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Resumen 

La presente investigación titulada “Estabilización de la subrasante incorporando 

piedra over y material de demolición de estructuras de concreto, Calle Amazonas, 

C.P Mallaritos, Sullana, 2021”, ha tenido como objetivo general, el Evaluar la 

estabilización de la subrasante, estabilizando piedra over y material de demolición 

de estructuras de concreto, calle Amazonas, C.P. Mallaritos, Sullana, 2021. El tipo 

de investigación ha sido el aplicado, con un diseño descriptivo, tomando como 

tamaño muestral, a 1 kilómetro de la calle Amazonas – C.P. Mallaritos – Sullana, 

recolectando datos por medio de la ficha de observación. Los resultados han 

señalado que, el valor de CBR, se ha visto reducido de un 1.713 gr/cm3, hacia un 

valor del 1.641 gr/cm3, al contar con un porcentaje de reemplazo del 35% del RCD, 

siguiendo el mismo comportamiento, en relación al CBR, en donde se han 

alcanzado valores del 99.90% para la muestra patrón y de un 95.70% en la muestra 

realizada con el 35% de reemplazo del RCD. Mientras que, se ha encontrado 

correlación significativa e inversamente proporcional, entre el CBR y el próctor, en 

relación al porcentaje de reemplazo del RCD. 

Palabras Clave: Residuos de la construcción, porcentaje de desgaste, densidad 

máxima seca, porcentaje de humedad, grado de compactación. 



Abstract 

The present investigation entitled "Stabilization of subgrade incorporating over 

stone and demolition material of concrete structures, Calle Amazonas, CP 

Mallaritos, Sullana, 2021", has had as general objective, to evaluate the stabilization 

of subgrade, stabilizing stone over and material of demolition of concrete structures, 

Amazonas street, CP Mallaritos, Sullana, 2021. The type of research has been 

applied, with a descriptive design, taking as a sample size, 1 kilometer from 

Amazonas Street - C.P. Mallaritos - Sullana, collecting data through the observation 

card. The results have indicated that, the value of CBR, has been reduced from 

1,713 gr / cm3, towards a value of 1,641 gr / cm3, having a replacement percentage 

of 35% of the RCD, following the same behavior, in in relation to the CBR, where 

values of 99.90% have been reached for the standard sample and 95.70% in the 

sample made with 35% replacement of the RCD. Meanwhile, a significant and 

inversely proportional correlation has been found between the CBR and the próctor, 

in relation to the percentage of RCD replacement. 

Keywords: Construction waste, percentage of wear, maximum dry density, 

percentage of humidity, degree of compaction. 



I. INTRODUCCIÓN

Desde el ámbito internacional, se puede señalar que los países del primer mundo, 

son aquellos que suelen buscar las mejores condiciones de sus vías, pudiendo 

señalar el caso de España, Alemania o Estados Unidos.1 Sin embargo, en la 

Latinoamérica, se evidencia otro panorama, en el que las vías suelen caracterizarse 

por el nivel de deterioro que han demostrado, tales como fisuras longitudinales, 

hundimiento del pavimento, entre otras. Sin embargo, ante estas condiciones, los 

esfuerzos se han centrado por mejorar la calidad de las vías, en cuanto a la 

implementación de nuevas metodologías de diseño o mejoramiento de la calidad 

de los mismos. Esta tendencia se ha centrado de forma preferente, en el uso de 

materiales reciclados.2 

Así mismo, es que estas tendencias suelen incorporar elementos reciclados, tales 

como PET o material reciclado de construcción, bien denominado como RCD 

(Residuo de construcción y demolición).3 Los materiales mencionados, han surgido 

como elementos que pueden ser evaluados dentro de un estudio controlado, en 

cuanto al diseño mismo o el porcentaje de incorporación adecuado, para poder 

alcanzar buenos comportamientos resistencia y durabilidad.4 

Dentro del ámbito nacional, se puede señalar que más del 70% de vías de la capital, 

Lima, se encuentran con problemas de tipo estructural, en donde el recorrido de las 

diferentes rutas de la ciudad, se han visto afectadas por la falta de mantenimiento 

o una mala calidad de los agregados; así como, irregularidades en el diseño mismo.

Dentro de los distritos más afectados, se han encontrado a la Victoria, Villa María 

del Triunfo, Rímac, entre otros.5 

El impacto que se ha ocasionado, debido a los problemas del deterioro del 

pavimento, no solo llega a afectar la condición misma de las ciudades, sino la 

calidad de tránsito dentro de estos.6 En el mismo sentido, se puede señalar que, 

muchas veces, se puede evidenciar que estas condiciones, resultan de una carga 

1 Macioski, Arriagada, Farias, Hoppe, Silva y Alberto, 2020, pág. 8 
2 Praksh, Thenmozhi, Raman y Subramanian, 2020, pág. 33 – 42 
3 Abellán, Núñez, Torres, y Fernández,2019, pág. 84 – 93 
4 Silva y Locco, 2020, pág. 1 – 20 
5 Silva, Rojas, Gambos, Gordillo y Delvasto, 2019, pág. 99 – 100 
6 Silva, Rojas, Gambos, Gordillo y Delvasto, 2019, pág. 367 – 377 



vehicular, para la que no ha sido diseñada la vía misma, en donde las soluciones, 

tendrían que venir con mejoras del diseño de la carpeta estructural.7 

Una de las características de la localidad de Piura, ha sido el hecho del nivel de 

napa freática existente, la cual se ha caracterizado por encontrarse en niveles muy 

cercanos a la superficie misma.8 Ante ello, es que se pueden encontrar 

profundidades máximas de 6 metros y profundidades mínimas de 80 centímetros. 

Esto ha conllevado a que uno de los principales afectados, sea la estructura del 

pavimento asfáltico.9 

La evidencia empírica, ha demostrado que, la incorporación de piedra over, como 

medida de estabilización de la subrasante, ha sido sumamente efectiva, en cuanto 

a solucionar el problema mencionado, evitando de cierto modo, que la napa 

freática, pueda afectar a la estructura del pavimento mismo, de forma significativa. 

Sin embargo, este material ha resultado ser costoso, si es que se analiza la cantidad 

de metros cúbicos que son empleados en los tramos de vía.10 

Además de ello, la región Piura, se ha caracterizado por carecer de una gestión de 

residuos adecuada, en donde se ha destacado la idea de poder construir un relleno 

sanitario que, permita reducir el grado de contaminación generado, no solo por los 

RCD’s, sino por demás elementos contaminantes, en correspondencia con lo 

establecido en la Ley Orgánica de Municipalidades, la cual señala que se deberá 

de garantizar la calidad de vida de la población misma.11 

Sin embargo, la carencia de presupuesto municipal, la falta de iniciativa y una 

incapacidad de los organismos públicos, ha generado que este tipo de 

infraestructuras, siempre quede en proyecto, afectando no solo a la región en su 

totalidad, sino que ha permitido el crecimiento acelerado de los botaderos 

informales. Ante esta problemática expuesta, se ha planteado el siguiente problema 

de investigación ¿De qué manera influye la piedra over y material de demolición de 

7 Suárez, Betancourt, Molina, y Mahecha, 2019, pág. 224 – 230 
8 Loaiza, García y Colorado, 2018, pág. 1 – 13 
9 Izquierdo, Soto y Ramalho, 2018, pág. 1 – 15 
10 Chica y Beltrán, 2018, pág. 1 – 27 
11 Bedoya, 2018, pág. 1 – 24 



estructuras de concreto en la estabilización de la subrasante, calle Amazonas, C.P. 

Mallaritos, Sullana, 2021? 

La presente investigación, se ha visto justificada desde la perspectiva teórica, 

debido a que ya se ha contado con evidencia empírica, de uso del over como 

material de estabilización, en cuanto a solucionar un problema evidente dentro de 

la región, siendo el caso de la napa freática. Ante lo ya conocido, es que se ha 

procedido a incorporar RCD, como un medio para reemplazar la incidencia de over, 

dentro de la estabilización expuesta. 

Desde la perspectiva práctica, se puede evidenciar que el RCD, es un residuo de 

la demolición que, no ha sido valorado en el Perú, alcanzando a carecer de un costo 

por metro cúbico. Ante ello, es que se puede alcanzar a recolectar este residuo, 

con la finalidad de reemplazar la incidencia de over, dentro del procedimiento de 

estabilización de la subrasante. Esto ha conllevado a que se puedan desarrollar 

menores costos, dentro del presupuesto general de obra. Mientras que, se puede 

señalar que al emplear un residuo que no se ha encontrado teniendo una 

disposición final adecuada; así como, la carencia de infraestructura de tratamiento 

de RCD o relleno sanitario, es que la ofrecer un uso técnico al mismo, se puede 

reducir el grado de contaminación y acumulación en los botaderos informales de la 

región. 

Así mismo, desde la perspectiva metodológica, la investigación ha contado con el 

potencial de ser empleada por demás investigadores, con la finalidad de analizar 

diferentes porcentajes de reemplazo. Además de lo señalado, podrá contar con la 

posibilidad de que diferentes empresas de tipo privadas o entidades públicas, 

incorporen el procedimiento señalado, para poder reducir los costos del 

presupuesto de obra. 

Ante lo expuesto, se ha planteado el siguiente objetivo general: Evaluar la 

estabilización de la subrasante, estabilizando piedra over y material de demolición 

de estructuras de concreto, calle Amazonas, C.P. Mallaritos, Sullana, 2021. Así 

mismo, los objetivos específicos han sido: 1) Determinar la influencia de piedra over 

y material de demolición de estructuras de concreto en el ensayo de abrasión de 

los ángeles, estabilizando la subrasante, calle Amazonas, C.P. Mallaritos, Sullana, 



2021; 2) Determinar la influencia de piedra over y material de demolición de 

estructuras de concreto en el próctor, estabilizando la subrasante, calle Amazonas, 

C.P. Mallaritos, Sullana, 2021; 3) Determinar la influencia de piedra over y material

de demolición de estructuras de concreto en el CBR, estabilizando la subrasante, 

calle Amazonas, C.P. Mallaritos, Sullana, 2021; 4) Determinar la influencia de 

piedra over y material de demolición de estructuras de concreto en la prueba de 

Speedy, estabilizando la subrasante, calle Amazonas, C.P. Mallaritos, Sullana, 

2021. Ante ello, se puede establecer la siguiente hipótesis: La incorporación de 

piedra over y material de demolición de estructuras de concreto, mejorará la 

estabilización de la subrasante en la calle Amazonas, C.P. Mallaritos, Sullana, 

2021. 



II. MARCO TEÓRICO

Para la presente investigación, se ha contado con la exposición de los antecedentes 

de la investigación, habiendo sido internacionales, nacionales y locales. 

Chica y Beltrán (2018), se ha planteado como objetivo general, el realizar la 

caracterización de los residuos de demolición y de construcción, con la finalidad de 

poder ahondar en el reúso que se pueda realizar, respecto a los mismos. El tipo de 

investigación ha sido el aplicado, con un diseño descriptivo, en el que se ha 

considerado como tamaño muestral, a más de 15 investigaciones, recurriendo a la 

revisión documental, como instrumento de recolección de datos. Los resultados han 

señalado que, la posibilidad de reúso de los residuos de construcción y demolición, 

han sido viables técnicamente, debido a que las propiedades físicas, las 

propiedades mineralógicas y energéticas, con los que han contado, han podido 

ofrecer este tipo de acciones. Además, se ha concluido que, dentro de la cadena 

productiva con el que se ha podido contar, respecto a los residuos de construcción 

y/o demolición, se ha alcanzado el potencial de reutilización de placa suelo 

cemento, con un porcentaje de RCD, del 95%.12 

Suárez, Betancourt, Molina y Mahecha (2019), se han planteado como objetivo 

general, el caracterizar a los residuos de construcción y/o demolición, con una 

determinada localidad, en cuanto a la posibilidad de que estos sean considerados 

como instrumentos de gestión. El tipo de investigación ha sido el aplicado, con un 

diseño descriptivo, en el que se ha considerado un total de 20 investigaciones que 

han sido tomadas como referencia, con la finalidad de proceder con la revisión 

bibliográfica para la recolección de los datos. Los resultados han demostrado que, 

la política de consideración de RCD, ha tenido que ser promovida por diferentes 

empresas, tanto del ámbito público y el ámbito privado, en cuanto al 

aprovechamiento de estos residuos, en el sector construcción. En base a ello, se 

ha podido concluir que, se ha tenido que promover dentro de la industria de la 

construcción, la reutilización de los RCD, los cuales han demostrado un impacto 

12 Chica y Beltrán, 2018 



ambiental de tipo positivo; así como, el desarrollo de un reglamento de uso de los 

RCD’s.13 

Olubanjo, Ogunribido, Ojo, Aduloju y Ololade (2018), se ha planteado como objetivo 

general, el caracterizar al suelo empleado en la subrasante, mediante la 

determinación de las propiedades geotécnicas de este. El tipo de investigación ha 

sido el aplicado, con un diseño descriptivo, en el que se ha alcanzado a caracterizar 

un total de medio kilómetro de suelo, recolectando la información, por medio de las 

fichas de observación. Los resultados han señalado que, se ha alcanzado una 

densidad máxima de entre 1497, hasta 1982 kilogramos por metro cúbico, dentro 

de lo que se ha podido contar con valores de humedad óptimas, de entre 4.70 – 

12.80%. en base a los datos alcanzados, se ha podido concluir que, la capacidad 

de resistencia del suelo, ha rondado el 0% y el 5%, en donde se ha procedido a 

mejorar esta capacidad resistente, mediante la estabilización por rocas finas.14 

Suárez (2016), se ha planteado como objetivo general, el desarrollar una propuesta 

de tipo metodológica, con la finalidad de que se haya podido mejorar el 

comportamiento de tipo ambiental y económico de los RCD, en cuanto a la 

incorporación en materiales pétreos. El tipo de investigación ha sido el aplicado, 

con un diseño no experimental, en el que se ha contado con porcentajes de 

reemplazo de yeso, RCD, entre otros residuos, en porcentajes de entre 10% al 

40%, recolectando la información por medio de las fichas de observación. Los 

resultados han señalado que, de preferencia los residuos de construcción y/o 

demolición, han tenido que ser sacados, de centros de reciclaje, con la finalidad de 

que estos hayan estado en adecuadas condiciones y con menores cantidades de 

material contaminante arraigado. Así mismo, se ha concluido que, el 

comportamiento ambiental y el comportamiento económico, que se ha alcanzado 

en reemplazar materiales pétreos, con RCD, ha sido positivo, debido a que se 

reduce la incidencia de los materiales pétreos, que llegan a ser costosos y muy 

contaminantes.15 

13 Suárez, Betancourt, Molina y Mahecha, 2019 
14 Olubanjo, Ogunribido, Ojo, Aduloju y Ololade, 2018 
15 Suárez, 2019 



López, Salesa, Pérez y Pueyo (2017), se ha planteado como objetivo general, el 

desarrollar la mejora de la compactibilidad, en cuanto al suelo limoso, mediante la 

incorporación residuos de construcción y demolición. El tipo de investigación ha 

sido el aplicado, con un diseño descriptivo, en el que se ha contado con la 

evaluación de dos toneladas de residuos de construcción y demolición, contando 

con la recolección de los datos, por medio del instrumento fichas de observación. 

Los resultados han señalado que, las condiciones en las que se ha encontrado el 

suelo limoso, no han sido adecuadas, careciendo de estabilidad y contando con 

una capacidad de resistencia (CBR) del 75%. Ante los resultados y la incorporación 

de un promedio de porcentaje de reemplazo, del 20%, ha generado que se haya 

alcanzado una mejora en la resistencia del 84%; añadiendo el hecho de que se ha 

mejora el nivel de estabilidad del suelo mismo.16 

Fernández (2018), se ha planteado como objetivo general, el determinar la 

estabilización de la subrasante, mediante el reemplazo con residuos de 

construcción y demolición. El tipo de investigación ha sido el aplicado, con un 

diseño descriptivo y no experimental, en el que el tamaño muestral ha estado 

conformado por medio kilómetro de vías, en donde se han aplicado fichas de 

observación para la recolección de los datos. Los resultados han evidenciado que, 

los porcentajes de reemplazo, han sido de entre 10%, 20% y 30%, en donde se ha 

intentado calcular el CBR para poder demostrar la efectividad de este reemplazo. 

En base a lo señalado, se ha podido concluir que, el porcentaje de reemplazo del 

20%, ha generado una valoración de CBR del 78.30%, en comparación con el 

32.90% alcanzando en condiciones normales, evidenciando cierta mejoría en el 

comportamiento de la estructura del pavimento, en general.17 

Vilcas (2019), se ha planteado como objetivo general, el realizar la comparación de 

los resultados, en cuanto a los ensayos físico mecánicos, para poder reemplazar 

determinados bloques de tierra comprimida, con residuos de construcción y 

demolición. El tipo de investigación ha sido el aplicado, con un diseño descriptivo y 

no experimental, en el que se ha tomado como tamaño muestral, a un promedio de 

10 metros cúbicos de tierra comprimida, alcanzando porcentajes de reemplazo de 

16 López, Salesa, Pérez y Pueyo, 2017 
17 Fernández, 2017 



entre 10% al 30%, recolectando esta misma, mediante la aplicación de las fichas 

de observación. Los resultados han demostrado que, dentro de las características 

con las que ha contado el material en evaluación, ha correspondido a una 

capacidad de absorción del 20%, y una débil capilaridad, alcanzando una 

resistencia mínima de 2 MPa. En base a ello, se ha podido concluir que, con la 

incorporación del 15% de residuos de construcción y demolición, ha generado una 

mejora en la capacidad resistente, del 16%.18 

Márquez (2019), se ha planteado como objetivo general, el analizar la estabilización 

de los suelos arcillosos, mediante la incorporación de plástico reciclado. El tipo de 

investigación ha sido el aplicado, con un diseño experimental, en el que se ha 

incorporado un promedio del 6% de reemplazo, de suelo arcilloso, con PET; siendo 

los datos recolectados, por medio de las fichas de observación. Los resultados han 

señalado que el tipo de muestra que ha sido del suelo M-1 y suelo M-2, dentro de 

lo que los resultados han señalado que la densidad máxima seca alcanzada, ha 

sido de 1.278, en donde el contenido de humedad alcanzado, ha sido del 12.10%, 

cabe señalar que, los porcentajes de reemplazo, han sido del 6%; en donde la 

capacidad de CBR máxima a alcanzar, ha sido del 6%. En base a los porcentajes 

de reemplazo alcanzado, se ha podido concluir que, la calidad del material de 

reemplazo, ha tenido que ser alto, debido a que se espera mejorar la condición de 

un suelo que se ha caracterizado por recibir altas capacidades de carga; mientras 

que, se ha alcanzado una mejora del 6%, en la capacidad resistente del suelo 

conformado.19 

Delgado y León (2019), se ha planteado como objetivo general, el desarrollar un 

plan de mejoramiento de la subrasante, mediante la mezcla de grava con arcilla, 

con la finalidad de optimizar el nivel de resistencia del suelo. El tipo de investigación 

ha sido el aplicado, con un diseño experimental, en el que se han considerado 

porcentajes de reemplazo del 50%, recurriendo a la recolección de datos, por medio 

de las fichas de observación. Los resultados han señalado que, el CBR con el que 

se ha contado de forma inicial, ha sido de 4.70%, en donde los costos de sólo 

considerar grava, para poder mejorar la subrasante del suelo en mención, han sido 

18 Vilcas, 2019 
19 Márquez, 2019 



elevadas, en más del 50%. En base a los datos que han sido recolectados, se ha 

podido concluir que, el porcentaje de mejora de la resistencia del suelo, en 

reemplazo con la arcilla, ha sido del 19.40%, dentro de lo que se han alcanzado 

porcentajes de variación del costo, de 61.92%.20 

En base a los datos que han sido expuestos anteriormente, se ha procedido a 

información acerca de las bases teóricas de la investigación, siendo las siguientes: 

La subrasante es considerada como una capa natural del suelo, que llega a 

soportar la carpeta del pavimento, en donde las profundidades a las que se ha 

llegado, no suelen extenderse a tal punto, de llegar a involucrar directamente a las 

cargas de diseño que corresponden al tránsito vehicular.21 Además de ello, es que 

los espesores del pavimento, están directamente relacionados con la calidad del 

mismo, dentro de lo que se puede alcanzar una diferenciación entre pavimento 

rígido y pavimento flexible. Así mismo, los espesores recomendados han sido de 

entre 30 cm, a más.22 

En complemento a lo señalado, se ha podido alcanzar a definir al proceso de 

estabilización de la subrasante, como aquella capacidad que se ha centrado en 

mejorar la calidad de esta capa del suelo, siendo en este sentido el hecho de que 

la realidad de las condiciones en las que se ha encontrado el suelo, pueda permitir 

la reducción de fallas o soportabilidad, en base a las cargas aplicadas sobre capas 

superiores.23 

Si es que se quiere ahondar en los tipos de estabilización, se puede señalar la 

existencia de medidas que puedan mejorar de forma significativa, la textura, la 

plasticidad, la distribución de la granulometría, entre otros aspectos relacionados 

directamente con las capacidades del suelo.24 En relación a los tipos, se puede 

señalar la existencia de estabilización por: cemento, cal, sales, aditivos, cloruro de 

sodio, entre otros elementos, dentro de los que se puede alcanzar a contar con la 

incorporación de residuos de la construcción y demolición.25 

20 Delgado y León, 2019 
21 Chen, Tao, Yang, Yan, y Yang, 2019, pág. 64 
22 Islam, Mohamed y Mohamed, 2020, pág. 84 
23 Neves, Lima y Goncalves, 2016, pág. 94 
24 Chibuzor, Bui, Nguyen, Ezugwu, Amhadi, Sosa, Wu, Ta, Orji y Alaneme, 2019, pág. 18 
25 Kermani, 2018, pág. 64 



Dentro de las categorías que pueden ser consideradas en la sub rasante, se 

encuentran a cinco categorías posibles, dentro de las que están las siguientes: So 

(Sub rasante inadecuada), con un CBR menor a 3%, S1 (Sub rasante pobre), con 

un CBR entre 3% a 5%, S2 (Sub rasante regular), con un CBR de entre 6% a 10%; 

así como, S3 (Sub rasante buena), con un CBR de entre 11% al 19%; S4 (Sub 

rasante muy buena), con un CBR de entre 20% a 29%; además, de la existencia 

de la sub rasante S5 (Sub rasante excelente) con un CBR mayor al 30%. Los 

materiales que pueden ser considerados como aptos, para este tipo de 

consideraciones, son aquellos que cuentan con un valor de CBR, igual o mayor al 

6%.26

Tabla 1 
Categorías de sub rasante 

Categorías de sub rasante CBR 

S0: Subrasante Inadecuada CBR < 3% 

S1: Subrasante Pobre 
De CBR >= 3% 

A CBR < 6% 

S2: Subrasante Regular 
De CBR >= 6% 
A CBR < 10% 

S3: Subrasante Buena 
De CBR >= 10% 

A CBR < 20% 

S4: Subrasante Muy Buena 
De CBR >= 20% 

A CBR < 30% 

S5: Subrasante Extraordinaria CBR >= 30% 
Fuente: Norma Técnica de Pavimentos 

Los tipos de suelos que existen, suelen depender de determinadas características 

de color, consistencia del suelo y tamaño. Además, estos pueden caracterizarse en 

seis grupos fundamentales, dentro de los que se encuentran a los siguientes: suelo 

orgánico, grava, limo, arcilla, turba o arena.27 Sin embargo, se puede señalar que 

no todos estos suelen, pueden ser considerados para la construcción y la 

conformación de pavimento, sino que deberán de contar con determinadas 

propiedades, dentro de las que se puede señalar a las propiedades mecánicas. 

Como propiedades mecánicas, se entiende a aquellas condiciones físicas del suelo, 

que depende de la geología de la misma. Además, los ensayos que pueden ser 

26 Song, 2020, pág. 94 
27 Kermani, Xiao, Stoffels y Qiu, 2017, pág. 41 



 

 

desarrollados, son: análisis granulométrico, contenido de humedad, límites de 

consistencia, clasificación SUCS y AASHTO.28 

La granulometría es definida como aquella distribución de tamaños de partículas 

que suelen caracterizar a una determinada muestra de suelo, dentro de lo que se 

puede alcanzar a contar a la grava (76 – 4.75 mm), la arena (4.75 mm – 0.075 mm) 

y el material fino (0.075 mm – menor a 0.0005 mm).29 De igual forma, se puede 

destacar la presencia del contenido de humedad, el que es definido como aquella 

propiedad que ofrece la cantidad de agua, en porcentaje, que caracteriza a un 

determinado suelo. Mientras que, los límites de consistencia son aquellos valores 

que ofrecen información, acerca de la plasticidad y/o concentración del suelo 

analizado.30 

Las propiedades físicas de suelo, son aquellas características que están 

relacionadas directamente con la capacidad que tiene un material de poder soportar 

las diferentes acciones de carga a las que son expuestas. Las propiedades 

mecánicas de los materiales, son medidas normalmente, por dos tipos de ensayos, 

el próctor modificado y los ensayos CBR. El primero de los mencionados, consiste 

en la capacidad para la determinación de la densidad de un material determinado, 

en donde el contenido de humedad, a resultado clave para poder evaluar la 

condición del suelo y la cantidad de golpes que son necesarios, para poder contar 

con capacidades de resistencia máximas.31 Dentro de los valores más conocidos, 

se encuentra a la compactación. Mientras que, el ensayo de soporte de california o 

bien conocido como CBR, señala que, este se encarga de medir o realizar una 

comparación, entre el esfuerzo de suelo y un suelo patrón que ha sido ensayado 

en el laboratorio.32 Este valor es definido una vez que haya sido culminado la 

caracterización del suelo y clasificación del mismo. Mientras que, en base a ello, se 

ha podido alcanzar a determinar la máxima densidad seca alcanzada.33 

                                            
28 Kermani, Xiao, Stoffels y Qiu, 2017, pág. 94 
29 Kazmee, Tutumluer y Mishra, 2016, pág. 104 
30 Gruyter, 2020, pág. 34 
31 Zhang y Feng, 2019, pág. 34 
32 Sivapriya y Kumar, 2019, pág. 94 
33 Zainorabidin y Hastari, 2018, pág. 45 



Así mismo, los materiales de demolición, son definidos como aquellos materiales 

que han sido reciclados, de los residuos de infraestructuras que han sido demolidas 

o que han sido reemplazadas por otros elementos, dentro de los cuales no se ha

considerado algún uso fundamental para estos, sin haber siquiera una disposición 

final adecuada y trayendo como consecuencia, un impacto ambiental negativo.34 

Así mismo, es que, al día de hoy, diversas investigaciones están centrándose en 

buscar un uso adecuado hacia las partículas de residuos de demolición que hayan 

permitido la estabilización de los suelos, dentro de lo que se puede evidenciar el 

reemplazo del material over, que normalmente suele ser considerado para reducir 

la afectación negativa que tiene la humedad en el suelo, dentro de la estructura del 

pavimento.35 

En base a lo señalado, el over es definido como aquella piedra de tipo ovalada, la 

cual se forma en aquellas vertientes del rio y que suele ser empleada para la 

construcción de muros de contención o diferentes elementos estructurales, como 

lo es una mejora a la subrasante, en donde su diámetro suele hallarse dentro del 

valor de los 8 a 10 pulgadas; sin embargo, suelen existir otras medidas, 

dependiendo de las condiciones en las que haya sido establecida la obra.36 

Además de lo que ha sido expuesto, es que se puede definir al desgaste, como 

aquella condición característica de todo material, respecto a la capacidad que tiene 

para poder soportar las diferentes cargas consecutivas y constantes, que suelen 

originar la pérdida de sus propiedades. Mientras que, la resistencia de este, 

principalmente a las cargas externas, corresponde a una capacidad de los 

materiales para poder distribuir la carga de forma regular, en toda el área de sección 

transversal, reduciendo de esta forma, el nivel de influencia y afectación, de las 

mismas, sobre la estructura de este. Mientras que, el contenido de humedad, es 

definido como aquella condición en la que se encuentra un determinado elemento, 

respecto a la concentración de líquido en su estructura.37 

34 Singh, Jha y Gill, 2016, pág. 54 
35 Nayyeri, Hajali y Abi, 2017, pág. 64 
36 Zheng, 2020, pág. 94 
37 Zheng, 2020, pág. 14 



III. METODOLOGÍA

3.1. Tipo y diseño de investigación 

El tipo de investigación ha sido la básica, debido a que se ha buscado incrementar 

el nivel de conocimiento que se ha tenido, respecto a las variables de estudio, con 

la finalidad de comprender la realidad que se ha expuesto y en base a ello, poder 

realizar conjeturas, en relación a los objetivos planteados. Cohen y Gómez (2019) 

han definido a la investigación básica, como aquella que se ha centrado en el 

análisis de la realidad, en la búsqueda de aumentar el conocimiento, respecto a las 

variables de estudio.38 

El diseño de la investigación ha sido el experimental, descriptivo y transversal, ha 

sido considerado como experimental, debido a que se han manipulado a las 

variables de estudio, tales como la incidencia del RCD. Mientras que, ha sido 

considerado como descriptivo, debido a que se han caracterizado a las variables 

de estudio, en cuando a las dimensiones que las han conformado. Así mismo, ha 

sido considerado como transversal, por haber aplicado el instrumento de 

recolección de datos, en una única oportunidad.39 

3.2. Variables y operacionalización 

Variable independiente: Piedra over, demolición de estructuras de concreto 

Definición conceptual: Es definida a la piedra over, como aquel agregado pétreo 

de más de 4 pulgadas de tamaño, el cual se ha caracterizado por contar con un 

origen pétreo. Mientras que, las estructuras de demolición de concreto, son 

aquellas que han sido productos del desecho de la construcción, pasando por 

diversos procesos de rotura y disposición final.40 

Definición operacional: La piedra over y la demolición de estructuras de concreto, 

han buscado la evaluación de ambas, en cuanto a la aplicación de diferentes 

porcentajes de diseño. 

Variable dependiente: Estabilización de la subrasante 

38 Cohen y Gómez, 2019, pág. 54 
39 Cohen y Gómez, 2019, pág. 61 
40 Chica y Beltrán, 2018, pág. 74 



Definición conceptual: Es definido como el procedimiento en el que se ha basado 

la mejora del suelo, sobre el que se va a cimentar algún elemento sometido a 

cargas41. 

Definición operacional: la presente variable de estudio, ha tomado como 

referencia, la evaluación del porcentaje de desgaste, la resistencia y el contenido 

de humedad. 

41 Suárez, Betancourt, Molina y Mahecha, 2019, pág. 84 



3.3. Población, muestra y muestreo 

Población: La población del presente estudio, se ha encontrado conformada por 

las vías de la calle Amazonas - C.P. Mallaritos – Sullana. Cohen y Gómez (2019) 

definen a la población, como aquella representación totalitaria, de los 

representantes de un objeto de estudio.42 

Muestra: La muestra se ha encontrado conformada por 1 kilómetro de la calle 

Amazonas – C.P. Mallaritos – Sullana. Esta ha sido de tipo no probabilística, debido 

a que no se ha considerado alguna fórmula estadística para la determinación del 

tamaño muestral. Cabe señalar que Fernández (2018) ha tomado como 

consideración porcentajes de reemplazo de RCD, del 10%, 20% y 30%, en la 

búsqueda de la mejora de las propiedades de la capa de soporte, habiendo 

considerado una variación en la presente, con la finalidad de incrementar el nivel 

de conocimiento que se ha tenido, respecto a las variables de estudio. Cohen y 

Gómez (2019) definen a la muestra no probabilística, como aquella que no se 

encuentra basada en la determinación por fórmulas estadísticas, en cuanto a la 

posibilidad de la selección del tamaño muestral.4344 

Muestreo: El muestreo ha sido de tipo intencional, debido a que el autor mismo ha 

consignado el tamaño muestral analizado. Cohen y Gómez (2019) definen al 

muestreo intencional, como aquel que toma como referencia a la decisión del 

investigador, en cuanto a la selección de los representantes de una muestra.45 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnica: Para la presente investigación, se ha considerado la técnica de la 

observación, en la que se ha recurrido al instrumento ficha de observación. Cohen 

y Gómez (2019) definen a la observación, como aquella posibilidad que tiene el 

investigador, de poder observar las diferentes condiciones de la realidad expuesta 

por el objeto de estudio, en su ámbito real.46 

42 Cohen y Gómez, 2019, pág. 54 
43 Fernández, 2018, pág. 09 
44 Cohen y Gómez, 2019, pág. 54 
45 Cohen y Gómez, 2019, pág. 51 
46 Cohen y Gómez, 2019, pág. 50 



Instrumento: Se ha recurrido a la ficha de observación, con la finalidad de que se 

haya podido recolectar los datos de los ensayos realizados, tanto al over, como los 

residuos sólidos de construcción y demolición; así como, los ensayos para poder 

demostrar el nivel de estabilización de la subrasante. Cohen y Gómez (2019) 

definen a la ficha de observación, como aquel instrumento que se basa en la 

recolección de datos, por medio de la observación misma, en una guía referencial, 

en donde se apunta la evidencia del comportamiento del objeto de estudio.47 

3.5. Procedimientos 

En relación al procedimiento que ha sido seguido, es que se ha recolectado la 

información de campo, mediante el procedimiento de selección de las zonas de 

emisión de los residuos sólidos de construcción y demolición, los que han tenido 

que haber pasado por una pre selección, en donde se ha consignado el uso de 

RCD’s limpios y libres de cualquier tipo de contaminantes; así como, es haber 

escogido únicamente elementos de concreto, tanto ciclópeo, como armado o 

simple. 

Posterior a ello, se ha procedido a la recolección de datos, por medio de fichas de 

observación, en cuanto a la determinación de ensayos que permitan definir el nivel 

de estabilización que ha llegado a generar, la combinación de over, con RCD, 

mediante ensayos de resistencia que permitan responder a los objetivos 

planteados; así como, el ofrecer recomendaciones y conclusiones, en base a las 

conjeturas alcanzadas. 

3.6. Método de análisis de datos 

El tipo de método empleado, ha sido el analítico y el descriptivo, debido a que, de 

forma inicial, se ha procedido a caracterizar a las variables de estudio, en base a 

las dimensiones mismas que las han llegado a conformar. Mientras que, en base a 

esta caracterización, ha sido que se ha tenido que analizar el comportamiento de 

las variables, en base a la manipulación que se ha tenido respecto a ellas, en donde 

se ha podido demostrar la hipótesis planteada, en base a criterios técnicos que 

hayan permitido evaluar la eficacia de la estabilización por over y RCD. Además, 

47 Cohen y Gómez, 2019, pág. 48 



cabe señalar que, ha sido empleado a la estadística inferencial, en cuanto a la 

determinación de la prueba de Chi cuadrado, para la demostración de la influencia 

de la piedra over y el material de demolición, con las dimensiones de estudio. 

3.7. Aspectos éticos 

En relación a los aspectos éticos, se ha llegado a señalar que se han respetado los 

derechos de autor, en cuanto a la citación en estilo ISO que ha sido realizada; 

mientras que, se ha llegado a tener en cuenta, la no manipulación de los resultados, 

evidenciando el respeto por el criterio científico que ha sido tomado en cuenta, para 

el desarrollo de la presente investigación. 



IV. RESULTADOS

Descripción de la zona de estudio 

Nombre de tesis 

Estabilización de la subrasante incorporando piedra over y material de demolición 

de estructuras de concreto, Calle Amazonas, C.P Mallaritos, Sullana, 2021 

Acceso de la zona de trabajo 

La zona de ingreso estará representada por la calle Cóndor, en donde se tendrá la 

intersección con la calle Amazonas, mediante la cual se podrá ingresar a la obra, 

en donde se están desarrollando las acciones de recuperación y construcción del 

pavimento, de tal modo en la que se espera estabilizar la sub rasante, mediante la 

implementación de RCD y over, a esta misma. 

Figura 1 Localización del proyecto a analizar 

Fuente: Google maps 

Ubicación política 

La zona de estudio se ubicó en la región Piura, en el distrito de Sullana, calle 

Amazonas: 



Figura 2 Región de Piura 

Fuente: Google maps 

Con la finalidad de poder alcanzar la meta que se ha propuesto e la investigación, 

ha sido pertinente poder realizar una visita de campo, hacia la localidad, con la 

finalidad de poder establecer la planificación de los tiempos de trabajo, el costo, la 

calidad y demás factores, relacionados directamente con la viabilidad del proyecto 

de investigación. 

Limita por el: 

Norte: Departamento de Tumbes 

Este: República del Ecuador y con la provincia de Ayabaca 

Sur: Provincia de Piura 

Oeste: Provincias de Paita y Talara 

La localidad fue considerada para la investigación, debido a que se ha tomado 

como referencia, para poder alcanzar a contar con una mayor posibilidad de 

mejorar las calles de las diferentes regiones y calles que conforman el país, en 

miras de poder hacer hincapié en un mayor grado de conocimiento, respecto al over 

y el RCD, como medida de estabilización del suelo. 

Ubicación geográfica 



La ubicación geográfica del área de estudio, se ha encontrado conformada por las 

siguientes coordenadas: 4° 53’ 33.60’’ S y 80° 40’ 22.20’’ W, en donde se ha 

considerado como tamaño muestral, a un promedio de 1 kilómetro de las vías que 

se encuentran en reparación, contando con una altitud de entre 0 – 25 metros sobre 

el nivel del mar. 

Clima 

El clima de la localidad de Sullana, se ha caracterizado por rondar un mínimo de 

19°C, por las mañanas y madrugadas, alcanzando máximos de 31°C, en donde la 

velocidad del viento, suele ser de 11 km/hr y cuenta con una humedad promedio 

de 85%. 

Vías de acceso 

Las principales vías de acceso se encuentran conformadas por Talara – Dv. El Alto, 

Los órganos, Punta Sal, Máncora, Punta Mero, Zorritos, Zarumilla, Eje Vial 

Binacional entre Perú y Ecuador. 

Localidad para la compra de materiales 

Los materiales que han sido usados para la presente investigación, han 

correspondido a aquellos con los que ha contado la misma obra. Mientras que, los 

que han sido considerados por los investigadores, han correspondido a aquellos 

depósitos de RCD que se han encontrado distribuidos por toda la localidad. 

Procedimientos 

El presente proyecto se ha encontrado conformado por una muestra de 1000 

metros de la calle Amazonas – C.P. Mallaritos – Sullana, en donde se han llegado 

a recolectar un total de cuatro calicatas, en donde se ha contado con porcentajes 

de reemplazo del 15%, 25% y 35%, de RCD, en comparación del over presente en 

la recolección e indagación de campo. 



Figura 3 Recolección de datos de campo – Ensayos in situ 

Fuente: Elaboración propia 

Estadística descriptiva e inferencial 

Objetivo específico N° 01: Determinar la influencia de piedra over y material 

de demolición de estructuras de concreto en el ensayo de abrasión de los 

ángeles, estabilizando la subrasante, calle Amazonas, C.P. Mallaritos, 

Sullana, 2021 

Tabla 2 
Resistencia a la abrasión 

Condición Desgaste Unidad 

Over al 100% 12.78 

% 
Over 85% + RCD 15% 15.31 

Over 75% + RCD 25% 17.16 

Over 65% + RCD 35% 18.94 
Fuente: Elaboración propia 

En relación al ensayo de abrasión de los ángeles, se puede señalar que, expone el 

porcentaje de pérdida del material, en relación a su peso inicial, en donde se puede 

llegar a evidenciar la posibilidad de exponer una clara incapacidad de poder resistir 

a las condiciones de entorno a las que suele verse expuesto, en donde la pérdida 



de capacidad resistente, puede señalarse como una medida de rechazo del 

elemento mismo. El RCD de forma unificada, ha alcanzado un valor de resistencia 

al desgaste del 30.63%, en donde se puede evidenciar que la experiencia fue 

vivida, principalmente por la presencia de ladrillos y demás cerámicos, 

escasamente resistentes, a este tipo de acciones. Mientras que, se ha contado con 

un over con un porcentaje de pérdida, únicamente del 12.78%. Así mismo, cabe 

señalar que, el valor de desgaste recomendado, es del 25%.48 

Figura 4 Resistencia a la abrasión 

Fuente: Elaboración propia 

Los resultados han evidenciado una relación directamente proporcional, en relación 

al incremento de porcentajes de representatividad del RCD, ante la mezcla de RCD 

y OVER, respecto al porcentaje de desgaste llegado a desarrollar por el objeto de 

estudio, lo que señala que, a medida de se vaya aumentando el porcentaje de 

reemplazo, se puede esperar una mayor probabilidad de que, se obtenga como 

resultado final, un resultado desfavorable, en cuanto a la aplicación del ensayo de 

desgaste de la máquina de Los Ángeles. 

Ha: La piedra over y el material de demolición de estructuras influye en el porcentaje 

de desgaste, estabilizando la subrasante, calle Amazonas, C.P. Mallaritos, Sullana, 

2021 

48 J. Martínez and R. Castro, ‘Aprovechamiento de Los Residuos de Construcción y Demolición 
(RCD) Para Ser Utilizados Como Agregados En El Diseño de Mezclas Asfálticas En Caliente’ 
(Universidad Distrital Francisco José de Caldas, 2017). 



Ho: La piedra over y el material de demolición de estructuras no influye en el 

porcentaje de desgaste, estabilizando la subrasante, calle Amazonas, C.P. 

Mallaritos, Sullana, 2021 

Tabla 3 
Relación de Pearson “Porcentaje de desgaste” y “Porcentaje de representatividad 
del RCD” 

Porcentaje 

de 

desgaste 

Porcentaje de 

representatividad 

del RCD 

Porcentaje de 

desgaste 

Correlación de 

Pearson 
1 1.000 

Sig. (bilateral) ,000 

N 4 4 

Porcentaje de 

representatividad 

del RCD 

Correlación de 

Pearson 
1.000 1 

Sig. (bilateral) ,000 

N 4 4 
Fuente: Elaboración propia 

Los resultados han demostrado que el nivel de significancia alcanzado ha sido 

menor a 0.050, señalando de esta forma, la comprobación de la hipótesis 

alternativa, la que ha sigo la siguiente: La piedra over y el material de demolición 

de estructuras influye en el porcentaje de desgaste, estabilizando la subrasante, 

calle Amazonas, C.P. Mallaritos, Sullana, 2021. Así mismo, el signo positivo que ha 

llegado a tener el valor correlacionado, ha llegado a demostrar que la relación ha 

sido directamente proporcional con un valor de 1.000. Mientras que, se puede 

señalar que, el nivel de correlación ha sido alta, al encontrarse por un valor superior 

a 0.700. 

Objetivo específico N° 02: Determinar la influencia de piedra over y material 

de demolición de estructuras de concreto en el próctor, estabilizando la 

subrasante, calle Amazonas, C.P. Mallaritos, Sullana, 2021 

Tabla 4 
Resistencia – Próctor 

Condición Próctor Unidad 

Over al 100% 1.713 
Gr/cm3 

Over 85% + RCD 15% 1.695 



Over 75% + RCD 25% 1.652 

Over 65% + RCD 35% 1.641 
Fuente: Elaboración propia 

En relación al ensayo de próctor, se puede señalar el hecho de haber contado con 

una relación inversamente proporcional, en cuanto a la ganancia de densidad seca 

(gr/cm3), en relación a la incidencia o porcentaje de reemplazo del RCD, o bien 

conocidos como residuos de la construcción y demolición, en donde se puede 

establecer el hecho de haber demostrado una pérdida de densidad del suelo, ante 

la creciente incidencia de los residuos de la construcción y demolición, ahondando 

en poder establecer una pérdida de calidad del suelo, en cuanto a su compactación. 

Esto se puede deber a una mayor cantidad de espacios vacíos, que pueden 

haberse generado, cuando se ha incrementado la incidencia de este material, 

dentro del objeto de estudio, lo que ha conllevado a exponer al suelo a condiciones 

adversas. Además, la máxima densidad seca del material, ha sido de 1.713 gr/cm3; 

mientras que, para el caso del RCD al 35%, se ha alcanzado una máxima densidad 

seca de 1.641. 

Figura 5 Resistencia – Próctor 

Fuente: Elaboración propia 

Los resultados han expuesto claramente una relación inversamente proporcional, 

ante la creciente necesidad de incorporar el RCD, dentro de la estructura de la 



subrasante, y la máxima densidad seca que ha podido haber sido alcanzada con la 

misma. 

Ha: La piedra over y el material de demolición de estructuras influye en la 

Resistencia por próctor, estabilizando la subrasante, calle Amazonas, C.P. 

Mallaritos, Sullana, 2021 

Ho: La piedra over y el material de demolición de estructuras no influye en la 

Resistencia por próctor, estabilizando la subrasante, calle Amazonas, C.P. 

Mallaritos, Sullana, 2021 

Tabla 5 
Relación de Pearson “Resistencia por próctor” y “Porcentaje de representatividad 
del RCD” 

Resistencia 

por próctor 

Porcentaje de 

representatividad 

del RCD 

Resistencia por 

próctor 

Correlación de 

Pearson 
1 -0.966

Sig. (bilateral) 0.034 

N 4 4 

Porcentaje de 

representatividad 

del RCD 

Correlación de 

Pearson 
-0.966 1 

Sig. (bilateral) 0.034 

N 4 4 
Fuente: Elaboración propia 

Los resultados han demostrado en que el nivel de significancia alcanzado ha sido 

menor a 0.050, señalando de esta forma, la comprobación de la hipótesis 

alternativa, la que ha sigo la siguiente: La piedra over y el material de demolición 

de estructuras influye en la Resistencia por próctor, estabilizando la subrasante, 

calle Amazonas, C.P. Mallaritos, Sullana, 2021. Así mismo, el signo negativo que 

ha llegado a tener el valor correlacionado, ha llegado a demostrar que la relación 

ha sido inversamente proporcional con un valor de 0.966. Mientras que, se puede 

señalar que, el nivel de correlación ha sido alta, al encontrarse por un valor superior 

a 0.700. 



Objetivo específico N° 03: Determinar la influencia de piedra over y material 

de demolición de estructuras de concreto en el CBR, estabilizando la 

subrasante, calle Amazonas, C.P. Mallaritos, Sullana, 2021 

Tabla 6 
Resistencia – CBR 

Condición CBR Unidad 

Over al 100% 99.90 

% 
Over 85% + RCD 15% 98.90 

Over 75% + RCD 25% 96.40 

Over 65% + RCD 35% 95.70 
Fuente: Elaboración propia 

Tomando como referencia al ensayo del CBR, se puede exponer una clara 

reducción del porcentaje de compactación que ha podido ser alcanzado en el suelo, 

en donde, si es que se complementa con los resultados obtenidos en el ensayos 

de próctor, no solo se puede ahondar en la posibilidad de tomar como referencia, 

una reducción de la densidad seca alcanzada, sino en la posibilidad de contar con 

menores porcentajes de compactación, lo cual merma aún más la capacidad 

resistente de la muestra, en aumento de los porcentajes de representación del 

RCD. 

Figura 6 Resistencia – CBR 

Fuente: Elaboración propia 



 

 

Los resultados alcanzados, no solo han expuesto una relación inversamente 

proporcional, en relación a la reducción del grado de compactación del suelo 

estabilizado con CBR y el porcentaje de reemplazo del over, sino que se puede 

exponer el grado de ineficiencia que le otorga este material, a las características 

resistentes del suelo mismo, en donde se llegan a obtener valores de 95.70%, para 

porcentajes de reemplazo del 35% de RCD, cuando en condiciones normales, el 

porcentaje de efectividad de la compactación del suelo, corresponde a haber 

alcanzado un valor de 99.90%. 

Ha: La piedra over y el material de demolición de estructuras influye en la 

Resistencia por CBR, estabilizando la subrasante, calle Amazonas, C.P. Mallaritos, 

Sullana, 2021 

Ho: La piedra over y el material de demolición de estructuras no influye en la 

Resistencia por CBR, estabilizando la subrasante, calle Amazonas, C.P. Mallaritos, 

Sullana, 2021 

Tabla 7 
Relación de Pearson “Resistencia por CBR” y “Porcentaje de representatividad 
del RCD” 

 
Resistencia 

por CBR 

Porcentaje de 

representatividad 

del RCD 

Resistencia por 

CBR 

Correlación de 

Pearson 
1 -0.966 

Sig. (bilateral)  0.034 

N 4 4 

Porcentaje de 

representatividad 

del RCD 

Correlación de 

Pearson 
-0.966 1 

Sig. (bilateral) 0.034  

N 4 4 
Fuente: Elaboración propia 

Los resultados han demostrado en que el nivel de significancia alcanzado ha sido 

menor a 0.050, señalando de esta forma, la comprobación de la hipótesis 

alternativa, la que ha sigo la siguiente: La piedra over y el material de demolición 

de estructuras influye en la Resistencia por CBR, estabilizando la subrasante, calle 

Amazonas, C.P. Mallaritos, Sullana, 2021. Así mismo, el signo negativo que ha 



llegado a tener el valor correlacionado, ha llegado a demostrar que la relación ha 

sido inversamente proporcional con un valor de 0.966. Mientras que, se puede 

señalar que, el nivel de correlación ha sido alta, al encontrarse por un valor superior 

a 0.700. 

Objetivo específico N° 04: Determinar la influencia de piedra over y material 

de demolición de estructuras de concreto en la prueba de Speedy, 

estabilizando la subrasante, calle Amazonas, C.P. Mallaritos, Sullana, 2021 

Tabla 8 
Humedad natural 

Condición Humedad Unidad 

Over al 100% 8.90 

% 
Over 85% + RCD 15% 8.70 

Over 75% + RCD 25% 8.00 

Over 65% + RCD 35% 8.30 
Fuente: Elaboración propia 

El ensayo a la humedad, realizado mediante la prueba de Speedy, la cual llega a 

ser considerada como una prueba rápida, en cuanto a la determinación del 

porcentaje de humedad de la muestra seleccionada, ha expuesto una humedad 

irregular, en cuanto a los porcentajes de reemplazo del RDC al 35% y 25%, siendo 

más regular en el OVER al 100% y RCD al 15%. 

Figura 7 Humedad 

Fuente: Elaboración propia 



La humedad natural de las muestras ensayadas, ha expuesto una humedad del 

8.90% ante el over al 100%; principalmente por el hecho de tratarse de un elemento 

en estado natural que puede verse frente a diferentes condiciones de entorno, las 

cuales pueden llegar a manipular este tipo de resultados. Sin embargo, sorprende 

el hecho de haber alcanzado una humedad del 8.30%, ante la adición del RCD, el 

cual es comprendido como un material mucho más seco, al encontrarse en 

condiciones artificiales y controladas de entorno, lo cual puede verse influenciado 

por la pérdida de masa de la mezcla y el aumento de contenido de aire de esta 

misma, lo que conlleva a explicar el comportamiento irregular alcanzado, que 

después se ve en condiciones mucho más normales, cuando se habla de la 

tendencia de disminución que toma, al contar con porcentajes de reemplazo del 

15%, al 25%. 

Ha: La piedra over y el material de demolición de estructuras influye en el contenido 

de humedad, estabilizando la subrasante, calle Amazonas, C.P. Mallaritos, Sullana, 

2021 

Ho: La piedra over y el material de demolición de estructuras no influye en el 

contenido de humedad, estabilizando la subrasante, calle Amazonas, C.P. 

Mallaritos, Sullana, 2021 

Tabla 9 
Relación de Pearson “Contenido de humedad” y “Porcentaje de representatividad 
del RCD” 

Contenido 

de 

humedad 

Porcentaje de 

representatividad 

del RCD 

Contenido de 

humedad 

Correlación de 

Pearson 
1 -0.910

Sig. (bilateral) 0.190 

N 4 4 

Porcentaje de 

representatividad 

del RCD 

Correlación de 

Pearson 
-0.910 1 

Sig. (bilateral) 0.190 

N 4 4 
Fuente: Elaboración propia 



Los resultados han demostrado en que el nivel de significancia alcanzado ha sido 

mayor a 0.050, señalando de esta forma, la comprobación de la hipótesis nula, la 

que ha sigo la siguiente: La piedra over y el material de demolición de estructuras 

no influye en el contenido de humedad, estabilizando la subrasante, calle 

Amazonas, C.P. Mallaritos, Sullana, 2021. Así mismo, el signo negativo que ha 

llegado a tener el valor correlacionado, ha llegado a demostrar que la relación ha 

sido inversamente proporcional con un valor de 0.745. 



V. DISCUSIÓN

Dentro de la discusión del presente proyecto de investigación, es que se puede 

hacer hincapié a los ensayos desarrollados y a los objetivos cumplidos dentro del 

objetivo de investigación, en donde se han realizado comparaciones, en cuanto a 

los antecedentes de la investigación. 

En relación al objetivo específico, determinar la influencia de piedra over y material 

de demolición de estructuras de concreto en el ensayo de abrasión de los ángeles, 

estabilizando la subrasante, calle Amazonas, C.P. Mallaritos, Sullana, 2021, se ha 

podido establecer que, el nivel de significancia alcanzado ha sido menor a 0.050, 

señalando de esta forma, la comprobación de la hipótesis alternativa, la que ha sigo 

la siguiente: La piedra over y el material de demolición de estructuras influye en el 

porcentaje de desgaste, estabilizando la subrasante, calle Amazonas, C.P. 

Mallaritos, Sullana, 2021. Así mismo, el signo positivo que ha llegado a tener el 

valor correlacionado, ha llegado a demostrar que la relación ha sido directamente 

proporcional con un valor de 1.000. Mientras que, se puede señalar que, el nivel de 

correlación ha sido alta, al encontrarse por un valor superior a 0.700. Según lo 

expuesto por Chica y Beltrán (2018), la posibilidad de reúso de los residuos de 

construcción y demolición, han sido viables técnicamente, debido a que las 

propiedades físicas, las propiedades mineralógicas y energéticas, con los que han 

contado, han podido ofrecer el uso de estos, dentro del ámbito de la ingeniería civil. 

49 Ante esto, es que el autor ha recomendado el empleo de porcentajes de 

reemplazo del 2 al 5%, de RCD, en relación al suelo, con la finalidad de poder 

alcanzar a contar con valores de resistencia adecuados. Sin embargo, ha expuesto 

la posibilidad de contar con una mínima resistencia al desgaste, en donde los 

valores alcanzados, han sido del 34%. Ante ello, en la presente investigación se 

han alcanzado valores del 18.94%, en relación a la incidencia de over al 65% y 

RCD al 35%, en donde se puede demostrar que, este tipo de características va a ir 

en menor resistencia al desgaste, mientras se incremente la incidencia del RCD, 

dentro de la combinación o estabilización. 

49 Chica y Beltrán, 2018 



 

 

En relación al objetivo específico de determinar la influencia de piedra over y 

material de demolición de estructuras de concreto en el próctor, estabilizando la 

subrasante, calle Amazonas, C.P. Mallaritos, Sullana, 2021, los resultados han 

demostrado en que el nivel de significancia alcanzado ha sido menor a 0.050, 

señalando de esta forma, la comprobación de la hipótesis alternativa, la que ha sigo 

la siguiente: La piedra over y el material de demolición de estructuras influye en la 

Resistencia por próctor, estabilizando la subrasante, calle Amazonas, C.P. 

Mallaritos, Sullana, 2021. Así mismo, el signo negativo que ha llegado a tener el 

valor correlacionado, ha llegado a demostrar que la relación ha sido inversamente 

proporcional con un valor de 0.966. Mientras que, se puede señalar que, el nivel de 

correlación ha sido alta, al encontrarse por un valor superior a 0.700. Suárez et al. 

(2019), ha señalado que la resistencia que puede ser alcanzada con porcentajes 

de reemplazo del suelo para estabilización del mismo con RCD, han sido del 12%, 

en donde la muestra patrón ha alcanzado un valor del 1.701 gr/cm3 50. Bajo la 

misma línea de la investigación, es que la máxima densidad seca del material, ha 

sido de 1.713 gr/cm3; mientras que, para el caso del RCD al 35%, se ha alcanzado 

una máxima densidad seca de 1.641. Mientras que, esto se ha visto explicado por 

la cantidad de vacíos que puede llegar a generar la incorporación del RCD en el 

suelo, evidenciando de esta forma, una menor incidencia en cuanto a la posibilidad 

de mejorar la densidad seca del resultado final de la combinación. 

En relación al objetivo específico de determinar la influencia de piedra over y 

material de demolición de estructuras de concreto en el CBR, estabilizando la 

subrasante, calle Amazonas, C.P. Mallaritos, Sullana, 2021, los resultados han 

demostrado en que el nivel de significancia alcanzado ha sido menor a 0.050, 

señalando de esta forma, la comprobación de la hipótesis alternativa, la que ha sigo 

la siguiente: La piedra over y el material de demolición de estructuras influye en la 

Resistencia por CBR, estabilizando la subrasante, calle Amazonas, C.P. Mallaritos, 

Sullana, 2021. Así mismo, el signo negativo que ha llegado a tener el valor 

correlacionado, ha llegado a demostrar que la relación ha sido inversamente 

proporcional con un valor de 0.966. Mientras que, se puede señalar que, el nivel de 

correlación ha sido alta, al encontrarse por un valor superior a 0.700. De esta forma, 

                                            
50 Suárez, Betancourt, Molina y Mahecha, 2019 



 

 

es que Olubanio et al.(2018), han expuesto porcentajes de CBR alcanzados, del 

97%, con un porcentaje de incidencia del RCD, del 14% 51, mientras que, no solo 

han expuesto una relación inversamente proporcional, en relación a la reducción 

del grado de compactación del suelo estabilizado con CBR y el porcentaje de 

reemplazo del over, sino que se puede exponer el grado de ineficiencia que le 

otorga este material, a las características resistentes del suelo mismo, en donde se 

llegan a obtener valores de 95.70%, para porcentajes de reemplazo del 35% de 

RCD, cuando en condiciones normales, el porcentaje de efectividad de la 

compactación del suelo, corresponde a haber alcanzado un valor de 99.90%. 

Además, en cuanto a determinar la influencia de piedra over y material de 

demolición de estructuras de concreto en la prueba de Speedy, estabilizando la 

subrasante, calle Amazonas, C.P. Mallaritos, Sullana, 2021, los resultados han 

demostrado en que el nivel de significancia alcanzado ha sido mayor a 0.050, 

señalando de esta forma, la comprobación de la hipótesis nula, la que ha sigo la 

siguiente: La piedra over y el material de demolición de estructuras no influye en el 

contenido de humedad, estabilizando la subrasante, calle Amazonas, C.P. 

Mallaritos, Sullana, 2021. Así mismo, el signo negativo que ha llegado a tener el 

valor correlacionado, ha llegado a demostrar que la relación ha sido inversamente 

proporcional con un valor de 0.745. Suárez (2016) ha señalado que, el contenido 

de humedad, no solo tiene que ser considerado como una medida condicionante, 

en cuanto a alcanzar mejoras de resistencia, sino que se expone la posibilidad de 

establecer un óptimo contenido de humedad, en las muestras de estudio, en donde 

a incidencias del 25% de RCD, se ha podido alcanzar únicamente, las valoraciones 

de humedad, del 8.10%52. Además, el ensayo a la humedad, realizado mediante la 

prueba de Speedy, la cual llega a ser considerada como una prueba rápida, en 

cuanto a la determinación del porcentaje de humedad de la muestra seleccionada, 

ha expuesto una humedad irregular, en cuanto a los porcentajes de reemplazo del 

RDC al 35% y 25%, siendo más regular en el OVER al 100% y RCD al 15%. 

Dentro de las limitaciones de la investigación, se ha podido establecer que, la 

indagación se ha centrado en el análisis de la piedra over y el RCD o bien conocido, 

                                            
51 Olubanjo, Ogunribido, Ojo, Aduloju y Ololade, 2018 
52 Suárez, 2019 



como residuo de la construcción y demolición, en donde la búsqueda de la 

investigación, no ha sido el conocer el grado de influencia que ha tenido el recurrir 

al over como un elemento para solucionar el problema de la napa freática, sino que 

se ha buscado incurrir en el grado de afectación sobre las condiciones resistentes 

del suelo, que ha tenido la incidencia del over y el RCD, en una capa inferior y en 

contacto directo, con la subrasante de la carpeta del pavimento asfáltico. 

Además de ello, se ha establecido como recomendación, el hecho de poder analizar 

la incidencia que ha tenido el RCD, en las diferentes capas de la estructura del 

pavimento, analizado de forma principal, tres aspectos relevantes: el CBR, el 

próctor y el porcentaje de humedad alcanzado. 



VI. CONCLUSIONES

1. Evaluando las propiedades que han sido mejoradas, en cuanto a la

incorporación del RCD, en la estabilización de la subrasante, en conjunción con el 

over, se ha podido exponer que, la humedad se ha visto reducida del 8.90%, al 

8.00%; con la incorporación del 25% del RCD. Mientras que, el valor de CBR, se 

ha visto reducido de un 1.713 gr/cm3, hacia un valor del 1.641 gr/cm3, al contar con 

un porcentaje de reemplazo del 35% del RCD, siguiendo el mismo comportamiento, 

en relación al CBR, en donde se han alcanzado valores del 99.90% para la muestra 

patrón y de un 95.70% en la muestra realizada con el 35% de reemplazo del RCD. 

Así mismo, el desgaste alcanzado por la muestra con esta incidencia de RCD, ha 

generado valores superiores de 18.94%, en comparación a los alcanzados, en 

cuanto al over al 100%, el cual alcanza valoraciones mínimas del 12.78. 

2. En relación a la influencia de piedra over y material de demolición de

estructuras de concreto en el ensayo de abrasión de los ángeles, estabilizando la 

subrasante, calle Amazonas, C.P. Mallaritos, Sullana, 2021, se ha podido 

establecer una relación directamente proporcional, con un nivel de significancia 

menor a 0.050, que ha demostrado la validación de la hipótesis alternativa, en 

donde la correlación ha sido perfecta, con un valor de 1.000, evidenciando un 

porcentaje de desgaste incidente del 18.94%, en el reemplazo del 35% del RCD. 

3. En cuanto a la relación a la influencia de piedra over y material de demolición

de estructuras de concreto en el próctor, estabilizando la subrasante, calle 

Amazonas, C.P. Mallaritos, Sullana, 2021, se ha podido establecer una relación 

inversamente proporcional, con un nivel de significancia menor a 0.050, que ha 

demostrado la validación de la hipótesis alternativa, en donde la correlación ha sido 

alta, con un valor de 0.966, evidenciando un próctor mínimo de 1.641 gr/cm3, con 

un porcentaje de reemplazo del 35% del RCD; así como, un CBR del 95.70%, con 

el mismo porcentaje de reemplazo. 

4. En cuanto a la influencia de piedra over y material de demolición de

estructuras de concreto en el CBR, estabilizando la subrasante, calle Amazonas, 

C.P. Mallaritos, Sullana, 2021, se ha podido establecer una relación inversamente

proporcional, con un nivel de significancia menor a 0.050, que ha demostrado la 



validación de la hipótesis alternativa, en donde la correlación ha sido alta, con un 

valor de 0.966, evidenciando un CBR del 95.70%, con el mismo porcentaje de 

reemplazo. 

5. Además, al ahondar en relación a la influencia de piedra over y material de

demolición de estructuras de concreto en la prueba de Speedy, estabilizando la 

subrasante, calle Amazonas, C.P. Mallaritos, Sullana, 2021, se ha podido 

establecer un valor de significancia mayor a 0.050, en donde se ha llegado a 

corroborar la no existencia de correlación entre los resultados y habiendo un 

mínimo porcentaje de humedad, en el reemplazo del 25% del RCD. 



VII. RECOMENDACIONES

1. Para las futuras investigaciones, se recomienda en determinar de forma

cuantitativa, el efecto que tiene el RCD, dentro de las demás capas que conforman 

a la estructura del pavimento asfáltico, en donde se puede llegar a encontrar 

incorporaciones de RCD, dentro de la base y la sub base, centrando esfuerzos por 

comprender el grado de influencia en propiedades sumamente importantes, para el 

diseño del espesor de estas capas, tales como CBR o próctor. 

2. Además, se recomienda desarrollar una medida de solución para poder

establecer el mejoramiento de las condiciones de desgaste a las que se pueden ver 

expuestas los elementos reciclados, en donde los más afectados suelen ser 

aquellos RCD que tienen como base al ladrillo, la arcilla o trozos de suelo no 

conformados, en donde luna alternativa a ello, puede llegar a ser la selección previa 

y sectorización de las zonas de recolección. 

3. Así mismo, se recomienda evaluar el beneficio costo, que ha llegado a tener

la incorporación de los diferentes porcentajes de reemplazo hacia el over, del RCD, 

tomando en consideración los ensayos de diseño más incidentes, tales como: el 

CBR y el Próctor. 

4. Además, se recomienda desarrollar una mejora significativa, en cuanto a

determinar las concentraciones óptimas de material estabilizado, mediante RCD, 

para poder alcanzar porcentajes de CBR, superiores al 99%, tal cual expone la 

norma. 

5. Mientras que, al tomar como referencia las condiciones de humedad del

suelo evaluado, se puede establecer la posibilidad de incrementar el nivel de 

conocimiento, respecto a la consideración de una evaluación cuantitativa y 

cualitativa, en donde se involucre a la participación de la capacidad de filtrado del 

suelo estabilizado con el RCD. 
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ANEXOS 

Anexo 1 Matriz de consistencia 

Problema Objetivos Hipótesis Variables Metodología 

Problema 
general 

Objetivo general 
Hipótesis 
general 

Variable independiente 
Piedra over, demolición de estructuras de 

concreto 

Método 
general 

Cuantitativo 
Tipo de 

investigación 
Tipo aplicado 

Nivel de 
investigación: 

Nivel 
descriptivo 

Diseño de la 
investigación: 

Diseño 
experimental, 
transversal y 
descriptivo 

Población y 
muestra 

Población: 
Vías de la calle 
Amazonas – 
C.P. Mallaritos –
Sullana

Muestra: 
1 kilómetro de la 
calle Amazonas 

Dimensiones Indicadores Instrumentos 

¿De qué manera 
influye la piedra 
over y material de 
demolición de 
estructuras de 
concreto en la 
estabilización de 
la subrasante, 
calle Amazonas, 
C.P. Mallaritos, 
Sullana, 2021? 

Evaluar la 
estabilización de 
la subrasante, 
estabilizando 
piedra over y 
material de 
demolición de 
estructuras de 
concreto, calle 
Amazonas, C.P. 
Mallaritos, 
Sullana, 2021 

La incorporación 
de piedra over y 
material de 
demolición de 
estructuras de 
concreto, 
mejorará la 
estabilización de 
la subrasante en 
la calle 
Amazonas, C.P. 
Mallaritos, 
Sullana, 2021 

Demolición de 
concreto 

Dosificación 
de RCD 

Ficha de 
observación 

Piedra Over 
Dosificación 

de Piedra 
over 

Ficha de 
observación 

Problemas 
específicos 

Objetivos 
específicos 

Hipótesis 
específica 

Variable dependiente 
Estabilización de la subrasante 

Dimensiones Indicadores Instrumentos 

¿De qué manera 
influye la piedra 
over y material de 
demolición de 
estructuras de 
concreto en el 

Determinar la 
influencia de 
piedra over y 
material de 
demolición de 
estructuras de 

La piedra over y 
el material de 
demolición de 
estructuras 
influye en el 
ensayo de 

Ensayo de 
Abrasión de 
los ángeles 

Desgaste 
Máquina de 
Abrasión de 
los ángeles. 



ensayo de 
abrasión de los 
ángeles, 
estabilizando la 
subrasante, calle 
Amazonas, C.P. 
Mallaritos, 
Sullana, 2021? 

concreto en el 
ensayo de 
abrasión de los 
ángeles, 
estabilizando la 
subrasante, calle 
Amazonas, C.P.
Mallaritos, 
Sullana, 2021 

abrasión de los 
ángeles, 
estabilizando la 
subrasante, calle 
Amazonas, C.P. 
Mallaritos, 
Sullana, 2021 

– C.P. Mallaritos
– Sullana

Muestra no 
probabilística 
Muestreo 
intencional 

Técnica de 
recolección de 

datos 
Observación 
Instrumento 

Ficha de 
observación 

¿De qué manera 
influye la piedra 
over y material de 
demolición de 
estructuras de 
concreto en el 
próctor, 
estabilizando la 
subrasante, calle 
Amazonas, C.P. 
Mallaritos, 
Sullana, 2021? 

Determinar la 
influencia de 
piedra over y 
material de 
demolición de 
estructuras de 
concreto en el 
próctor, 
estabilizando la 
subrasante, calle 
Amazonas, C.P.
Mallaritos, 
Sullana, 2021 

La piedra over y 
el material de 
demolición de 
estructuras 
influye en el 
próctor, 
estabilizando la 
subrasante, calle 
Amazonas, C.P. 
Mallaritos, 
Sullana, 2021 

Próctor 
Densidad 

seca 
Apisonador 

¿De qué manera 
influye la piedra 
over y material de 
demolición de 
estructuras de 
concreto en el 
CBR de humedad, 
estabilizando la 
subrasante, calle 

Determinar la 
influencia de 
piedra over y 
material de 
demolición de 
estructuras de 
concreto en el 
CBR, 
estabilizando la 

La piedra over y 
el material de 
demolición de 
estructuras 
influye en el CBR, 
estabilizando la 
subrasante, calle 
Amazonas, C.P. 
Mallaritos, 

CBR 
Porcentaje de 
compactación 

Martillo 
compresor 



Amazonas, C.P. 
Mallaritos, 
Sullana, 2021? 

subrasante, calle 
Amazonas, C.P.
Mallaritos, 
Sullana, 2021 

Sullana, 2021 

¿De qué manera 
influye la piedra 
over y material de 
demolición de 
estructuras de 
concreto en la 
prueba de Speedy 
de humedad, 
estabilizando la 
subrasante, calle 
Amazonas, C.P. 
Mallaritos, 
Sullana, 2021? 

Determinar la 
influencia de 
piedra over y 
material de 
demolición de 
estructuras de 
concreto en la 
prueba de 
Speedy, 
estabilizando la 
subrasante, calle 
Amazonas, C.P.
Mallaritos, 
Sullana, 2021 

La piedra over y 
el material de 
demolición de 
estructuras 
influye en la 
prueba de 
Speedy, 
estabilizando la 
subrasante, calle 
Amazonas, C.P. 
Mallaritos, 
Sullana, 2021 

Prueba de 
Speedy 

Contenido de 
humedad 

Densímetro 



Anexo 2 Cuadro de operacionalización 

Variables Definición conceptual Definición operacional Dimensiones Indicadores 
Escala de 
medición 

X – Variable 
independiente 

Piedra over, 
demolición de 
estructuras de 

concreto 

Es definida a la piedra over, 
como aquel agregado pétreo de 
más de 4 pulgadas de tamaño, 
el cual se ha caracterizado por 
contar con un origen pétreo. 
Mientras que, las estructuras de 
demolición de concreto, son 
aquellas que han sido 
productos del desecho de la 
construcción, pasando por 
diversos procesos de rotura y 
disposición final.53 

La piedra over y la 
demolición de 
estructuras de concreto, 
han buscado la 
evaluación de ambas, 
en cuanto a la aplicación 
de diferentes 
porcentajes de diseño. 

Demolición de 
concreto 

Dosificación 
de RCD 

Nominal 
(Ficha de 

observación) 
Piedra Over 

Dosificación 
de Piedra over 

Y - Variable 
dependiente 

Estabilización de 
la subrasante 

Es definido como el 
procedimiento en el que se ha 
basado la mejora del suelo, 
sobre el que se va a cimentar 
algún elemento sometido a 
cargas.54 

La presente variable de 
estudio, ha tomado 
como referencia, la 
evaluación del 
porcentaje de desgaste, 
la resistencia y el 
contenido de humedad. 

Ensayo de 
Abrasión de 
los ángeles 

Desgaste 

Nominal 
(Ficha de 

observación) 

Próctor 
Densidad 
seca 

CBR 
Porcentaje de 
compactación 

Prueba de 
Speedy 

Contenido de 
humedad 

53 Chica y Beltrán, 2018. Pág. 24 
54 Suárez, Betancourt, Molina y Mahecha, 2019, pág. 71 



Anexo 3 Boleta de realización de ensayos de laboratorio 



Anexo 4 Certificados de calibración 

BALANZA PRECISIÓN 15 000 GR 







BALANZA PRECISIÓN 30 000 GR 



 

 

 





BALANZA PRECISIÓN 6200 GR 







CONO DE ARENA 





CONO DE ARENA 





CONO DINÁMICO DE PENETRACIÓN 





COPA DE CASAGRANDE 



 

 

 

  



ESCLERÓMETRO 





MANÓMETRO DE DETERMINACIÓN DE HUMEDAD 



 

 

 

  



MÁQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL 



 

 

 

  



MARTILLO PROCTOR 



 

 

 

  



MOLDE DE PROCTOR 6 IN 





 

 

MOLDE PRÓCTOR 4 IN 

 



 

 

 

  



 

 

PENETRACIÓN DINÁMICA LIGERA 

 





PRENSA MARSHALL 





PROBETAS DE EQUIVALENTE DE ARENA 



 

 

 

  



VIGA BENKELMAN DE DOBLE BAZO 





Anexo 5 Resultados de los ensayos 



 

 

Anexo 6 Resultados de los ensayos - indicadores 

 











 

 

 



 

 

 







 

 

 







 

 

 

  



Anexo 7 Figuras de visita de campo 

Demostración de presencia de napa frática 

Recolección de suelo por parte de las investigadoras 



Demostración de la zona de estudio por parte de las investigadoras 

Se expone a la investigadora, indicando el lugar de la calicata. 



Se expone a la investigadora, indicando el lugar de la calicata con OVER al 85% 

Se expone a la investigadora, indicando el lugar de la calicata con OVER al 75% 



Se expone a la investigadora, indicando el lugar de la calicata con OVER al 65% 

Realización del trabajo de campo en calicata con over al 100%(Densidad de campo) 



 

 

 

Realización del trabajo de campo en calicata con over al 75%(Densidad de campo) 

 

Realización del trabajo de campo en calicata con over al 65%(Densidad de campo) 



Procedimiento de densidad de campo, adición de arena 

Procedimiento de densidad de campo, tamizado 



Procedimiento de densidad de campo, apunte de datos 

Procedimiento de densidad de campo 



Demostración del trabajo de campo, operario desarrollando la recolección de la 

muestra y ensayo de densidad de campo 




