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RESUMEN 

 

La presente investigación titulada: Análisis de las propiedades físicas y mecánicas 

de subrasante adicionando residuos de construcción, gel de sábila y cemento, 

cieneguilla-2022, el objetivo general fue analizar la influencia de los residuos de 

construcción, gel de sábila y cemento en las propiedades físicas y mecánicas de 

subrasante. Se utilizó la siguiente metodología: El tipo de investigación es aplicada, 

desde un alcance correlacional y un diseño experimental. La técnica utiliza es la 

encuesta para las 2 variables y el cuestionario para las 2 variables. Para analizar la 

tesis se tomó en cuenta la población que constituye la Av. Cieneguilla, como 

muestra fueron realizadas 3 calicatas del cual se extrajo 30 kg. de muestra, el cual 

se llevó al laboratorio donde se desarrollaron los ensayos respectivos tomando en 

cuenta la muestra con menor CBR (C-1), donde se realizaron 4 muestras con las 

siguientes dosificaciones de residuos de construcción, gel de sábila y cemento: 

(40%, 4% y 10%), (30%, 6% y 10%), (30%, 4% y 20%) y (40%, 6% y 20%). Como 

resultad: los incrementos de la máxima densidad seca fueron significativos cuando 

se adicionó (30% + 4% + 20%), (40% + 6% + 20%), en relación del suelo natural y 

en cuanto al óptimo contenido de humedad del suelo, los incrementos solo fueron 

significativos cuando se adicionó (40%, 6% y 20%). Los incrementos del CBR y 

resistencia a la compresión fueron significativos cuando se adicionó (30%, 4% y 

20%), (40%, 6% y 20%), en relación del suelo natural. Se concluyó que los residuos 

de construcción, gel de sábila y cemento influyen de manera positiva en el 

mejoramiento de la subrasante obteniendo diferentes valores en densidad máxima 

seca, óptimo contenido de humedad, CBR y resistencia a la compresión.  

 

Palabras clave: Subrasante, Propiedades, cemento, sábila, reciclaje. 
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ABSTRACT 

 

The present investigation entitled: Analysis of the physical and mechanical 

properties of subgrade adding construction residues, aloe vera gel and cement, 

cieneguilla-2022, the general objective was to analyze the influence of construction 

residues, aloe vera gel and cement on the properties physical and mechanical 

subgrade. The following methodology was used: The type of research is applied, 

from a correlational scope and an experimental design. The technique used is the 

survey for the 2 variables and the questionnaire for the 2 variables. To analyze the 

thesis, the population that constitutes Av. Cieneguilla was taken into account, as a 

sample 3 pits were made from which 30 kg was extracted. sample, which was taken 

to the laboratory where the respective tests were developed taking into account the 

sample with the lowest CBR (C-1), where 4 samples were made with the following 

dosages of construction waste, aloe vera gel and cement: (40%, 4% and 10%), 

(30%, 6% and 10%), (30%, 4% and 20%) and (40%, 6% and 20%). As a result: the 

increases in the maximum dry density were significant when adding (30% + 4% + 

20%), (40% + 6% + 20%), in relation to the natural soil and in terms of the optimum 

moisture content. of the soil, the increases were only significant when it was added 

(40%, 6% and 20%). The increases in CBR and compressive strength were 

significant when added (30%, 4% and 20%), (40%, 6% and 20%), in relation to the 

natural soil. It was concluded that construction waste, aloe vera gel, and cement 

positively influence the improvement of the subgrade, obtaining different values in 

maximum dry density, optimal moisture content, CBR, and compressive strength. 

 

Keywords: Subgrade, Properties, cement, aloe vera, recycling. 
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I. INTRODUCCIÓN 

Actualmente en el Perú, los problemas que se presentan en las vías de pavimentos 

son constantes debido a los malos procesos y diseños de baja calidad durante la 

ejecución del proyecto, otra causa que genera es por falta de una buena 

supervisión. Los materiales empleados de mala calidad. Por ende, se observan vías 

con fisuras, huecos y es muy lamentable ya que todo esto trae graves 

consecuencias para la población y vehículos afectando el factor económico y 

generando quejas en los transeúntes.   

 

En distrito de Cieneguilla, su situación actual de la Av. Cieneguilla en los 

pavimentos se pueden observar diversas deficiencias; su deterioro se da con mayor 

facilidad, por el cual afectan drásticamente al comportamiento de la vía, 

apreciándose hundimientos de la superficie, baches a causa del suelo ya que no 

actúa de manera óptima ante las cargas ejercidas del tránsito. 

 

 
Figura 1. Presencia de Fisuras. 
Fuente: Elaboración propia 

 
Figura 2. Hundimientos de superficie 
Fuente: Elaboración propia 

 

Se busca analizar la subrasante del suelo mediante adiciones de materiales 

naturales con la finalidad de incrementar su resistencia y durabilidad de la vía.  

Ceballos, S et al. (2021), los principales problemas en la contaminación del 

ambiente son causados por el sector de la construcción donde se genera 

demasiado residuo, todo esto es debido a la alta demanda que existe en el rubro. 

 

Por otro lado, Torres, M. (2021), en su investigación menciona que la alta demanda 

https://n9.cl/thizz
https://n9.cl/thizz
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de RCD genera impactos negativos al medio ambiente, por tal motivo manifiesta 

que la utilización de concreto reciclado actúa de manera positivo en sus 

propiedades de la subrasante disminuye el índice de plasticidad e incrementa su 

capacidad portante del suelo, disminuyendo los gastos de mantenimiento en las 

vías y las incomodidades de los transeúntes.  

 

 
Figura 3. Desmonte de residuos de construcción      
Fuente: Elaboración propia 

 

Por otro lado, Amau, K. y Revilla, A. (2020), determinó que el empleo del concreto 

con sábila contribuye en la firmeza a la compresión, respecto a los ensayos que se 

realizó al adicionar la sábila mejoró considerablemente en un 6% obteniendo una 

resistencia de 345 kg/cm2, siendo esta mayor que concreto patrón de 313.76 

kg/cm2 y mayor f’c= 210 kg/cm2, por lo que consideró la incorporación de la sábila 

en el diseño de pavimento rígido.  

Según Duque, Vásquez y Orrego. (2019), indica que, ante la viabilidad económica 

de elegir un restablecimiento para mejorar las propiedades de subrasante, es muy 

particular ver que se seleccione ya sea de modelo mecánico o de tipo físico-químico 

o mediante la adición de algún aditivo que optimice su mejora de su caracterización, 

aumentando su estabilidad y resistencia en la subrasante ya que es el principal 

medio de comunicación que mayormente presenta constantes patologías, como 

agujeros, agrietamientos que generan accidentes en los transeúntes.  

 

Según la Oficina de Estadísticas MTC (2018), las vías no pavimentadas se 

encuentran en un mal estado, debido al mal proceso durante el mantenimiento, y la 

mala calidad en los materiales, dado que la subrasante es la única capa de soporte, 

https://n9.cl/thizz
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,debido que el suelo no siempre va estar en buenas condiciones, por ello en los 

últimos tiempos investigadores nacionales buscan alternativas de solución en la 

mejora del suelo mediante la utilización de materiales naturales y residuos que 

mayormente son desechados en vertederos clandestinos.  

Esta investigación busca analizar la subrasante del suelo adicionando los residuos 

de construcción, gel de sábila y cemento portland. 

El problema del estudio planteada, problema general: ¿Cómo influye la adición de 

los residuos de construcción, gel de sábila y cemento en las propiedades físicas y 

mecánicas de la subrasante, Cieneguilla-2022?, así mismo se establecieron los 

siguientes problemas específicos: ¿Cómo influye la adición de residuos de 

construcción, gel de sábila y cemento en la compactación de la subrasante, 

Cieneguilla - 2022?, ) ¿Cuál es la influencia de la adición de residuos de 

construcción, gel de sábila y cemento en el CBR de la subrasante, Cieneguilla – 

2022?, ¿Cómo influye la adición de residuos de construcción, gel de sábila y 

cemento en la resistencia a compresión de la subrasante, Cieneguilla - 2022? 

Respecto a la Justificación teórica, nuestro propósito es aportar conocimiento 

determinado sobre  la reutilización de los materiales reciclados de la construcción 

con fines de aminorar costos de producción, interviniendo con la necesidad de 

enviar desechos a los vertederos y material de procedencia natural como es la 

sábila, el cual mediante proceso se obtendrá el gel, buscando beneficios y 

resultados positivos en las  en los suelos de la subrasante como en su estudio de 

distribución, plasticidad, líquido y densidad del suelo.  

Justificación metodológica 

 Se aplicó el hipotético-deductivo porque mediante la creación de hipótesis, se 

llegará a la conclusión si la incorporación de residuos de construcción, gel de sábila 

y cemento mejorara sus propiedades de la subrasante.  

Justificación social, es fundamental contar con pavimentos en buenas 

condiciones para evitar congestionamiento en el tránsito y disminuir accidentes en 

la Av. Cieneguilla, Distrito de Cieneguilla, por ende, se busca mejorar la subrasante 

cumpliendo con los parámetros específicos, con la finalidad de aumentar la 

durabilidad del pavimento y reducir los costos de mantenimiento y de esta manera 

garantizar un transporte seguro y eficaz para la comunidad. 

El proyecto estableció, objetivo general: Analizar la influencia de los residuos de 
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construcción, gel de sábila y cemento en las propiedades físicas y mecánicas de 

subrasante, Cieneguilla-2022. Como objetivos específicos: Determinar cómo 

influye la adición de residuos de construcción, gel de sábila y cemento en la 

compactación de la subrasante, Cieneguilla – 2022. Establecer la influencia de la 

adición de residuos de construcción, gel de sábila y cemento en el CBR de la 

subrasante, Cieneguilla – 2022. Determinar cómo influye la adición de residuos de 

construcción, gel de sábila y cemento en la resistencia a compresión de la 

subrasante, Cieneguilla – 2022.  

La investigación planteada en hipótesis general: La influencia de los residuos de 

construcción, gel de sábila y cemento mejora las propiedades físicas mecánicas de 

la subrasante. Las hipótesis especificas son: La adición de residuos de 

construcción, gel de sábila y cemento incrementa la compactación de la subrasante, 

Cieneguilla – 2022. La adición de residuos de construcción, gel de sábila y cemento 

incrementa el CBR de la subrasante, Cieneguilla – 2022. La adición de residuos de 

construcción, gel de sábila y cemento incrementa la resistencia a compresión de la 

subrasante, Cieneguilla – 2022. 

Delimitaciones  

Delimitación temporal 

La investigación demandara un periodo de cuatro meses que tiene como inicio el 

mes abril y termina el mes de Julio, donde se recopiló información acerca de los 

beneficios del uso de residuos de construcción, gel de sábila y cemento para la 

mejora de las propiedades de la subrasante, así mismo se realizarón los ensayos 

respectivos para corroborar las hipótesis planteadas.  

 

Delimitación espacial  

El desarrollo de esta investigación se realizó en el distrito de Cieneguilla, provincia 

de Lima. 
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Figura 4. Área de estudio. 
Fuente: https://n9.cl/thizz 

 
Figura 5. Distrito de Cieneguilla 
Fuente: https://n9.cl/thizz 

https://n9.cl/thizz
https://n9.cl/thizz
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II. MARCO TEÓRICO 

Antecedentes nacionales: Quispe, D. (2022), en su investigación tuvo la 

problemática que al extraer suelos granulares de los ríos, para reemplazar a suelos 

expansivos afectan el ecosistema. Tuvo como objetivo evaluar las características 

del suelo en la vía Cuzco, adicionando de semejantes proporciones ceniza de 

mazorca de maíz y analizar su óptimo porcentaje. Dentro de la metodología al inicio 

de realizó una revisión de bibliografías de estudio y de investigaciones iguales, 

después se realizó la obtención de la muestra en campo. También se adicionó el 

material en distintas proporciones en suelo blando y se llevó a cabo distintos 

ensayos de suelos. Como último paso se analizó los resultados de los distintos 

ensayos y se obtuvo la porción necesaria de ceniza de mazorca para estabilizar el 

suelo blando. Concluyó que la adición de ceniza de mazorca mejora en el 

comportamiento de plástico del suelo disminuyendo su índice de plasticidad de un 

porcentaje de 10.14% y 6.08%.  

Por otro lado Chang et al. (2020), en su investigación tuvo como objetivo 

Incrementar las propiedades de suelo con la adición de puzolana y polvillo de 

ladrillo. Su metodología fue experimental para analizar las propiedades de la 

subrasante se realizaron pruebas de granulometría, límite de Atterberg, el Proctor 

modificado y la resistencia al corte. Así mismo, la mezcla con adiciones de 5%, se 

prepararon 10%, 15% de puzolana natural y 10% de incorporación de polvo de 

ladrillo. Para la obtención de su resultado, desarrolló varias pruebas, seleccionó el 

material de acuerdo a sus características, suelo arcilloso de menor humedad, 

presentando en su estado natural con un LL de 36.3% y un LP de 18,9% , en la 

prueba se le agregó una cantidad de 10% del polvo de ladrillo con distintas 

proporciones de material de puzolana natural en porcentajes de este entre 5%, 10% 

y 15%; en donde el suelo con 10% de polvo de ladrillo y 5% de pozolana natural  se 

adquirió un límite de líquido (LP)  de 34,7% y su límite de plástico (LP), fue de 

22.18%, y para el suelo con 10% de PN, LL de 27.7%, un LP de 21.35% y al final 

10% de PL con adición de 15% de PN. Se obtuvo un LL de 29.22% y PN de 22.88%. 

En conclusión, entre mayor proporción de este, su índice de plasticidad disminuye 

favorablemente. 
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Cárdenas y Jesús (2019), en su investigación su objetivo fue precisar su capacidad 

de soporte del concreto reemplazando gel de sábila en una cantidad de 0%, 1%, 

2%, 4% y 6%, se determinó los materiales, agregado fino y agregado grueso donde 

desarrolló 3 pruebas de adiciones considerables mediante el método de ACI. 

También realizó pruebas de laboratorio en estado fresco del concreto para evaluar 

su asentamiento, temperatura y en estado endurecido se determinó su resistencia, 

con 45 probetas de concreto cilíndricas de 30x15 cm, en comparación a su 

resistencia y consistencia. Para este estudio su metodología de investigación es 

aplicada ya que se pretende aumentar el máximo esfuerzo a la rotura que deba 

resistir al soporte de concreto, incorporando el gel de sábila en distintas 

proporciones. Los resultados de las pruebas realizadas con la utilización de gel de 

sábila en los primeros 28 días excede el diseño planteado. El concreto tradicional 

obtuvo una resistencia final de 242.8 kg/cm2, el concreto con 1% alcanzo un 257% 

kg/cm2, de 2% tuvo un valor de 265.3 kg/cm2, el de 4% su resultado fue de 255,6 

kg/cm2, el de 6% su resultado fue de 251.9% kg/cm2. Se concluyó que al añadir un 

2% de gel de sábila funciona mucho mejor, dando una mejor trabajabilidad y mejora 

su resistencia a la compresión. 

Por otro lado Ormeño et al. (2020), en su artículo su objetivo fue definir la influencia 

de ceniza de cascarilla de arroz (RHA) para la mejora de sus propiedades de suelo 

en pavimentos, la cascarilla de arroz es un desecho muy contaminante al medio 

ambiente, lo cual es recomendado su uso para reducirlos y economizar en cuanto 

a los costos de materiales. En su metodología experimental el material usado en la 

investigación es la arcilla obtenida de Callampampa – Cajamarca y la ceniza de 

cascarilla de arroz de un molino ubicado en Lambayeque. Estos componentes 

fueron llevados a un proceso inicial para conocer sus propiedades físicas, 

mecánicas y químicas. Los resultados variaron dependiendo al tipo de terreno, en 

suelos arcilloso que presentan baja plasticidad , teniendo en cuenta su límite de 

líquido de 19% sin la utilización del material se determinó un 10.60% y una densidad 

de 1.694 g/cm3, en el caso de adición de 10% del material, obtuvo un 15.80% y 

una densidad de 1.671 g/cm3, para con 15% de cenizas de cascarilla de arroz, 

obtuvo 17.50% y densidad de 1.608 g/cm3, con adición del 20%, obtuvo un 19.10% 

y su densidad fue de 1.550 g/cm3, y ultimo para el 25% su resultado es de 19.80% 

y 1.508 g/cm3. Concluyendo que en entre mayor uso de cascarilla de arroz en la 
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subrasante se requiere menos esfuerzo en su compactación, en cuestión de que 

su humedad aumenta y su densidad baja. 

Capuñay y Guzmán (2020), en su artículo tuvo como objetivo mejorar la subrasante 

de baja capacidad portante, adicionando polímero reciclado. En su metodología se 

usa el tipo cuantitativo debido a que se puede cuantificar los objetivos específicos. 

Se realizó varios estudios, la subrasante que analizó lo tomó por tramos de acuerdo 

a sus características físicas, incorporando polímeros reciclados adquiridos de 

botellas descartables, resultó ser una opción para mejorar las propiedades de la 

subrasante. Como resultado al incorporar los polímeros reciclados incrementó el 

porcentaje la capacidad portante de CBR 26% y una reducción del suelo expansivo 

en 1.5%, la expansión se reduce debido a que la mezcla de suelo y polímero son 

menos densa y aumenta su filtración de suelo mezclado. Los tramos incorporados 

con polímeros reciclados incrementaron a más de 6% su CBR, como manifiesta la 

normativa para suelos de subrasante, en tramos aumentó su CBR a 4.8% siendo 

menos a lo que manda la norma, de tal manera que se usó otro método de 

estabilizar como el suelo con cal, donde se obtuvo el CBR de 16.9%. se concluye 

que al adicionar los (PR) de 1.5% y con tamaños de 5 y 10 mm en forma rectángulo, 

se ve un aumento de CBR, debido a que este material es muy resistente y al añadir 

al suelo hace que tenga mayor rozamiento por lo que presenta mejor resistencia al 

corte. 

Peña, J. (2019), en su investigación tuvo como objetivo definir la resistencia a la 

compresión del concreto al reemplazar mucilago de aloe vera que se llevó a cabo 

en Chimbote en 2017. Como metodología el mucilago de aloe vera se obtuvo 

mediante la extracción de la planta, se obtuvo el agregado de la cantera “la 

sorpresa”, siendo experimental. Se planteó especificar la resistencia a la 

comprensión del mortero al sustituir mucilago de Aloe vera en un porcentaje de 7% 

y 10%, para realizar esta prueba usó, agregado, cemento portland tipo I, sábila, con 

la finalidad de optar en adicionar otros materiales naturales para la mejora de 

propiedades de la subrasante, obtuvo como resultados inferiores ya que en los 28 

días planteados su resistencia disminuyó en 11.30% y 21.50%. indicando que esta 

combinación no puede ser empleado en la construcción. 
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Quispe (2020), en su investigación su objetivo fue evaluar la estabilización de la 

subrasante usando los residuos de construcción y cómo modifican las propiedades 

del suelo. Su método para su estudio fue experimental ya que se manipula los 

materiales. Los residuos de construcción son encontrados como desechos no solo 

en una ciudad si no en todo el Perú, lo que genera una grave contaminación 

ambiental. Los suelos chilca, provincia de Huancayo, poseen un suelo de baja 

capacidad portante, por ello se evaluaron con una muestra de material de Girón 

Amazonas en chilca- Huancayo. Donde se hizo una serie de procedimiento para 

evaluar la estabilidad de la subrasante con la adición de residuos de construcción. 

Por lo que se hizo con dosificaciones de 20%, 30% y 40%, dando como resultados 

muy satisfactorios en beneficiando a la región de Huancayo obteniendo un CBR al 

95%, 0.9% al añadir ladrillo reciclado, 11.5% al añadir concreto reciclado y 17% al 

añadir residuos de revestimiento. En concluyó que el mejor resultado de CBR se 

obtuvo al adicionar los materiales mencionados aumentado también su MDS y 

disminuye el CH. 

Antecedentes internacionales: Mishra Sachdeva y Manocha (2019), en su 

investigación su objetivo fue mejorar las propiedades del suelo mediante el 

reemplazo del suelo pobre. Su metodología fue experimental, el material utilizado 

es el polvo de piedra y agregado grueso. Se realizó un estudio a tres tipos de 

suelos, el estándar para el diseño de espesor de pavimentos flexibles en 

India, especifica el uso de suelo seleccionado de CBR mínimo 8.0% cuando el 

tráfico en la carretera es de 450 vehículos comerciales por día o más por ello realizo 

mediante la adición de un estabilizador un agregado grueso de 10 mm y 

adicionando polvo de piedra, por ende, se obtuvo mediante la adición de un 30% 

de polvo de piedra + 10% de árido de grueso de 10 mm. Como resultados hubo un 

incremento en el valor de CBR de 32,4% a 194,7%. También se planteó obtener un 

CBR con más de 50%, para ello se obtuvo mediante la utilización de polvo de piedra 

en un 30%, más 20% de árido grueso de 10 mm de tamaño, como resultado obtuvo 

un valor de CBR de 32,4% a 194,7%, otra prueba realizo aumentando un 50% de 

polvo de piedra, se obtuvo mediante la adición de un 30% de polvo de piedra, más 

20% de árido grueso de 10 mm, aumento su CBR en 32,4% a 194,7%.  
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Alarcón et al. (2020), en su artículo su objetivo fue estabilizar el suelo mediante lodo 

aceitoso y sustituir los materiales convencionales. En su metodología comprende 

cuatro caracteres, revisión de bibliografías, descripción de materiales, elaboración 

de estabilizaciones y estudio de resultados. Para sus resultados utilizó suelo de la 

región de Tunja, los materiales granulares y los suelos arcillosos, fueron 

caracterizados y luego mesclado con diferentes proporciones de lodo aceitoso, se 

realizan distintas pruebas en cada mezcla para determinar las propiedades y 

analizar los posibles comportamientos que ocurren en el campo, incluidos los CBR 

y el módulo elástico. En conclusión, determinó que la adición de un 6% estabiliza 

el material granular, y un 4 % del material incremento su resistencia en un 37%.  

 

Andaluz (2022), en su investigación el objetivo fue comprender el impacto de la 

adición del material en las propiedades mecánicas del suelo fino. Su método fue 

experimental debido que se realizaran pruebas de campo y ensayos en laboratorio. 

Para la realización de su prueba utilizaron suelos de tres puntos diferentes del 

cantón Puyo, con la finalidad de analizar los valores del CBR entre suelos naturales 

y suelos estabilizados con ceniza de cascara de arroz. Se realizan in situ; método 

de cono de arena y diferentes ensayos. Se concluye que al aumentar en 

proporciones de 0% al 8% del material su capacidad portante de CBR incremento 

en 7.80% al 12.10%, y en el otro sector 8.60% al 13.20%, y para tercer lugar se 

obtuvo 8.40% al 13.50%.  

 Becerra y Gómez (2019), en su estudio tuvo como objetivo determinar las 

características del suelo arcilloso adicionando el material. Su metodología fue 

experimental, busca aumentar las propiedades de la subrasante. En su resultado 

en su elaboración de su ensayo del CBR, se incorporó proporciones de 5%, 10% y 

20%, en el cual para obtener un valor máximo de CBR de 10% recomienda 

adicionar mayor porcentaje del material entre 30% y así obtener mejores 

resultados. Concluyó que entre mayor proporción el valor de su CBR va incrementar 

su resistencia.  

 García J. (2019), en su investigación presentó como problemática que los 

habitantes de zonas rurales no cuentan con vías en buen estado. Su objetivo fue 

evaluar las propiedades del suelo-cemento en laboratorio, mediante pruebas para 
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incrementar su resistencia para suelo fino. La metodología fue mediante 

recopilación de datos, elección de tipo de suelo, diseño, elaboración y ensayos, etc. 

mediante esta investigación se busca delimitar la incidencia que posee el cemento 

en suelos blandos, de tal manera pueda ser utilizada en suelos finos, incluso 

reemplazar la capa de subrasante si se obtiene la resistencia adecuada. Para ello 

se definió la dosificación del cemento en porcentajes de 0,4,8,10 y 12 %, para 

estabilizar el suelo, en conclusión, las proporciones mayores de 8%, resultaron de 

manera óptima como estabilizador del suelo e incrementan considerablemente su 

resistencia de las cargas. Concluyó que entre mayor proporción del material 

estabiliza favorablemente las propiedades del suelo.  

 

Base teórica:  

Residuos de construcción: Moromisato B. (2018), los residuos de construcción 

son materiales originados por desechos durante la realización de obras, se 

comprenden materiales descartados, que ya fueron empleados en alguna obra, 

también son materiales producidos por otras actividades como, excavación o 

limpieza del lugar por la finalización de la obra. (p. 3). 

Flores J. (2020), indica que son materiales formados en un área de construcción, 

como remodelación, demoliciones, u otro tipo de infraestructura que tenga que ver 

en rubro de ingeniería civil.  

Gel de sábila: Ivo F. (2019), la sábila es un tipo de planta que comprende más de 

400 especies. Sus tallos son pequeños, hojas gruesas, también contienen flores, 

su altura varia de unas a otras especies. Son cultivadas como planta de jardín y en 

maceteros. Las plantas para tener su madurez pasan alrededor de 4 años y llegan 

a vivir unos 12 años. 

Cemento: Zavala (2019), el cemento es un material de mayor demanda en el 

mundo, el cual sigue siendo muy solicitado en las obras de construcción civil. La 

fabricación proviene del componente mezclado con la pulverización en 

temperaturas elevadas adicionando sílice, oxido de calcio y óxido de hierro, el cual 

al mezclar con el agua se obtendrá un endurecimiento. Existen variedades de 

cementos, los cuales son usados en distintos ambientes. Cemento tipo I, el más 
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usado y es de baja resistencia al sulfato. Son más usados en la construcción de 

edificaciones y en pavimentos, también en lugares donde no perjudique el calor de 

absorción a las estructuras. Cemento tipo II, es de un costo muy elevado a 

comparación con el tipo I, tiene una mejor resistencia a los ataques de sulfato. 

Comúnmente conocido como cemento modificado y son aplicadas en obras 

hidráulicas. El cemento tipo III, usado en edificaciones que se quiere obtener la 

resistencia a la compresión en menor tiempo, además es resistente a los ataques 

de sulfato y tiene un fraguado rápido. Cemento tipo IV, es más costoso, ante los 

ataques de los sulfatos tiene alta y mediana resistencia y demora para alcanzar a 

su máxima resistencia es usada en estructuras de mayor dimensión. Cemento tipo 

V, soporta a altas temperaturas hasta 143°C. su uso es recomendado en obras de 

cimentación donde el suelo es duro. 

Subrasante: según Manual de Carreteras (2014), la subrasante tiene que cumplir 

ciertos parámetros establecidos por la norma, como en la compactación y máxima 

densidad seca. En la última capa de las excavaciones en terreno natural, el cual es 

el que sostendrá el sistema del pavimento, y está formado por suelos que necesitan 

ciertas particularidades mecánicas si en caso mencionamos una vía pavimentada, 

va depender del tipo de pavimento que se va construir. 

Bonilla Ureña et al. (2017), entre las capas de pavimentos se encuentran: 

Base: material que está formada por elementos pétreos de la distribuidos a base 

de granulometría, que al ubicarse bajo la capa de rodamiento tendrá la finalidad de 

disminuir el grosor y las cortaduras que se trasladan a las capas inferiores.  

Carpeta: mayormente constituida por pavimento flexible o rígido, y en bien puede 

ser por componentes granulares, al encontrarse en condición endurecido cumple la 

función de minimizar los esfuerzos en las capas de subyacen.  

Suelo: Guia M. (2021), el suelo es un elemento que tiene distintas propiedades 

como físicas y químicas, dentro de sus características se halla su textura, su 

densidad y entre otro elemento. Su textura se determina por hallarse en diferente 

dimensión de partículas, el cual se puede determinar mediante la granulometría. 
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Tabla 1. Clasificación de Suelos según tamaños de partículas. 

 
Fuente: MTC (2014) 

 

Propiedades físicas y mecánicas del suelo 

Menéndez (2013), indica que entre las propiedades físicas que se realizan con 

mayor importancia son la granulometría, límite de Atterberg, límite de densidad, 

límite de humedad. En lo que es rigidez se toma en cuenta su tipo de elasticidad y 

CBR.
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III. METODOLOGÍA  

3.1. Tipo y diseño de investigación 

Tipo de investigación  

Ñaupas et al. (2018), menciona que las investigaciones aplicadas son aquellas que 

se enfocan en determinar los problemas de una sociedad ya sea comunidad, país 

o región apoyándose de resultados adquiridos preliminarmente por estudio 

fundamental, planteando del problema en cuestión de las hipótesis, (p. 136). 

Por lo tanto, esta investigación es aplicada, debido que se busca solucionar los 

problemas de las subrasantes, mediante la adición de materiales alternativos, 

planteado de manera previa la mejora de las propiedades mecánicas y físicas de la 

subrasante. 

Enfoque de investigación  

Hernández Sampieri y Mendoza Torres (2018),  el enfoque cuantitativo brinda un 

proceso secuencial para probar ciertas suposiciones, pero siempre se enfocan en 

hechos objetivos, permiten la presentación de resultados numéricos. (p.3) 

Por lo tanto, este estudio adopta un enfoque cuantitativo por que los datos 

son obtenidos con la realización de ensayos apropiadas para probar las hipótesis. 

Nivel de investigación  

Cabezas E. et al (2018), indica que nivel correlacional posee como finalidad 

estudiar el vínculo de varias definiciones, variables. Una vez valorada las 

dimensiones de las variables, se puede llegar a estimar su relación mediante la 

técnica estadística. Por otro lado, menciona que es el inicio para deducir la causa 

de una manifestación que se puede presenciar en la zona de estudio, (p. 69).  

Esta investigación es de nivel correlacional debido que se genera una relación de 

causalidad entre la variable independiente y dependiente. Con la finalidad de medir 

el nivel de correlación entre la variable dependiente e independiente, para después 

calcular la relación y determinar sus resultados.  
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Diseño de investigación  

Nos menciona, Arias F. (2012), el diseño de la investigación es una estrategia 

global que los investigadores utilizan para resolver los problemas planteados. De 

tal manera la investigación se clasifica en documental, en campo y experimental 

Gonzales L. (2020), respecto al diseño experimental verifica cuantitativamente la 

causalidad en la cual implica manipular la variable independiente sobre la variable 

dependiente.  

Por consiguiente, esta investigación es de diseño experimental, porque se manipula 

la variable independiente, residuos de construcción, gel de sábila y cemento como 

adiciones para mejorar las propiedades de la subrasante. 

3.2. Variable y operacionalización 

• Variable Independiente:  

Variable 1. Residuos de construcción,  

Variable 2. Gel de sábila  

Variable 3. Cemento. 

Definición conceptual: MINEM (2016), los residuos de la construcción son 

aquellos materiales que se generan durante la ejecución de una obra civil, 

en el cual comprende la remodelación, demolición, refacción, etc. (p, 10). 

Huamán W. (2018), la sábila está formada de raíz, tallo, hojas y flores, 

alrededor del tallo crecen sus hojas a nivel del suelo. La hoja está constituida 

por una cascarilla que tiene 20 a 30%, el cual esta recubierta por una cutícula 

delgado, su color es verde y su gel se encuentra en medio de la hoja y su 

peso varía entre 65 a 80%. 

UMACON (2021), el cemento portland es de tipo hidráulico artificial 

elaborado con una mezcla de áridos, agua y fibras de acero, posteriormente 

obteniendo una masa muy resistente. 

Definición operacional: La adición de los residuos de construcción, gel de 

sábila y cemento mejorará las propiedades de la subrasante en Cieneguilla. 
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Figura 6. Esquema de variable independiente 

                                           Fuente: Elaboración propia 
 

 

Dimensiones:  

- Dosificación 

Indicadores: 

- Peso de material 

- Volumen de material 

- Porcentaje a agregar el material 

 

• Variable dependiente: propiedades físicas y mecánicas de subrasante 

Definición conceptual: Torres (2021), indica que la utilización de concreto 

reciclado actúa de manera positivo en sus propiedades, disminuye el índice 

de plasticidad e incrementa su densidad, capacidad portante del suelo.  

Definición operacional: Para definir las propiedades de la subrasante 

realizando las pruebas de límites de consistencia, densidad seca, contenidos 

de humedad, CBR. 
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Figura 7. Esquema de variable dependiente 
                                            Fuente: Elaboración propia 

 

 

Dimensiones: 

- Propiedades físicas  

- Propiedades mecánicas 

Indicadores: 

- Límite de consistencia: 

- Límite liquido  

- Límite plástico 

- Contenido de humedad 

- Densidad seca 

- Porcentaje de CBR 

- Resistencia a la compresión 

Escala de medición: Se usará una escala a razón. Según Dagnino J (2014),         

indica que en el origen tiene el cero verdadero, en donde se debe tener una 

unidad     de medida parecida. La masa, peso, distancia y el tiempo de miden 

en dicha escala. 
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3.3. Población, muestra y muestreo 

    Población  

Cabezas Andrade y Torres (2018), indica que la población es estadística, el cual 

es definido como un conjunto de datos infinitos conformados de cosas o seres, 

que son medibles basados en la observación.  

En esta investigación la población será sustituido por la Av. Cieneguilla.  

Muestra  

Cabezas Andrade y Torres (2018), una muestra es conocido como población, y 

se toma para derivar datos específicos de ella y así evita analizar todo el 

universo, lo cual es poco práctico y costoso para estos métodos de estudios.  

Para esta investigación se tomó muestras de suelos extraídos de 3 calicatas del 

cual extraído 30 kg. de muestra por cada una de las calicatas.  

Muestreo  

Cabezas Andrade y Torres, (2018), el muestreo está estrechamente enlazado a 

la población y es el origen de los datos que sirven para iniciar una investigación. 

Para esta investigación el muestreo es no probabilístico por conveniencia, 

porque fue elegido a la posibilidad del investigador. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnicas de campo   

El método utilizado para nuestro proyecto de investigación está determinado por 

la observación, que se produce en el seguimiento de dos o más cambios en la 

investigación, usando la ficha de recolección de datos. 

Recolección de datos 

Fernández y Bautista (2014), los procesos de investigación cuentan con 

varios tipos de herramientas para medir las variables y en ocasiones se incluyen 

o combinan varios métodos de recolección de datos. Los más comunes 

son los métodos de observación, cuestionarios o encuestas, entrevistas, 

formularios, listas de verificación etc.  
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Validez 

Yadira Corral (2009), la validez contesta la siguiente interrogante ¿con que 

fidelidad corresponde la población al atributo que se va medir? El instrumento se 

basa en la autenticidad. Los investigadores elaboran una serie de preguntas o 

ítems de acuerdo a las variables y sus dimensiones, dicha elaboración es 

validados por 3 expertos que certifiquen las preguntas, que la validez no se 

expresa cuantitativamente, es más bien un juicio estimado de manera subjetiva 

denominado juicio de expertos. Se emplea esto para reconocer la probabilidad 

de error en el instrumento.  

Los formatos para las diferentes pruebas están a cargo de juicio de expertos de 

la carrera de ingeniería civil, cuyo resultado verificó su validación. 

Confiabilidad  

Yadira Corral (2009), menciona que para estimar la confiabilidad del cuestionario 

se sugiere que la muestra de estudio este entre 14 y 30 personas. La 

confiabilidad responde la interrogante ¿con cuanta exactitud las preguntas 

representan al universo de donde fueron elegidos?, este término de confiabilidad 

da a conocer de manera exacta la puntuación de pruebas que representan o 

mide. 

Confiabilidad Alfa de Cronbach  

Cascaes, Goncalves, Valdivia et al (2015) indica que el coeficiente de alfa de 

Cronbach es un índice para medir la consistencia de los instrumentos como los 

ítems si tienen correlación. Se utilizo la siguiente formula:  

∝=
𝐾

𝐾 − 1
∗ [1 −

∑ 𝑆𝑖
2

𝑆𝑇
2 ] 

Donde:  

K= Número de ítems  

𝑆𝑖
2= Sumatoria de varianzas individuales 

𝑆𝑇= 
2 Varianza total del instrumento  
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∝= Coeficiente de Alfa de Cronbach 

 

Tabla 2. Clasificación de niveles de confiabilidad 

 
Fuente: (Tuapanta, Duque y Mena 2017) 

 

Tabla 3. Aplicación de Alfa de Cronbach 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

∝= Coeficiente de confiablidad de nuestro instrumento → 0.71 

𝑘 = Número de ítems del instrumento → 10 

∑ 𝑆𝑖
2𝑘

𝑖−1 =Sumatoria de varianzas individuales →2.222 

𝑆𝑇= 
2 Varianza total del instrumento → 6.222 

0.71 Nuestro instrumento de validez es muy confiable.  
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3.5. Procedimientos 

 

Figura 8. Esquema de procedimientos 
                                                 Fuente: Elaboración propia 
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Obtención de los materiales: 

Residuos de construcción: Se visitó a las áreas de obras civiles en donde se 

generó remodelaciones o demoliciones, en donde se realizó la selección de los 

materiales para reutilizarlos.  

 
Figura 9. Residuos de construcción  
 Fuente: Elaboración propia 

 

Gel de sábila: Obtención de sábila donde hará cortes en la punta y la base de 

la sábila, luego por el centro de la hoja y se extraerá su gel. 

 
Figura 10. Planta de sábila. 
Fuente: Elaboración propia 

 
Figura 11. Extracción del gel de sábila. 
Fuente: Elaboración propia 

 

Cemento: se hará la compra mediante pedidos de los proveedores.  
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Figura 12. Cemento  
Fuente: https://acortar.link/OQ6NUV 

 

Elaboración de muestra: 

Se realizará muestras para los ensayos, a cierta proporción de suelo se 

adicionará los porcentajes de residuos de construcción, gel de sábila y cemento. 

Y se realizarán los respectivos ensayos: 

Al inicio se formuló la secuencialidad para proceder a obtener los datos con fines 

de realizar las pruebas en el laboratorio y de esta manera llegar a obtener 

resultados que sirvan para demostrar o eliminar las hipótesis planteadas, de tal 

manera se realiza la comparación de parámetros cambiantes entra la muestra 

patrón y muestras adicionado a porcentajes de residuos de construcción 

(muestra a porcentaje de 38%) gel de sábila (muestra a porcentaje de 5%) y 

cemento (muestra a porcentaje de 15%). 

Una vez definida el área del presente proyecto, se procederá a determinar los 

lugares adecuados para llevar a cabo la excavación de calicatas, donde se 

extraerá la muestra, dichas calicatas tendrá una profundidad de 1.50 m y será 

realizado de manera manual. Obtener la cantidad necesario para realizar nuestro 

ensayo de granulometría. (MTC E 107 - ASTM D422), ayudará a demostrar la 

composición estándar de tamaños de los elementos solidos del material, con 

esto analizaremos la gradación que conforman el suelo. 
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El equipo empleado será: 2 balanzas con precisión de 0.01 g para pasantes 

del tamiz N°4, otra del peso de muestreo de 0.1% para materiales retenidos en 

el mismo tamiz. De igual manera, un horno con variación de temperatura de 5°C. 

Tabla 4. Serie de mallas para la granulometría. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Manual de ensayos MTC. 

Limite liquido: la normativa MTC E 110 (2017), esta norma es empleado para 

determinar el límite liquido del suelo, que es parte de la subrasante, tanco al 

suelo natural y al suelo con la adición de los materiales de residuos de 

construcción, gel de sábila y cemento. Los equipos que se van a emplear son, 

instrumento de casa grande, calibrador, recipientes, acanalador, estufa y 

balanza. En lo referente al procedimiento, el material preparado tiene que pasar 

por el tamiz N°40, el material será humedecida. Se va verter en la copa de 

Casagrande, hasta que muestre una profundidad de 10mm equivalente, luego 

se llevara en proceso de abertura de 13mm de ancho de material, después se 

harán golpes para que se cierre la abertura, y se secará en la estufa de 110 

±5°C, se hará el peso respectivo tanto antes y después del material en el 

recipiente y meterle a la estufa. Se recomienda realizar 2 veces de este proceso 

y ver los valores.  
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Límite Plástico: Para obtener la plasticidad del material de suelo se usa lo que 

especifica la MTC E 111: Determinar del Límite Plástico de los suelos (2017), 

permite el uso del límite plástico e índice de plasticidad de forma individual o con 

otras características de suelo para que puedan ser unidos con la conducta de 

ingeniería. Los equipos que se necesitan, es la balanza, la estufa, vidrio grueso 

esmerilado, recipientes y en cuanto al agua tiene que ser destilada. Para el 

proceso, se toma una muestra lista formando una bola, después con los dedos 

girar sobre el vidrio hasta conseguir la forma cilíndrica; los cilindros que sirven 

será los que se rompan anticipadamente a llegar a los 3.2mm de diámetro, 

teniendo un 6 g de material demolido, tal muestra junto al recipiente serán 

pesados, luego se determinará utilizando MTC E 108. Por último, con la 

diferencia entre los valores de LL y LP se obtiene el IP (p. 72-73). El ensayo se 

hace para la muestra patrón y distintas muestras adicionando residuos de 

construcción, gel de sábila, cemento. 

Ensayo de Proctor: La normativa MTC E 115: Compactación de suelos en 

laboratorio empleando una energía modificada (2017), este tipo de ensayo es 

utilizado para saber la compactación del suelo, para el suelo natural y al suelo 

con la adición del material, en este caso residuos de construcción, gel de sábila 

y cemento. Esta normativa tiene como relevancia a todos los suelos de 30% 

quedan detenidos en el tamiz 3/4”, basándose a los métodos A, B y C y llevarse 

el ensayo, se escoge de acuerdo al peso de material que pasa el tamiz N°4, 3/8 

y 3/4” sucesivamente, se diferencia en los diámetros del molde, que son 4 

pulgadas, 6 pulgadas. Los equipos que se emplean son: pisón, balanza, horno, 

tamices, espátulas, cuchara, entre otros. En su procedimiento, se ensambla el 

pisón y molde para calibrar junto a la balanza, luego se tiene que hacer 4 

muestras, recomendable 5, la preparación será en seco o húmedo, todo con un 

porcentaje de agua. Para así luego compactarlo en promedio de 25 golpes para 

molde de 4” y 56 para molde 6”. Luego se enrasa la muestra compactada, tanto 

inferior y superior del molde, consiguiente se registra su masa, especificando su 

valor de humedad y peso unitario seco, y realizar la curva de saturación al 100%.  

CBR: se utilizará a partir de lo que señala  MTC E 132: CBR de suelos (2017), 

los equipos primordiales a emplear, es la prensa, molde de acero, disco 
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espaciador, pisón, medidor de expansión, pesas, pistón, un par de diales, un 

tanque de inmersión, estufa, balanza, tamiz, probetas, capsulas, espátulas, etc. 

se usará el espécimen preparado como indica la normativa del  MTC E 115 para 

un molde de 6”, con esto obtener la máxima densidad y la humedad óptima en 

los especímenes necesarios, después precisar la humedad natural mediante 

secado y agregar la cantidad necesaria de agua para llegar a la óptima; de tal 

manera se hace  el  molde con la muestra preparada, el cuál será compactado 

por capa a 55, 26 y 12, luego se realizará el proceso de sumergir los 

especímenes durante 4 días, permitiendo que el agua ingrese en  la muestra, 

habiendo ya realizado la primera lectura de hinchamiento, a terminar el 

sumergido volver hacer una lectura; seguidamente se hará la penetración de la 

muestra  a través del pistón y así finalizar dibujando la curva de presiones y 

penetraciones observando si presenta un punto de inflexión, si esto ocurre, se 

deberá corregir dicha curva para determinar los valores (p. 248-255). Esta 

prueba se hace en una inalterada, también para las muestras con adiciones de 

residuos de construcción, gel de sábila y cemento.  

3.6. Método de análisis de datos 

En este proyecto de investigación, los datos que serán obtenidos mediante la 

realización de los ensayos en laboratorio, teniendo en cuenta resultados obtenidos 

preliminarmente y normas ASTM, NTP y MTC, de esta manera probar nuestras 

hipótesis, en donde la información obtenida será procesada en hojas de cálculo 

Excel, ANOVA, se emplearan softwares estadísticos (BIM SPSS, Minitab). 

3.7. Aspecto ético 

En la presente investigación, se va tomar en cuenta cada uno de los parámetros y 

pautas establecidos por la Universidad Cesar Vallejo, la norma ISO 690-1. 

Se obtendrán los datos de cada uno de nuestros ensayos realizados en laboratorio 

y se respetarán o se tomara en cuenta las normas del diseño del MTC, que nos dan 

ciertos requisitos para el diseño de los pavimentos flexibles.  
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IV. RESULTADOS  

4.1. Descripción de la zona de estudios  

Nombre del proyecto: 

“Análisis de las propiedades físicas y mecánicas de subrasante adicionando 

residuos de construcción, gel de sábila y cemento, Cieneguilla-2022” 

Ubicación de la zona de estudio:  

De manera geográfica el distrito de Cieneguilla está en las coordenadas: Latitud: - 

12.0875204, Longitud: - 76.8668899, y una Altitud: - 482.5646873 m.s.n.m. Desde 

el 2018 al 2020 contaba con una población de 39 055 habitantes.  

Ubicación Política: 

 
Figura 13. Mapa del Perú 
Fuente: https://n9.cl/jq27p  
 

 
Figura 14. Región Lima 
Fuente: https://n9.cl/brx5f 

                                                  

https://n9.cl/jq27p
https://n9.cl/brx5f
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Figura 15. Mapa Distrito de Cieneguilla 
Fuente: https://n9.cl/xjkd5 

 

Limita por:  

Norte: Ate y Chaclacayo  

Sur: Pachacamac 

Este: Antioquia  

Oeste: Pachacamac 

Esta zona de estudio fue designada con la finalidad de mejorar las propiedades 

físicas y mecánicas de subrasante adicionando residuos de construcción, gel de 

sábila y cemento, la muestrea se encuentra en la Av. Cieneguilla.   

Acceso a la zona de estudio: 

 Para poder llegar a la Av. Cieneguilla, debemos ubicarnos en la avenida la Molina 

con Javier Prado y de ahí tomar una línea que vaya al paradero curva de Manchay, 

y tomar otra línea en dirección a Cieneguilla.  

Clima:  

El clima del distrito de Cieneguilla es cálido y templado. 

 

 

 

https://n9.cl/xjkd5
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Trabajo de Campo 

Ubicación de las calicatas:  

Se realizaron las 3 calicatas en las zonas más críticas del lugar de estudio de 10 

km, a los cuales se les asignó una etiqueta como nombre a cada uno: C1; C2: C3. 

Excavación de Calicatas  

Se realizó el reconocimiento de los puntos críticos de la zona, donde se ejecutó la 

excavación de las calicatas que constan con una profundidad de 1.50 m. Las cuales 

están ubicadas en las coordenadas UTM.   

 

Tabla 5. Ubicación según coordenadas UTM de las calicatas extraídas. 

Id Sur Oeste Progresivas Calicata 

1 12° 5´ 10.39704” 76° 52´ 6.66624” 0+000.00 C-1 

2 12° 5´ 11.73” 76° 52´ 4.92384” 0+150.00 C-2 

3 12° 5´ 13.92”  76° 52´ 0.06” 0+300.00 C-3 
Fuente: Elaboración propia  

 
Figura 16. Realización de calicatas 
Fuente: Elaboración propia 

 
Figura 17. Toma de datos 
Fuente: Elaboración propia 

 

Procedimiento 

Se adquirió 3 muestras de 30 kilos de cada una de las calicatas realizadas, luego 

se analizó mediante ensayos las condiciones del suelo.  
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Figura 18. Extracción de muestras 
 Fuente: Elaboración propia   
 

Materiales que se emplearon 

- Lampa 

- Barreta 

- Sacos  

- Wincha 

Pruebas de Laboratorio: 

Los resultados de laboratorio se obtendrán de los suelos naturales del distrito de 

Cieneguilla, departamento de Lima, al cual se adicionó en 10%C + 4%S + 

40%RDC, 10%C + 6%S + 30%RDC, 20%C + 4%S + 30%RDC y 20%C + 6%S + 

40% RDC.  

Trabajo de Laboratorio: 

Ensayo de Análisis granulométrico por tamizado: 

El análisis granulométrico se realizó en base a la norma ASTM D6913 / MTC E - 

204.  

Método de cuarteo: 

Procedimiento 1: Se ubicó la muestra sobre una superficie plana y limpia donde 

no pueda desperdiciarse el material. Luego se mescló bien el material y se realizó 

en forma de cono siendo aplanado uniformemente. 
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Figura 19. Selección de muestra 
Fuente: Elaboración propia 

 
Fihura 20. Aplanado de la muestra 
Fuente: Elaboración propia  

 

Procedimiento 2: Se dividió la muestra en 4 partes iguales usando la pala, 

teniendo cuidado en que se incluyan todo el material fino correspondiente a cada 

sector. Después se remueve y se aparta dos cuarteos diagonales opuestos, 

incluyendo todo el material fino y limpiar los espacios despejados. 

 
Figura 21. División de la muestra 
Fuente: Elaboración propia 

 
Figura 22. Uso de brocha para la limpieza 
Fuente: Elaboración propia 

 

Procedimiento 3: Seguido se pesa la muestra húmeda + la tara para ser llevado 

al horno a una temperatura de 110°C. Después de 24 horas se saca la muestra 

seca y es llevado a la balanza, se pone la muestra en el tamiz N°4 y así separado 

el pasante y el retenido. 
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Figura 23. Peso de la muestra 
Fuente: Elaboración propia 

 
Figura 24. Obtención de la muestra seca 
Fuente: Elaboración propia 

 

Procedimiento 4: Lavar las muestras retenidas en el tamiz N°4 y el pasante en el 

tamiz N° 200, con la finalidad verificar la perdida de los finos. 

 
Figura 25. Tamizado de la muestra 
Fuente: Elaboración propia 

 
Figura 26. Lavado de la muestra 
Fuente: Elaboración propia 
 
 

4.2. Granulometría 

En la siguiente tabla se muestra los resultados de la granulometría del suelo de 

acuerdo a las 3 muestras extraídas de cada una de las calicatas. 
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Tabla 6. Granulometría del suelo patrón. 

Tamiz (pulgadas) Abertura (mm) 
% que pasa 

 
C-1 C-2 C-3  

5" 127.00 100.00 100.00 100.00  

4" 101.60 100.00 100.00 100.00  

3" 76.20 100.00 100.00 100.00  

2 1/2" 63.30 100.00 100.00 100.00  

2" 50.80 100.00 100.00 100.00  

1 1/2" 38.10 100.00 100.00 100.00  

1" 25.40 100.00 100.00 100.00  

3/4" 19.00 98.26 97.84 95.40  

1/2" 12.50 94.49 94.89 91.05  

3/8" 9.50 90.63 91.56 86.80  

Nº 4 4.75 87.81 88.98 83.87  

Nº 10 2.00 69.37 73.58 66.42  

Nº 20 0.84 52.42 56.06 50.99  

Nº 40 0.43 35.37 36.48 31.70  

Nº 60 0.25 20.34 20.82 20.30  

Nº 100 0.15 10.91 12.26 10.40  

Nº 200 0.08 6.18 6.74 6.88  

Fuente: Elaboración propia  

Interpretación: De los resultados del análisis granulométrico se logra interpretar 

que, el primer retenido se dio en el tamiz ¾” en todas las calicatas, mientras que, 

el contenido de material fino en el tamiz N° 200 no es mayor que el 7 %. 

A partir de la Tabla 6 se obtuvo la Figura 27, que representa a las curvas 

granulométricas de los suelos de estudio. 

 
Figura 27. Vista de las curvas granulométricas del suelo por calicata extraída. 
Fuente: Elaboración propia 
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Interpretación: De la figura anterior se denota que no existe diferencia relevante 

entre las curvas granulométricas de los suelos extraídos en las calicatas, por ende, 

se puede deducir que son similares. 

Del análisis granulométrico se logró determinar el contenido de gravas, arenas y finos, cuyos 
resultados se logran percibir en la  

Tabla 7 y Figura 28, además de los promedios correspondientes: 

 
Tabla 7. Contenido de gravas, arenas y finos en el suelo por calicata extraída. 

Calicata Grava (%) Arena (%) Finos (%) 

C-1 12.19 81.63 6.19 

C-2 11.02 82.23 6.74 

C-3 16.13 76.69 6.88 

Promedio 13.11 80.18 6.60 
Fuente: Elaboración propia 

 

 
Figura 28. Contenido de gravas, arenas y finos en el suelo por calicata extraída. 
Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación: Se logra interpretar que el suelo natural tiene en promedio un 13.11 

% de gravas, un 80.18 % de arenas y un 6.60 % de finos, lo cual hace que se 

clasifique como un suelo A-1-b.  

4.3. Contenido de humedad 

En la siguiente tabla y la Figura 29 se muestra el contenido de humedad de los 

suelos considerados en la investigación: 
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Tabla 8. CH de los suelos por calicata. 

Calicata Contenido de humedad (%) 

C-1 1.2 

C-2 0.9 

C-3 1.1 

Promedio 1.07 
                                    Fuente: Elaboración propia 
 

 
Figura 29. CH en los suelos por calicata. 
Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: De la Tabla 8 se tiene que la humedad natural promedio del suelo 

es de 1.07 %. 

4.4. Compactación de los suelos 

El ensayo se desarrolló en base a la norma ASTM D1557 / ASTM D1883. A 

continuación, se procede a detallar los resultados de la MDS y el OCH tanto del 

suelo patrón como de aquellos donde se adicionó diferentes proporciones de 

residuos de construcción, gel de sábila y cemento. 

4.4.1. Máxima densidad seca 

En la siguiente tabla se tiene los resultados de la MDS del suelo a partir del ensayo 

de Proctor modificado, además de la variación en relación del suelo natural: 
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Tabla 9. MDS de los suelos evaluados. 

Grupos 
Máximo densidad seca 

(gr/cm3) 
Variación 

(%) 

Suelo natural 2.074 0.00 

10%C + 4%S + 40%RDC 2.292 10.50 

10%C + 6%S + 30%RDC 2.271 9.49 

20%C + 4%S + 30%RDC 2.334 12.52 

20%C + 6%S + 40%RDC 2.361 13.83 

Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación: De los resultados de la MSD del suelo se logra deducir que las 

adiciones residuos de construcción, gel de sábila y cemento incrementan los 

valores de esta propiedad en hasta 13.83 % lo cual se vería reflejado en el 

incremento del CBR del suelo. 

 
Figura 30. Valores de la MDS obtenida de los suelos. 
Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 31. Variación de la MDS de los suelos. 
Fuente: Elaboración propia  

Interpretación: De la Figura 30 y Figura 31 se logra deducir que el mayor 

incremento de la MDS del suelo se dio al considerar 20 % de cemento, 6 % de gel 

de sábila y 40 % de residuos de construcción, alcanzado sobrepasar al valor del 

suelo patrón en 13.83 %. 

4.4.2. Óptimo contenido de humedad 

En cuanto al OCH de los suelos modificados y sin modificar, estos son 

determinados en la siguiente tabla: 

Tabla 10. OCH de los suelos. 

Grupos 
Óptimo contenido de 

humedad (%) 
Variación 

(%) 

Suelo natural 6.18 0.00 

10%C + 4%S + 40%RDC 6.30 1.89 

10%C + 6%S + 30%RDC 6.20 0.27 

20%C + 4%S + 30%RDC 6.60 6.74 

20%C + 6%S + 40%RDC 6.70 8.36 

 Fuente: Elaboración propia  

Interpretación: De la Tabla 10 se tiene que el óptimo contenido de humedad tiende 

a incrementarse con las adiciones consideradas en los ensayos, donde el menor 

incremento se dio con 30 % de residuos de construcción, 6 % gel de sábila y 10 % 

cemento 
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Figura 32. OCH de los suelos. 
Fuente: Elaboración propia 

 
Figura 33. Variación del OCH de los suelos. 
Fuente: Elaboración propia  

Interpretación: Por consiguiente, de la Figura 32 y Figura 33 se logra interpretar 

que el mayor incremento del OCH se dio con 40 % de residuos de construcción, 6 

% gel de sábila y 20 % de cemento alcanzado sobrepasar al valor del suelo patrón 

en 8.36 %. 

4.5. CBR 

En la Tabla 11 se muestra los resultados del ensayo de CBR al 95 % de la máxima 

densidad seca, además de la variación en relación del suelo natural. 
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Tabla 11. CBR al 95 % de la máxima densidad seca del suelo. 

Grupos CBR al 95 % de la MDS Variación (%) 

Suelo natural 41.433 0.00 

10%C + 4%S + 40%RDC 182.20 339.74 

10%C + 6%S + 30%RDC 152.80 268.79 

20%C + 4%S + 30%RDC 211.60 410.70 

20%C + 6%S + 40%RDC 219.40 429.53 
Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: De la tabla anterior referente a la MDS del suelo, se tiene que al 

emplear cualquiera de las adiciones se logró incrementar el CBR del mismo. 

 
Figura 34. CBR al 95 % de la MDS del suelo. 
Fuente: Elaboración propia 

 
Figura 35. Variación del CBR al 95 % de la MDS del suelo. 
Fuente: Elaboración propia 
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Interpretación: En base a ambas figuras mostradas, se logra considerar que el 

CBR del suelo al 95 % de la máxima densidad seca presentó el mayor incremento 

cuando se añadió 40 % de residuos de construcción, 6 % gel de sábila y 20 % 

cemento alcanzado sobrepasar al valor del suelo patrón en 429.53 %. 

Del mismo modo, en la siguiente tabla y las figuras se representa los resultados del 

CBR al 100 % de la MDS de los suelos sin y con adiciones de residuos de 

construcción, gel de sábila y cemento. 

Tabla 12. CBR al 100 % de la MDS seca del suelo. 

Grupos CBR al 100 % de la MDS Variación (%) 

Suelo natural 59.26 0.00 

10%C + 4%S + 40%RDC 225.20 280.00 

10%C + 6%S + 30%RDC 199.32 236.32 

20%C + 4%S + 30%RDC 268.54 353.12 

20%C + 6%S + 40%RDC 266.07 348.96 

Fuente: Elaboración propia  

Interpretación: De la Tabla 12 se logra interpretar que con las diferentes adiciones 

se logró incrementar el CBR del suelo al 100 % de la MDS.  

 
Figura 36. CBR al 95 % de la MDS del suelo. 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 37. Variación del CBR al 95 % de la MDS seca del suelo. 
Fuente: Elaboración propia  

Interpretación: Mientras que, de la Figura 36 y Figura 37 se considera que el mayor 

incremento del CBR al 100 % de la MDS del suelo se dio 40 % de residuos de 

construcción, 6 % gel de sábila y 20 % cemento alcanzado sobrepasar al valor del 

suelo patrón en 348.96 %. 

4.6. Resistencia a compresión 

Los resultados de la resistencia a compresión son detallados a continuación: 

Tabla 13. Resistencia a compresión de los suelos. 

Grupos Compresión (kg/cm2) Variación (%) 

Suelo natural 0.25 0.00 

10%C + 4%S + 40%RDC 6.07 2328.00 

10%C + 6%S + 30%RDC 4.75 1800.00 

20%C + 4%S + 30%RDC 5.85 2240.00 

20%C + 6%S + 40%RDC 5.41 2064.00 
Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: De la tabla anterior se tiene que el SN presentó una resistencia a 

compresión de 0.25 kg/cm2, lo cual tendió a incrementarse con todas las adiciones 

consideradas. 
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Figura 38. Resistencia a compresión de los suelos. 
Fuente: Elaboración propia  

 
Figura 39. Variación de la resistencia a compresión de los suelos. 
Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación: De la Figura 38 y Figura 39 se logra interpretar que la adición del 

cemento, gel de sábila y residuos de construcción, incrementan la resistencia a 

compresión del suelo, donde el mayor valor se dio con 40 % de residuos de 

construcción, 4 % gel de sábila y 10 % cemento sobrepasando 2328 % al suelo 

natural.  
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4.7. Contrastación de hipótesis 

Para la contrastación de hipótesis se realizó en primera instancia la prueba de 

normalidad, para proceder la determinación si los cambios en las diferentes 

propiedades fueron significativos o no. 

4.7.1. Prueba de normalidad 

Ante ello, en la siguiente tabla se tiene los resultados de la prueba de normalidad 

según el estadístico Shapiro-Wilk, por contar con un número de muestras menor a 

50. 

Tabla 14. Prueba de normalidad de los datos recolectados. 

Grupos 
Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

Máxima densidad 
seca 

Suelo natural 0.80 3 0.13 

Suelo con 10%C+4%S+40%RDC   3   

Suelo con 10%C+6%S+30%RDC   3   

Suelo con 20%C+4%S+30%RDC   3   

Suelo con 20%C+6%S+40%RDC   3   

Óptimo contenido 
de humedad 

Suelo natural 0.97 3 0.68 

Suelo con 10%C+4%S+40%RDC   3   

Suelo con 10%C+6%S+30%RDC   3   

Suelo con 20%C+4%S+30%RDC   3   

Suelo con 20%C+6%S+40%RDC   3   

CBR al 95 % de la 
MDS 

Suelo natural 0.85 3 0.24 

Suelo con 10%C+4%S+40%RDC   3   

Suelo con 10%C+6%S+30%RDC   3   

Suelo con 20%C+4%S+30%RDC   3   

Suelo con 20%C+6%S+40%RDC   3   

CBR al 100 % de la 
MDS 

Suelo natural 0.91 3 0.41 

Suelo con 10%C+4%S+40%RDC   3   

Suelo con 10%C+6%S+30%RDC   3   

Suelo con 20%C+4%S+30%RDC   3   

Suelo con 20%C+6%S+40%RDC   3   

Compresión 

Suelo natural   3   

Suelo con 10%C+4%S+40%RDC   3   

Suelo con 10%C+6%S+30%RDC   3   

Suelo con 20%C+4%S+30%RDC   3   

Suelo con 20%C+6%S+40%RDC   3   
Fuente: Elaboración propia  

Interpretación: De la prueba de normalidad, se logra observar que en los valores 

de los suelos donde se dio las diferentes adiciones no se cuenta con valores de 

significancia, por consiguiente, se asume como una distribución no normal, para lo 

cual se desarrolló la prueba con el estadístico de Kruskal-Wallis. 
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4.7.2. Hipótesis específica “a” 

Planteada las siguientes hipótesis: 

- Hi: La adición de residuos de construcción, gel de sábila y cemento 

incrementa la compactación de la subrasante, Cieneguilla – 2022. 

- H0: La adición de residuos de construcción, gel de sábila y cemento no 

incrementa la compactación de la subrasante, Cieneguilla – 2022. 

Se procedió a realizar la prueba de Kruskal-Wallis tanto para la máxima densidad 

seca y el óptimo contenido de humedad, donde al obtener un valor de significancia 

menor a 0.05 (confiabilidad del 95 %) de 0.012 y 0.001, los incrementos de la 

máxima densidad seca fueron significativos cuando se adicionó 20 % de cemento 

+ 4 % de gel de sábila + 30 % de residuos de construcción, además de, 20 % de 

cemento + 6 % de gel de sábila + 40 % de residuos de construcción, en relación 

del suelo natural. 

Tabla 15. Prueba de Kruskal-Wallis para la máxima densidad seca del suelo. 

Grupos 
Estadístico 

de 
contraste 

Error 
Desviación del 
estadístico de 

contraste 
Sig. 

Suelo 
natural 

- 
Suelo con 10%C + 6%S + 
30%RDC 

-3 3.599 -0.834 0.405 

Suelo 
natural 

- 
Suelo con 10%C + 4%S + 
40%RDC 

-6 3.599 -1.667 0.095 

Suelo 
natural 

- 
Suelo con 20%C + 4%S + 
30%RDC 

-9 3.599 -2.501 0.012 

Suelo 
natural 

- 
Suelo con 20%C + 6%S + 
40%RDC 

-12 3.599 -3.334 0.001 

Fuente: Elaboración propia. 

En cuanto al OCH del suelo, los incrementos solo fueron significativos cuando se 

adicionó 20 % de cemento + 6 % de gel de sábila + 40 % de residuos de 

construcción, con una significancia de 0.012 (confiabilidad del 95 %). 
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Tabla 16. Prueba de Kruskal-Wallis para el OCH del suelo. 

Grupos 
Estadístico de 

contraste 
Error 

Desviación del 
estadístico de 

contraste 
Sig. 

Suelo 
natural 

- 
Suelo con 10%C + 
6%S + 30%RDC 

1 3.599 0.278 0.781 

Suelo 
natural 

- 
Suelo con 10%C + 
4%S + 40%RDC 

-2 3.599 -0.556 0.578 

Suelo 
natural 

- 
Suelo con 20%C + 
4%S + 30%RDC 

-5 3.599 -1.389 0.165 

Suelo 
natural 

- 
Suelo con 20%C + 
6%S + 40%RDC 

-9 3.599 -2.501 0.012 

Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación: Por lo tanto, se acepta la hipótesis alterna, concerniente a que, la 

adición de residuos de construcción, gel de sábila y cemento incrementa la 

compactación (MDS y OCH) de la subrasante, Cieneguilla – 2022, específicamente 

cuando se emplea 20 % de cemento + 6 % de gel de sábila + 40 % de residuos de 

construcción. 

4.7.3. Hipótesis específica “b” 

Planteada las siguientes hipótesis: 

Hi: La adición de residuos de construcción, gel de sábila y cemento incrementa el 

CBR de la subrasante, Cieneguilla – 2022. 

H0: La adición de residuos de construcción, gel de sábila y cemento no incrementa 

el CBR de la subrasante, Cieneguilla – 2022. 

Se procedió a realizar la prueba de Kruskal-Wallis tanto para el CBR al 95 % y 100 

% de la MDS, donde al obtener un valor de significancia menor a 0.05 (confiabilidad 

del 95 %) de 0.012 y 0.001 en ambos casos, los incrementos del CBR fueron 

significativos cuando se adicionó 20 % de cemento + 4 % de gel de sábila + 30 % 

de residuos de construcción, además de, 20 % de cemento + 6 % de gel de sábila 

+ 40 % de residuos de construcción, en relación del suelo natural, tal como se 

muestra en las siguientes tablas: 
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Tabla 17. Prueba de Kruskal-Wallis para el CBR al 95 % de la MDS del suelo. 

Grupos 
Estadístico de 

contraste 
Error 

Desviación del 
estadístico de 

contraste 
Sig. 

Suelo 
natural 

- 
Suelo con 10%C + 
6%S + 30%RDC 

-3 3.599 -0.834 0.405 

Suelo 
natural 

- 
Suelo con 10%C + 
4%S + 40%RDC 

-6 3.599 -1.667 0.095 

Suelo 
natural 

- 
Suelo con 20%C + 
4%S + 30%RDC 

-9 3.599 -2.501 0.012 

Suelo 
natural 

- 
Suelo con 20%C + 
6%S + 40%RDC 

-12 3.599 -3.334 0.001 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 18. Prueba de Kruskal-Wallis para el CBR al 100 % de la MDS del suelo. 

Grupos 
Estadístico de 

contraste 
Error 

Desviación del 
estadístico de 

contraste 
Sig. 

Suelo 
natural 

- 
Suelo con 10%C + 
6%S + 30%RDC 

-3 3.599 -0.834 0.405 

Suelo 
natural 

- 
Suelo con 10%C + 
4%S + 40%RDC 

-6 3.599 -1.667 0.095 

Suelo 
natural 

- 
Suelo con 20%C + 
6%S + 40%RDC 

-9 3.599 -2.501 0.012 

Suelo 
natural 

- 
Suelo con 20%C + 
4%S + 30%RDC 

-12 3.599 -3.334 0.001 

Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación: Por lo tanto, se acepta la hipótesis alterna, concerniente a que, la 

adición de residuos de construcción, gel de sábila y cemento incrementa el CBR 

(CBR al 95 % y 100 % de la MDS) de la subrasante, Cieneguilla – 2022, 

específicamente cuando se emplea 20 % de cemento + 4 % de gel de sábila + 30 

% de residuos de construcción, además de, 20 % de cemento + 6 % de gel de sábila 

+ 40 % de residuos de construcción. 

4.7.4. Hipótesis específica “c” 

Planteada las siguientes hipótesis: 

Hi: La adición de residuos de construcción, gel de sábila y cemento incrementa la 

resistencia a compresión de la subrasante, Cieneguilla – 2022. 

H0: La adición de residuos de construcción, gel de sábila y cemento no incrementa 

la resistencia a compresión de la subrasante, Cieneguilla – 2022. 

Se procedió a realizar la prueba de Kruskal-Wallis, donde al obtener un valor de 

significancia menor a 0.05 (confiabilidad del 95 %) de 0.012 y 0.001, los 
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incrementos de la resistencia a compresión fueron significativos, cuando se 

adicionó 20 % de cemento + 4 % de gel de sábila + 30 % de residuos de 

construcción, además de, 20 % de cemento + 6 % de gel de sábila + 40 % de 

residuos de construcción, en relación del suelo natural. 

Tabla 19. Prueba de Kruskal-Wallis para la resistencia del suelo. 

Grupos 
Estadístico de 

contraste 
Error 

Desviación del 
estadístico de 

contraste 
Sig. 

Suelo 
natural 

- 
Suelo con 10%C + 
6%S + 30%RDC 

-3 3.586 -0.837 0.403 

Suelo 
natural 

- 
Suelo con 20%C + 
6%S + 40%RDC 

-6 3.586 -1.667 0.094 

Suelo 
natural 

- 
Suelo con 20%C + 
4%S + 30%RDC 

-9 3.586 -2.501 0.012 

Suelo 
natural 

- 
Suelo con 10%C + 
4%S + 40%RDC 

-12 3.586 -3.347 0.001 

Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación: Por lo tanto, se acepta la hipótesis alterna, concerniente a que, la 

adición de residuos de construcción, gel de sábila y cemento incrementa la 

resistencia a compresión de la subrasante, Cieneguilla – 2022, específicamente 

cuando se emplea 20 % de cemento + 4 % de gel de sábila + 30 % de residuos de 

construcción, además de, 20 % de cemento + 6 % de gel de sábila + 40 % de 

residuos de construcción. 
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V. DISCUSIÓN  

Objetivo específico 1: Especificar la influencia en la compactación de los residuos 

de construcción, gel de sábila y cemento en las propiedades físicas y mecánicas 

de subrasante, Cieneguilla-2022. De acuerdo a la tesis de Valeriano, F (2022), 

realizó una metodología aplicada, diseño experimental. Su objetivo fue Detallar los 

efectos en los suelos limosos utilizando residuos de construcción en la subrasante. 

En resultado en el ensayo Proctor modificado, la MDS y el OCH. La MDS del terreno 

natural dio como resultado 1.80 gr/cm3, adicionando (10%, 20% y 30%) de residuos 

de ladrillo la MDS se incrementó en 1.84 gr/cm3, 1.85 gr/cm3 y 1.86 gr/cm3 

respectivamente, en el CHO en el terreno natural se obtuvo un valor de 16.13%, al 

incrementar (10%, 20% y 30%) de residuos de ladrillo el OCH disminuye en 

15.47%, 14.43% y 13.47% respectivamente. Por otro lado, Pérez S. (2021), en su 

investigación de metodología aplicada y diseño experimental. Tuvo como objetivo 

Evaluar la aplicación de ceniza de cabuya y extracto de aloe vera en las 

características de la subrasante, en donde en los ensayos que realizo obtuvo 

favorables resultados, utilizo en dosificaciones de (10%, 12%,15%) y (15%, 20%, 

25%) en donde su índice de plasticidad disminuyo entre 18.20% 12.32% y 7.33%. 

en conclusión, la adición de los materiales disminuye su índice de plasticidad y los 

límites de Atterberg, tambien redujo su contenido de humedad e incrementa su 

capacidad de soporte del suelo. Celi A, Mendoza J y Tejeda E. (2023), en su artículo 

de enfoque cuantitativo- experimental tuvo como objetivo verificar el incremento de 

la resistencia de la subrasante con la adición de cemento. Para sus ensayos del 

laboratorio utilizo el material en dosificaciones de 3% y 6%, obtuvo resultados 

favorables ya que presento disminución significativa en su índice de plasticidad y 

un CBR hasta 62.9%. En conclusión, la utilización del cemento reduce de manera 

óptima los límites de Atterberg y disminuye su índice de plasticidad de la 

subrasante.  

En comparación:  

En el ensayo de Proctor modificado, se determinó la máxima densidad seca y el 

óptimo contenido de humedad, la MDS de terreno natural es de 2.074 gr/cm3 y 

OCH 6.18% adicionando residuos de construcción, gel de sábila y cemento en 

dosificaciones de (40%, 4% y 10%), (30%, 6% y 10%), (30%, 4% y 20%), y (40%, 
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6% y 20%), en donde su MDS de las muestras fueron: 2.292 gr/cm3, 2.271 gr/ cm3, 

2.334 gr/cm3 y 2.361 gr/cm3 y en OCH obtuvo valores de 6.30%, 6.20%, 6.60% y 

6.70%.   

Objetivo específico 2: Determinar la influencia con la adición de residuos de 

construcción, gel de sábila y cemento en su CBR de la subrasante Cieneguilla-

2022.  De acuerdo en la tesis de Valeriano F. (2022), En su ensayo de CBR al 100% 

para el terreno natural obtuvo 10.18%, y adicionando los residuos de construcción 

den porcentajes de 10%, 20% y 30%, incremento en 16.77%, 23.92% y 34.81% 

respectivamente. Y para el CBR al 95% en su terreno natural se obtuvo un valor de 

6.88% y adicionando el material en las mismas dosificaciones de 10%, 20% y 30% 

incremento en 11.78%, 15.96% y 23.72% respectivamente. Concluyó entre mayor 

porcentaje de los residuos de construcción incrementa su CBR. Por otro lado, Pérez 

S. (2021), en su CBR al 100% en suelo natural obtuvo 6.70% y al adicionar ceniza 

de cabuya y extracto de aloe vera en dosificaciones de (10% CDC + 15% EAV), 

(12% CDC + 20% EAV) y (15% CDC + 25% EAV), obtuvo 79.20%, 82% y 94.70% 

respectivamente. En CBR al 95%, en su terreno natural obtuvo 4.9%, y al adicionar 

en (10% CDC + 15% EAV), (12% CDC + 20% EAV) y (15% EAL + 25% EAV), 

obtuvo 49.90%, 57.50% y 64%. Celi A, Mendoza J y Tejeda E. (2023), Para los 

ensayos respectivos utilizó en porcentaje de 7% de acuerdo al tiempo de su 

almacenamiento. En donde para el CBR al 100% en suelo natural tiene un valor de 

4.57% y adicionando en 7% de 4,6,8,12 semanas obtuvo valores de 17.59%, 

16.26%, 15.34% y 14.62%. para el CBR al 95% en suelo natural tiene 2.63% y 

adicionando un 7% de cemento en semanas de 4,6,8 y 12. Obtuvo 7.63, 6.33, 6.18 

y 5.82.  

En nuestro ensayo de CBR con las adiciones de residuos de construcción, gel de 

sábila y cemento. En CBR al 100%, en el suelo natural se obtuvo 59.26% y 

adicionando en dosificaciones de (10%C + 4%S + 40% RDC), (10%C + 6%S + 

30%RDC), (20%C + 4%S + 30%RDC) y (20%C + 6%S + 40%RDC), se obtuvo 

225.20%, 199.32%, 248.54% y 266.07%. Para el CBR al 95%, suelo natural se 

tiene 41.43% adicionando se obtuvo en 182.20%, 152.80%, 211.60% y 219.40%.  

Objetivo específico 3: Incrementar la resistencia a la compresión de la subrasante 

mediante la adición residuos de construcción, gel de sábila y cemento, Cieneguilla-
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2022. 

Acuña, M (2022). En su investigación tuvo como objetivo, determinar la resistencia 

a compresión de un ladrillo suelo-cemento. Donde se hizo la adición de 10 % de 

cemento el cual tiene una resistencia de 25.16 kg/cm2 en S1 y en S2 su resistencia 

es 37.33 kg/cm2. De igual manera para la muestra natural en S1 su Resistencia a 

compresión es de 25.69 kg/cm2 y para el S2 16.20 kg/cm2.  

En comparación con nuestro ensayo La adición de cemento, gel de sábila y residuo 

de construcción, incrementan la resistencia a compresión del suelo con todas las 

adiciones consideradas respecto a la muestra natural, donde el mayor valor se dio 

con 10 % de cemento, 4 % de gel de sábila y 40 % de residuos de construcción, 

dando un valor promedio de 6.07 kg/cm2, y para la muestra natural una resistencia 

a compresión de 0.25 kg/cm2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

38 
 

VI. CONCLUSIONES 

 

1. La adición de cemento, gel de sábila y residuo de construcción influyó de 

manera positiva en las propiedades de la subrasante con todas las 

adiciones, los incrementos de la MDS fueron significativos cuando se 

adicionó 20 % de cemento + 4 % de gel de sábila + 30 % de residuos de 

construcción, además de, 20 % de cemento + 6 % de gel de sábila + 40 % 

de residuos de construcción, en relación del suelo natural. 

En cuanto al OCH del suelo, los incrementos solo fueron significativos 

cuando se adicionó 20 % de cemento + 6 % de gel de sábila + 40 % de 

residuos de construcción, con una significancia de 0.012 (confiabilidad del 

95 %). 

2. Se concluye que al realizar la prueba de Kruskal-Wallis tanto para el CBR al 

95 % y 100 % de la MDS, donde al obtener un valor de significancia menor 

a 0.05 (confiabilidad del 95 %) de 0.012 y 0.001 en ambos casos, los 

incrementos del CBR fueron significativos cuando se adicionó 20 % de 

cemento + 4 % de gel de sábila + 30 % de residuos de construcción, además 

de, 20 % de cemento + 6 % de gel de sábila + 40 % de residuos de 

construcción, en relación del suelo natural. 

3. Los incrementos de la resistencia a compresión fueron significativos, cuando 

se adicionó 20 % de cemento + 4 % de gel de sábila + 30 % de residuos de 

construcción, además de, 20 % de cemento + 6 % de gel de sábila + 40 % 

de residuos de construcción, en relación del suelo natural. 
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VII. RECOMENDACIONES 

 

✓ Se recomienda a las próximas investigaciones emplear, en las 

dosificaciones 20 % de c + 4 % de s + 30 % de RCD, además de, 20 % de c 

+ 6 % de s + 40 % de RCD, el cual tienen mayor significancia en relación del 

suelo natural. 

✓ Se sugiere emplear 20 % de cemento + 4 % de gel de sábila + 30 % de 

residuos de construcción, donde se usa menos material y así economizar en 

cuanto al costo. 

✓ Se recomienda utilizar estas dosificaciones debido a que su valor de 

significancia es menor a 0.05. 
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ANEXOS 

Anexo 1: Matriz de consistencia 

TÍTULO: “Análisis de las propiedades físicas y mecánicas de subrasante adicionando residuos de construcción, gel de sábila y cemento distrito 
Cieneguilla-2022” 

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGÍA 

Principal General General Independiente Tipo: aplicada 

¿Cómo influye la adición 
de los residuos de 
construcción, gel de 
sábila y cemento en las 
propiedades físicas y 
mecánicas de la 
subrasante, Cieneguilla - 
2022? 

Analizar la influencia de 
los residuos de 
construcción, gel de 
sábila y cemento en las 
propiedades físicas y 
mecánicas de 
subrasante, Cieneguilla - 
2022. 

La adición de los 
residuos de 
construcción, gel de 
sábila y cemento mejora 
las propiedades físicas 
y mecánicas de la 
subrasante, Cieneguilla 
- 2022.  

- Residuos de 
construcción (1) 
- Gel de sábila 
(2) 
- Cemento (3) 

Dosificación 

- Peso de 
materiales  
- Volumen de 
materiales 
- % a agregar 
materiales 

Diseño: 
experimental 

Método de 
investigación: 
hipotético-
deductivo 

Nivel de 
investigación: 
correlacional 

Secundario Específicos Específicas Dependiente 
Población: 
Subrasante de la 
Av. Cieneguilla 

a) ¿Cómo influye la 
adición de residuos de 
construcción, gel de 
sábila y cemento en la 
compactación de la 
subrasante, Cieneguilla - 
2022? 

a) Determinar cómo 
influye la adición de 
residuos de construcción, 
gel de sábila y cemento 
en la compactación de la 
subrasante, Cieneguilla – 
2022. 

a) La adición de 
residuos de 
construcción, gel de 
sábila y cemento 
incrementa la 
compactación de la 
subrasante, Cieneguilla 
– 2022. 

Propiedades de 
subrasante. 

Compactación 
- Densidad 
seca 

Muestra: 30 kg de 
Suelo extraído de 
las calicatas. 

b) ¿Cuál es la influencia 
de la adición de residuos 
de construcción, gel de 
sábila y cemento en el 
CBR de la subrasante, 
Cieneguilla – 2022? 

b) Establecer la 
influencia de la adición 
de residuos de 
construcción, gel de 
sábila y cemento en el 
CBR de la subrasante, 
Cieneguilla – 2022. 

b) La adición de 
residuos de 
construcción, gel de 
sábila y cemento 
incrementa el CBR de 
la subrasante, 
Cieneguilla – 2022. 

CBR 

CBR al 95 % 
de la MDS 

Muestreo: No 
probabilístico 

c) ¿Cómo influye la 
adición de residuos de 
construcción, gel de 

c) Determinar cómo 
influye la adición de 
residuos de construcción, 

c) La adición de 
residuos de 
construcción, gel de 

CBR al 100 % 
de la MDS 

Técnicas para 
obtención de 
datos: 
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sábila y cemento en la 
resistencia a compresión 
de la subrasante, 
Cieneguilla - 2022? 

gel de sábila y cemento 
en la resistencia a 
compresión de la 
subrasante, Cieneguilla – 
2022. 

sábila y cemento 
incrementa la 
resistencia a 
compresión de la 
subrasante, Cieneguilla 
– 2022. 

Observación 
experimental.  

Resistencia 
Resistencia a 
compresión 

Técnicas para el 
procesamiento de 
datos: Formatos o 
plantillas de Excel. 

Instrumento: 
Formato para 
ensayos 
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Anexo 2: Matriz de operacionalización de variable  

Variable Definición conceptual Definición operacional Dimensiones Indicadores Escala 

 

 

Variable 
independiente:   
Residuos de 
construcción, gel 
de sábila y 
cemento 

MINEM (2016), los residuos de la construcción son aquellos 
materiales que se generan durante la ejecución de una obra 
civil, en el cual comprende la remodelación, demolición, 
refacción, etc. (p, 10). 

Huamán, W. (2018), la planta sábila está compuesta de raíz, 
tallo, hojas y flores, alrededor del tallo crecen sus hojas a 
nivel del suelo. La estructura de la hoja está formada por la 
corteza, el cual está cubierta por una cutícula delgado, la 
corteza tiene 20 a 30 % aproximadamente de peso de toda la 
planta y su color es verde. Su gel se encuentra en el centro 
de la hoja y representa del 65 a 80 % de peso total de la 
planta. 

UMACON (2021), el cemento portland es un cemento tipo 
hidráulico artificial elaborado con una mezcla de áridos, agua 
y fibras de acero, posteriormente consiguiendo una masa 
muy resistente. 

 

 

La adición de los residuos 
de construcción, gel de 
sábila y cemento mejorará 
las propiedades de la 
subrasante en 
Cieneguilla. 

 

 

 

 

 
 

Dosificación 

 
Peso de 

materiales 

 

   

 

 

    Razón 
 

Volumen de 
materiales 

 

 

% a agregar 
de materiales 

 

Variable 
dependiente: 
Propiedades de 
subrasante. 

 

Torres (2021), menciona que la utilización de concreto 
reciclado actúa de manera positivo en sus propiedades, 
disminuye el índice de plasticidad e incrementa su densidad, 
capacidad portante de la subrasante.  

 

Para definir las 
propiedades de la 
subrasante realizando las 
pruebas de límites de 
consistencia, densidad 
seca, contenidos de 

 

Propiedades físicas 

Límite de 
consistencia: 
-Limite 
liquido 
-Limite 
plástico 
-Contenido 
de humedad. 
- Densidad 
seca 

Razón 
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humedad, CBR. 

 
 

Propiedades 
mecánicas 

 % de CBR Razón 

Resistencia a 
la 
compresión  

Razón 
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Anexo 3: Granulometría por tamizado C-1 

 

 

 

 

REFERENCIA : Datos de Laboratorio

SOLICITANTE : Dela cruz Torres, Artemio - Lara Berrocal, Nilda

PROYECTO : “Análisis de las propiedades físicas y mecánicas de subrasante adicionando residuos de construcción, gel de sábila y cemento, Cieneguilla-2022”

UBICACIÓN : distrito de Cieneguilla

CALICATA : C-01

MUESTRA : M-01

PROFUNDIDAD : 0.00 - 1.50 m. Fecha de ensayo:

INDICACIONES:  

Nº 40 0,425

Nº 4 4,750

CURVA GRANULOMETRICA

0,075

Nº 100 0,150

Nombre del Grupo Arena bien gradada con limo y grava

Nº 10 2,000 69,4 Clasificación AASHTO (D3282) A-1-b ( 0 )

Clasificación SUCS (ASTM D2487)

3/8" 9,500

SW - SM

CLASIFICACIÓN DE SUELOS90,6

87,8

19,000

3" 76,200

N.P

2 1/2" 63,300

2" 50,800

1"

3/4"

1 1/2"

LABORATORIO DE  MECANICA DE SUELOS Y ROCAS

TAMIZ

AASHTO T-27

Límite Plástico (LP)

ESPECIFICACIÓN DESCRIPCION  DE  LA  MUESTRA

(mm)

5" 127,000

 N.P

4"

FOR-LSR-MS-001

Revisión 1

Aprobado CC-MTL

15/05/2023

Fecha 23/10/2017

N.P

98,3

94,5

CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D2216)

ASTM D6913 / MTC E - 204  

LABORATORIO DE 

ENSAYO DE MATERIALES

101,600

38,100

100,0

100,0

100,0

Contenido Humedad (%) 1,2

PORCENTAJE

QUE PASA

LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D4318)

CERTIFICADO DE ENSAYO

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO                                   

Código

52,4

35,4

20,3

Nº 200

Nº 60 0,250

10,9

6,2

100,0

100,0

Nº 20 0,840

100,0

100,025,400

1/2" 12,500

Límite Líquido (LL)

Indice Plástico (IP)

Indice de Consistencia (Ic)

El método de secado para el ensayo de contenido de humedad

fue en horno de laboratorio controlado a 110±5°C.

---

Indice de Liquidez (IL) ---
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Anexo 4: Granulometría por tamizado C-2  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

REFERENCIA

SOLICITANTE : De la Cruz Torres Artemio, Lara Berrocal Nilda

PROYECTO : "Analisis de las propiedades fisicas y mecanicas de la subrasante adicionando residuos de cosntrucción, gel de sábila y cemento Cieneguilla-2022" 

UBICACIÓN : Distrito de Cieneguilla

CALICATA : C-02

MUESTRA : M-01

PROFUNDIDAD : 0.00 - 1.50 m. Fecha de ensayo:

INDICACIONES:  

OBSERVACIONES:

*  Muestra provista e identificada por el solicitante.

*  El contenido de humedad reportado corresponde a la humedad registrada a la llegada de la muestra al laboratorio

*  Prohibida la reproducción parcial o total de este documento sin la autorización escrita del área de Calidad 

: MTL Geotecnia 

Límite Líquido (LL)

Indice Plástico (IP)

Indice de Consistencia (Ic)

El método de secado para el ensayo de contenido de humedad

fue en horno de laboratorio controlado a 110±5°C.

---

Indice de Liquidez (IL) ---

100.0

100.0

Nº 20 0.840

100.0

100.025.400

1/2" 12.500

56.1

36.5

20.8

Nº 200

Nº 60 0.250

12.3

6.7

N.P

97.8

94.9

CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D2216)

ASTM D6913 / MTC E - 204  

LABORATORIO DE 

ENSAYO DE 

MATERIALES

101.600

38.100

100.0

100.0

100.0

Contenido Humedad (%) 0.9

PORCENTAJE

QUE PASA

LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D4318)

CERTIFICADO DE ENSAYO

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO                                   

Código FOR-LSR-MS-001

Revisión 1

Aprobado CC-MTL

15/05/2023

Fecha 23/10/2017

1 1/2"

LABORATORIO DE  MECANICA DE SUELOS Y ROCAS

TAMIZ

AASHTO T-27

Límite Plástico (LP)

ESPECIFICACIÓN DESCRIPCION  DE  LA  MUESTRA

(mm)

5" 127.000

 N.P

4"

19.000

3" 76.200

N.P

2 1/2" 63.300

2" 50.800

1"

3/4"

Clasificación SUCS (ASTM D2487)

3/8" 9.500

SW - SM

CLASIFICACIÓN DE SUELOS91.6

89.0

Nº 10 2.000 73.6 Clasificación AASHTO (D3282) A-1-b ( 0 )

Nombre del Grupo Arena bien gradada con limo y grava

CURVA GRANULOMETRICA
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Anexo 5: Granulometría por tamizado C-3 

 

 

 

 

 

REFERENCIA : Datos de Laboratorio

SOLICITANTE : Dela cruz Torres, Artemio - Lara Berrocal, Nilda

PROYECTO : “Análisis de las propiedades físicas y mecánicas de subrasante adicionando residuos de construcción, gel de sábila y cemento, Cieneguilla-2022”

UBICACIÓN : distrito de Cieneguilla

CALICATA : C-03

MUESTRA : M-01

PROFUNDIDAD : 0.00 - 1.50 m. Fecha de ensayo:

INDICACIONES:  

Límite Líquido (LL)

Indice Plástico (IP)

Indice de Consistencia (Ic)

El método de secado para el ensayo de contenido de humedad

fue en horno de laboratorio controlado a 110±5°C.

---

Indice de Liquidez (IL) ---

100,0

100,0

Nº 20 0,840

100,0

100,025,400

1/2" 12,500

51,0

31,7

20,3

Nº 200

Nº 60 0,250

10,4

6,9

N.P

95,4

91,1

CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D2216)

ASTM D6913 / MTC E - 204  

LABORATORIO DE 

ENSAYO DE MATERIALES

101,600

38,100

100,0

100,0

100,0

Contenido Humedad (%) 1,1

PORCENTAJE

QUE PASA

LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D4318)

CERTIFICADO DE ENSAYO

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO                                   

Código FOR-LSR-MS-001

Revisión 1

Aprobado CC-MTL

15/05/2023

Fecha 23/10/2017

1 1/2"

LABORATORIO DE  MECANICA DE SUELOS Y ROCAS

TAMIZ

AASHTO T-27

Límite Plástico (LP)

ESPECIFICACIÓN DESCRIPCION  DE  LA  MUESTRA

(mm)

5" 127,000

 N.P

4"

19,000

3" 76,200

N.P

2 1/2" 63,300

2" 50,800

1"

3/4"

Clasificación SUCS (ASTM D2487)

3/8" 9,500

SW - SM

CLASIFICACIÓN DE SUELOS86,8

83,9

Nº 10 2,000 66,4 Clasificación AASHTO (D3282) A-1-b ( 0 )

Nombre del Grupo Arena bien gradada con limo y grava

CURVA GRANULOMETRICA
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Anexo 6: Proctor Modificado  

 

 

 

 

 

 

 

Proyecto Certificado N°:

Propietario: De la Cruz Torres, Artemio y Lara Berrocal, Nilda. Muestreado por  :

Código del Proyecto Ensayado por  :

Ubicación de Proyecto : Distrito de Cieneguilla Fecha de Ensayo:

Material Turno:

Código de Muestra : --- Profundidad:

Sondaje / Calicata : C-3 Norte:

N° de Muestra : M-1 Este:

Progresiva : --- Cota:

                                                                                                           

cm
3

gr.

Densidad Máxima Seca: Contenido Humedad Optima: %

 

"Análisis de propiedades fisicas y mecanicas de la subrasante adicionando residuos de construcción, 

gel de sábila y cemento Cieneguilla - 2022"

Diurno

0.00 - 1.50 m

---

---

---

P. Tasaico

P. Tasaico

ENSAYO DE COMPACTACIÓN - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR

ASTM D1557 / ASTM D1883

6.60

2.291

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

Contenido de agua 2.1

Peso de la Tara

505

6.4

0.0

Densidad Seca 2.333

%

0.0

Peso Suelo Humedo + Tara

4.3

Peso del agua gr.

496

gr. 0.0

472.6

2.334

9.4 30.1

Peso del suelo seco

gr/cm 3.

gr/cc 2.224 2.295

41.1

8.3

473

21.9

gr. 449

Peso Suelo Seco + Tara

458.6 526.4 502.7

449.2

-                            

gr.

gr.

536.7

504.5

Recipiente Numero -                            -                            -                            

495.6

0.0

2.486

54

2.482

5,128

3

11,359

5,120

11,351

2063

6231

1NUMERO DE ENSAYOS

2.391

4,684 4,932

Peso Molde 

Peso Suelo + Molde

2

Volumen Molde

gr. 10,915 11,163

Peso Volumetrico Humedo gr. 2.270

gr.Peso Suelo Humedo Compactado

2.200

2.220

2.240

2.260

2.280

2.300

2.320

2.340

1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0

D
E

N
S

ID
A

D
 
S

E
C

A
 (

g
r/

c
c
.)

% DE HUMEDAD
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Anexo 7: Certificado de Calibración - Prensa hidráulica   
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Anexo 8: Certificado de Calibración – Balanza  
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Anexo 9: Certificado de Calibración – Prensa CBR 
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Anexo 10: Certificado de Calibración - MTL GEOTECNIA S.A.C. 
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Anexo 11. Panel Fotográfico 

 

Figura 1. Identificación de las zonas criticas 

 

 

Figura 2. Realización de las calicatas de una profundidad e 1.50 m. 



 

21 
 

 

 

 

Figura 3. Señalización de las calicatas C-1, C-2 y C-3. 

 

Figura 4. Extracción de muestra de 30 Kg, de cada una de las calicatas.  
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Figura 5. Obtención de los materiales: residuos de construcción, gel de sábila y 

cemento.  

 

 

Figura 6. Vertido de la muestra en forma de cono de arena y separación de la 

muestra en 4 partes iguales (método del cuarteo) para el análisis granulométrico.  
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Figura 7. Separación de la muestra en 4 partes iguales con la ayuda de una regla 

y limpieza de los espacios con una brocha.   

 

Figura 8. Peso de la muestra junto al recipiente  
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Figura 9. Tamizado de la muestra 

 

Figura 10. Lavado y secado de la muestra en el horno   
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Figura 11. Selección y peso de la muestra para la compactación.  

 

Figura 12. Colocación de la muestra en el molde por capaz.    
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Figura 13. Fraccionamiento de la muestra   

 

 

 

Figura 14. Compactación del suelo a base de golpes     
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Figura 15. Llenado y enrasado de la muestra 

 

 

Figura 16. Peso del material junto con el molde 
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Figura 17. Peso del molde y colocación del separador 

 

Figura 18. Armado del molde cilíndrico  
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Figura 19. Llenado del suelo por capas para la compactación y se realizó la 

compactación.  

 

Figura 20. Enrasado de la muestra en el molde 
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Figura 21.  Colocación de papel y espaciador en el molde  

 

 

Figura 22. Sumerge la prueba en agua 
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Figura 23. Compresión  
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Anexo 12. Diseño factorial fraccionado 

 

 

 

Diseño factorial fraccionado 
Resumen del diseño 

Factores: 3 Diseño de la base: 3; 4 Resolución: III 

Corridas: 12 Réplicas: 3 Fracción: 1/2 

Bloques: 1 Puntos centrales (total): 0       

* NOTA * Algunos efectos principales se confunden con interacciones de dos factores. 

Generadores del diseño: C = AB 

Estructura de alias 

I + ABC 

A + BC 

B + AC 

C + AB 
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Anexo 13: Validación de instrumentos de recolección de datos – experto 1 

Constancia de Validación 

Yo: Michael, Pablo García  

CIP N° 263107, como profesional en carrera de ingeniería civil, por medio de este presente hago constar que se a revisado con 

fines de validación de instrumentos y efectos de su ampliación al personal que elabora la tesis titulada: 

“Análisis de las propiedades físicas y mecánicas de subrasante adicionando residuos de construcción, gel de sábila y 

cemento, Cieneguilla-2022” 

Luego de hacer las observaciones y sugerencias pertinentes, puedo dar las siguientes apreciaciones en el cuadro: 

TABLA DE EVALUACIÓN DE EXPERTOS 

Investigador: De la cruz Torres, Artemio 
                         Lara Berrocal, Nilda  

D.N.I. N°: 44858804 
                 74210602 

Título de la investigación: “Análisis de las propiedades físicas y mecánicas de subrasante adicionando residuos de construcción, gel de sábila y cemento, 

Cieneguilla-2022” 
 
Universidad: Universidad César Vallejo 

Experto: Pablo García, Michael D.N.I. N°: 47185349 

Grado académico: Doctor ( )   Magister (   )  Otros ( x  )  Especifique: Ingeniero Civil  

Institución donde labora: Armando Paredes S.A.C. 

INDICADORES CRITERIOS 
Muy 

deficiente     
1 

Deficiente        
2 

Aceptable       
3 

      Bueno    

4 

Excelente        
5 

CLARIDAD Utiliza lenguaje apropiado      x     
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Considerar las siguientes observaciones 

__________________________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________________________ 

 

 

 

 

Fecha de evaluación (d-m-a): 

OBJETIVIDAD Expresa conducta observable        x   

ACTUALIDAD Acorde al avance de la ciencia y tecnología      x     

ORGANIZACIÓN Persigue una organización lógica      x     

SUFICIENCIA La cantidad de ítems presenta calidad y es suficiente      x     

CONSISTENCIA 
Sustenta aspectos teóricos, científicos acordes a la 
tecnología educativa        x   

COHERENCIA Variables, dimensiones e indicadores están relacionados      x     

METODOLOGÍA Persigue los objetivos a lograr en la investigación      x     

PERTINENCIA Es adecuado al tipo de investigación      x     

PROMEDIO DE VALIDACIÓN  3.22         

 

 

 

___________________ 

Firma 



 

36 
 

Anexo 14: MATRIZ DE VALIDACIÓN DEL INSTRUMENTO DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

Investigador: De la cruz Torees, Artemio  

Lara berrocal, Nilda 
DNI N° 44858804 
               74210602 

 

Título de la investigación 

“Análisis de las propiedades físicas y mecánicas de 

subrasante adicionando residuos de construcción, gel de 

sábila y cemento, Cieneguilla-2022” 

Programa Pregrado Posgrado 

Universidad Universidad César Vallejo  Sede Ate Vitarte 

Experto Pablo García, Michael DNI N° 47185349  

Grado Académico Magíster  Doctor  Otros: (x) Ingeniero Civil 

Institución donde labora Armando Paredes S.A.C. 

Fecha Día 19 Mes Octubre Año  2022 

 

INSTRUCCIONES: Califique el siguiente cuadro de indicadores y marque con una (x), según su criterio y experiencia en una escala de: 1= muy deficiente, 2= 

deficiente, 3= aceptable, 4= bueno y 5= muy bueno.  

Aspecto por Evaluar Opinión del experto 

Variables Dimensiones Indicadores Ítem/Pregunta Escala Respuestas Observaciones/Sugerencias 

Variable 

independiente:   

Residuos de 

construcción, 

gel de sábila y 

cemento 

Dosificación  

Peso de 

materiales 

¿De acuerdo a su 

experiencia y 

conocimiento 

cree usted que, el 

ensayo de peso 

unitario es 

importante en el 

diseño? 
Razón 

1 2 3 4 5  

    

 

 

x 

 

Volumen de 

materiales  

¿De acuerdo a su 

experiencia y 

conocimiento 

cree usted que, 

define su grado 

de durabilidad? 

    

 

x 
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% a agregar 

de 

materiales 

¿De acuerdo a su 

experiencia y 

conocimiento 

cree usted que, 

influye el 

porcentaje de la 

adición de los 

materiales? 

     

 

 

x 

 

Variable 

dependiente: 

Propiedades de 

subrasante. 

Propiedades 

físicas  

Límite de 

consistencia  

¿De acuerdo a su 

experiencia y 

conocimiento 

cree usted que, el 

ensayo de límite 

de consistencia 

se puede evaluar 

el 

comportamiento 

de los suelos? 

     

 

 

 

 

x 

 

Densidad 

seca 

¿De acuerdo a su 

experiencia y 

conocimiento 

cree usted que, la 

prueba de 

densidad seca es 

importante? 

    

 

 

x 

  

Contenido de 

humedad  

¿De acuerdo a su 

experiencia y 

conocimientos 

cree usted que, el 

ensayo de 

contenido de 

humedad influye 

en el diseño? 

     

 

 

 

x 
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Propiedades 

mecánicas 

% de CBR 

¿De acuerdo a su 

experiencia y 

conocimiento 

cree usted que, 

mediante el 

ensayo de CBR 

se puede conocer 

la capacidad 

portante del 

terreno? 

     

 

 

 

x 

 

¿De acuerdo a su 

experiencia y 

conocimiento 

cree usted que, 

mediante el 

ensayo de CBR 

se puede evaluar 

las propiedades 

mecánicas del 

suelo? 

    

 

 

 

 

x 

  

Resistencia 

a la 

compresión  

¿De acuerdo a su 

experiencia y 

conocimiento 

cree usted que, la 

resistencia a la 

comprensión 

defina su 

capacidad de 

resistencia? 

    

 

 

 

x 

  

¿De acuerdo a su 

experiencia y 

conocimiento 

cree usted que, la 

prueba de 

resistencia a la 

     

 

 

 

x 

 



 

39 
 

compresión se 

determina su 

durabilidad? 

 

 

 

Promedio de valoración  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Firma del experto 

 
 

44 
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Anexo 15: Validación de instrumentos de recolección de datos – experto 2 

Constancia de Validación 

Yo: Kenye Rodríguez Oré      

CIP N° 200415, como profesional en carrera de ingeniería civil, por medio de este presente hago constar que se a revisado con 

fines de validación de instrumentos y efectos de su ampliación al personal que elabora la tesis titulada: 

Análisis de las propiedades físicas y mecánicas de subrasante adicionando residuos de construcción, gel de sábila y 

cemento, Cieneguilla-2022” 

Luego de hacer las observaciones y sugerencias pertinentes, puedo dar las siguientes apreciaciones en el cuadro: 

TABLA DE EVALUACIÓN DE EXPERTOS 

Investigador: De la cruz Torres, Artemio 
                         Lara Berrocal, Nilda  

D.N.I. N°: 44858804 
                 74210602 

Título de la investigación: “Análisis de las propiedades físicas y mecánicas de subrasante adicionando residuos de construcción, gel de sábila y cemento, 
Cieneguilla-2022” 

Universidad: Universidad César Vallejo 

Experto: Kenye, Rodríguez Oré D.N.I. N°: 70303585 

Grado académico: Doctor (   )   Magister (   )  Otros ( x  )  Especifique: Ingeniero Civil  

Institución donde labora: Municipalidades de Acobamba  

INDICADORES CRITERIOS 
Muy 

deficiente     
1 

Deficiente        
2 

Aceptable       
3 

      Bueno    

4 

Excelente        
5 

CLARIDAD Utiliza lenguaje apropiado      x     
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Considerar las siguientes observaciones 

__________________________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________________________ 

 

 

 

 

 

OBJETIVIDAD Expresa conducta observable      x     

ACTUALIDAD Acorde al avance de la ciencia y tecnología      x     

ORGANIZACIÓN Persigue una organización lógica        x   

SUFICIENCIA La cantidad de ítems presenta calidad y es suficiente      x     

CONSISTENCIA 
Sustenta aspectos teóricos, científicos acordes a la 
tecnología educativa      x     

COHERENCIA Variables, dimensiones e indicadores están relacionados      x     

METODOLOGÍA Persigue los objetivos a lograr en la investigación        x   

PERTINENCIA Es adecuado al tipo de investigación        x   

PROMEDIO DE VALIDACIÓN  3.33         

 

 

 

___________________ 

Firma 
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Anexo 16: MATRIZ DE VALIDACIÓN DEL INSTRUMENTO DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

Investigador: De la cruz Torees, Artemio  

Lara berrocal, Nilda 
DNI N° 44858804 
               74210602 

 

Título de la investigación 

“Análisis de las propiedades físicas y mecánicas de 

subrasante adicionando residuos de construcción, gel de 

sábila y cemento, Cieneguilla-2022” 

Programa Pregrado Posgrado 

Universidad Universidad César Vallejo  Sede Ate Vitarte 

Experto Kenye, Rodríguez Oré DNI N° 70303585  

Grado Académico Magíster  Doctor  Otros: (x) Ingeniero Civil 

Institución donde labora Municipalidad de Acobamba 

Fecha Día 19 Mes Octubre Año  2022 

 

INSTRUCCIONES: Califique el siguiente cuadro de indicadores y marque con una (x), según su criterio y experiencia en una escala de: 1= muy deficiente, 2= 

deficiente, 3= aceptable, 4= bueno y 5= muy bueno.  

Aspecto por Evaluar Opinión del experto 

Variables Dimensiones Indicadores Ítem/Pregunta Escala Respuestas Observaciones/Sugerencias 

Variable 

independiente:   

Residuos de 

construcción, 

gel de sábila y 

cemento 

Dosificación  

Peso de 

materiales 

¿De acuerdo a su 

experiencia y 

conocimiento 

cree usted que, el 

ensayo de peso 

unitario es 

importante en el 

diseño? 
Razón 

1 2 3 4 5  

    

 

x 

 

 

Volumen de 

materiales  

¿De acuerdo a su 

experiencia y 

conocimiento 

cree usted que, 

define su grado 

de durabilidad? 

    

 

x 
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% a agregar 

de 

materiales 

¿De acuerdo a su 

experiencia y 

conocimiento 

cree usted que, 

influye el 

porcentaje de la 

adición de los 

materiales? 

     

 

 

x 

 

Variable 

dependiente: 

Propiedades de 

subrasante. 

Propiedades 

físicas  

Límite de 

consistencia  

¿De acuerdo a su 

experiencia y 

conocimiento 

cree usted que, el 

ensayo de límite 

de consistencia 

se puede evaluar 

el 

comportamiento 

de los suelos? 

     

 

 

 

x 

 

 

Densidad 

seca 

¿De acuerdo a su 

experiencia y 

conocimiento 

cree usted que, la 

prueba de 

densidad seca es 

importante? 

    

 

 

 

x  

Contenido de 

humedad  

¿De acuerdo a su 

experiencia y 

conocimientos 

cree usted que, el 

ensayo de 

contenido de 

humedad influye 

en el diseño? 

   x  
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Propiedades 

mecánicas 

% de CBR 

¿De acuerdo a su 

experiencia y 

conocimiento 

cree usted que, 

mediante el 

ensayo de CBR 

se puede conocer 

la capacidad 

portante del 

terreno? 

     

 

 

 

x 

 

¿De acuerdo a su 

experiencia y 

conocimiento 

cree usted que, 

mediante el 

ensayo de CBR 

se puede evaluar 

las propiedades 

mecánicas del 

suelo? 

    

 

 

 

 

x 

  

Resistencia 

a la 

compresión  

¿De acuerdo a su 

experiencia y 

conocimiento 

cree usted que, la 

resistencia a la 

comprensión 

defina su 

capacidad de 

resistencia? 

    

 

 

 

 

x  

¿De acuerdo a su 

experiencia y 

conocimiento 

cree usted que, la 

prueba de 

resistencia a la 

     

 

 

 

x 
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compresión se 

determina su 

durabilidad? 

 

 

 

Promedio de valoración  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Firma del experto 
 

 
46 
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Anexo 17: Validación de instrumentos de recolección de datos – experto 3 

Constancia de Validación 

Yo: Zacarias, Quispe Aparco      

CIP N° 41418753, como profesional en carrera de ingeniería civil, por medio de este presente hago constar que se a revisado con 

fines de validación de instrumentos y efectos de su ampliación al personal que elabora la tesis titulada: 

“Análisis de las propiedades físicas y mecánicas de subrasante adicionando residuos de construcción, gel de sábila y 

cemento, Cieneguilla-2022” 

Luego de hacer las observaciones y sugerencias pertinentes, puedo dar las siguientes apreciaciones en el cuadro: 

TABLA DE EVALUACIÓN DE EXPERTOS 

Investigador: De la cruz Torres, Artemio 
                         Lara Berrocal, Nilda  

D.N.I. N°: 44858804 
                 74210602 

Título de la investigación: “Análisis de las propiedades físicas y mecánicas de subrasante adicionando residuos de construcción, gel de sábila y cemento, 
Cieneguilla-2022” 

Universidad: Universidad César Vallejo 

Experto: Zacarias, Quispe Aparco D.N.I. N°: 41418753 

Grado académico: Doctor (  )   Magister ( x  )  Otros (  )  Especifique: Ingeniero Civil  

Institución donde labora: CONSULTOR DE OBRAS CON REG. Nº C81905, PROVEEDOR DE BIENES Y SERVICIOS.  

INDICADORES CRITERIOS 
Muy 

deficiente     
1 

Deficiente        
2 

Aceptable       
3 

      Bueno    

4 

Excelente        
5 

CLARIDAD Utiliza lenguaje apropiado      x     
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Considerar las siguientes observaciones 

__________________________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________________________ 

 

 

 

 

 

OBJETIVIDAD Expresa conducta observable      x     

ACTUALIDAD Acorde al avance de la ciencia y tecnología      x     

ORGANIZACIÓN Persigue una organización lógica        x   

SUFICIENCIA La cantidad de ítems presenta calidad y es suficiente      x     

CONSISTENCIA 
Sustenta aspectos teóricos, científicos acordes a la 
tecnología educativa      x     

COHERENCIA Variables, dimensiones e indicadores están relacionados      x     

METODOLOGÍA Persigue los objetivos a lograr en la investigación        x   

PERTINENCIA Es adecuado al tipo de investigación        x   

PROMEDIO DE VALIDACIÓN  3.33         

 

 

 

___________________ 

Firma 
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Anexo 18: MATRIZ DE VALIDACIÓN DEL INSTRUMENTO DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

Investigador: De la cruz Torees, Artemio  

Lara berrocal, Nilda 
DNI N° 44858804 
               74210602 

 

Título de la investigación 

“Analizar las propiedades físicas y mecánicas de 

subrasante adicionando residuos de construcción, gel de 

sábila y cemento, Cieneguilla-2022” 

Programa Pregrado Posgrado 

Universidad Universidad César Vallejo  Sede Ate Vitarte 

Experto Zacarias, Quispe Aparco DNI N° 41418753  

Grado Académico Magíster x Doctor  Otros: () Ingeniero Civil 

Institución donde labora Municipalidad de Acobamba 

Fecha Día 19 Mes Octubre Año  2022 

 

INSTRUCCIONES: Califique el siguiente cuadro de indicadores y marque con una (x), según su criterio y experiencia en una escala de: 1= muy deficiente, 2= 

deficiente, 3= aceptable, 4= bueno y 5= muy bueno.  

Aspecto por Evaluar Opinión del experto 

Variables Dimensiones Indicadores Ítem/Pregunta Escala Respuestas Observaciones/Sugerencias 

Variable 

independiente:   

Residuos de 

construcción, 

gel de sábila y 

cemento 

Dosificación  

Peso 

¿De acuerdo a su 

experiencia y 

conocimiento 

cree usted que, el 

ensayo de peso 

unitario es 

importante en el 

diseño? 
Razón 

1 2 3 4 5  

    

 

 

 

 

 

 

  x 

Volumen  

¿De acuerdo a su 

experiencia y 

conocimiento 

cree usted que, 

define su grado 

de durabilidad? 

   

 

 

    x 
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% a agregar 

¿De acuerdo a su 

experiencia y 

conocimiento 

cree usted que, 

influye el 

porcentaje de la 

adición de los 

materiales? 

    

 

 

x 

 

 

 

 

 

Variable 

dependiente: 

Propiedades de 

subrasante. 

Propiedades 

físicas  

Límite de 

consistencia  

¿De acuerdo a su 

experiencia y 

conocimiento 

cree usted que 

con el ensayo de 

límite de 

consistencia se 

puede evaluar el 

comportamiento 

de los suelos? 

    

 

 

 

x 

 

 

 

 

 

 

 

Densidad 

seca 

¿De acuerdo a su 

experiencia y 

conocimiento 

cree usted que, la 

prueba de 

densidad seca es 

importante? 

    

 

 

 

x 

 

  

Contenido de 

humedad  

¿De acuerdo a su 

experiencia y 

conocimientos 

cree usted que, el 

ensayo de 

contenido de 

humedad influye 

en el diseño? 

   

 

 

x 
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Propiedades 

mecánicas 

% de CBR 

¿De acuerdo a su 

experiencia y 

conocimiento 

cree usted que, 

mediante el 

ensayo de CBR 

se puede conocer 

la capacidad 

portante del 

terreno? 

    

 

 

 

x 

 

 

 

 

 

 

¿De acuerdo a su 

experiencia y 

conocimiento 

cree usted que, 

mediante el 

ensayo de CBR 

se puede evaluar 

las propiedades 

mecánicas del 

suelo? 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   x 

 

Resistencia 

a la 

compresión  

¿De acuerdo a su 

experiencia y 

conocimiento 

cree usted que, la 

resistencia a la 

comprensión 

defina su 

capacidad de 

resistencia? 

    

 

 

 

x 

  

¿De acuerdo a su 

experiencia y 

conocimiento 

cree usted que, la 

prueba de 

resistencia a la 

   x  
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compresión se 

determina su 

durabilidad? 

 

 

 

Promedio de valoración  

 

 

 

 

 

 

 

 

Firma del experto 

 

 
40 
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Anexo 19: Curriculum del experto 1 
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Anexo 20: Curriculum del experto 2
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Anexo 21: Curriculum del  experto 3
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