SUSTITUCION PORCENTUAL POR CONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS-

MECANICAS PARA LA ESTABILIZACION DE AFIRMADO, EVITAMIENTO GRAU 2022"

VALORES PROMEDIO DE CBR Y PORCENTAJE DE CONCRETO RECICLADO AL 95 % MAXIMA DENSIDAD SECA Y 0.10" DE PENETRACION

GRAFICO DE LA EVALUACION DEL VALOR CBR VS CONCRETO RECICLADO
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8. Cuadro Resumen de los resultados obtenidos 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Clasific. Clasific.

SUSC AASHTO

0 % de Concreto C-1 31.06 25.90 5.16 SM A-2-4 (0) 2.120 9.50 24.47 19.30 4.24

6 % de Concreto C-1 31.06 25.90 5.16 SM A-2-4 (0) 2.160 9.10 29.41 24.30 4.00

12 % de Concreto C-1 31.06 25.90 5.16 GM A-2-4 (0) 2.190 8.70 32.91 26.80 3.79

18 % de Concreto C-1 31.06 25.90 5.16 GM A-1-b (0) 2.210 8.40 33.99 26.40 3.60

0.1"  : 13.80

0.1"  : 14.00% CONCRETO

CUADRO ESTADISTICO DE RESULTADOS OBTENIDOS DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO

Tratamiento Calicata
Max. Dens. 

Seca (gr/cc)

Optima 

Contenido 

Humedad

Cbr al 100%   

y 0.1"

Humedad 

Natural (% )

Cbr al 95%  y 

0.1"

CUADRO RESUMEN DEL PORCENTAJE OPTIMO DE CONCRETO RECICLADO

C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) Promedio

C.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%) Promedio

IP Real (% ), 

IP=LL-LP

Limite liquido      

     (% ) LL

Limite 

plástico    (% ) 

LP

% CONCRETO



 

Anexo 6. Fotografías 
Fotografía 1. Comienzo de la vía de evitamiento de 01+800 km  

 
Fotografía 2. Circulación de vehículos de alto tonelaje en la vía de 

evitamiento. 

 



 

Fotografía 3.   Inicio de los ensayos en laboratorio de la muestra patrón 
 

 
Fotografía 4.   División de la muestra de la cantera  
 

 



 

 
Fotografía 5.   La muestra de la cantera es seleccionado en los tamizes 

 
 
Fotografía 6.   Seleccionado en el tamiz # 40 

 
 



 

Fotografía 7.   Una vez seleccionado la muestra se distribuye en sus números 

 
 
Fotografía 8.   Se selecciona la muestra que pasa el tamiz # 40 
 

 



 

Fotografía 9. Se obtiene la muestra que pasa el tamiz # 40 
 

 
 
Fotografía 10. De la muestra obtenida se le agrega agua para determinar la 
plasticidad  

 



 

Fotografía 11. Se realiza la determinación del ensayo de la plasticidad de la 
muestra  

 
 
Fotografía 12. Se determina la plasticidad según al # de golpes de la muestra 

 
 



 

Fotografía 13. Se retira el material plastificante  
 

 
 
Fotografía 14. Se obtiene el ensayo del índice de plasticidad  
 

 



Fotografía 15. Del resultado índice de plasticidad se continúa con el ensayo 
del proctor modificado 

Fotografía 16. Con los respectivos golpes con el piezómetro para continuar 
con los ensayos del CBR en la prensa hidráulica 
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