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Resumen 

 

La presente tesis “Diseño Vial Adicionando Desechos del Concreto en la 

Subrasante del Pavimento Flexible de la Carretera Central, Chosica – Matucana, 

Lima 2021” tiene como objetivo general: determinar cómo influye la adición de 

desechos de concreto en las propiedades de la subrasante en un tramo de la 

carretera Chosica-Matucana, Lima 2021, con una adición de 4% y 6% para revisar 

la mejora de la subrasante para un diseño vial que beneficie a la ciudad. 

 

Para este estudio se realizó el método experimental (cuasi – experimental), con 

tipo aplicada de nivel explicativo con enfoque cuantitativo. Se tomó como 

población la carretera PE-22, y como muestra el tramo km 64+000 - 67+000 de la 

carretera PE-22. Se realizaron dos calicatas, la C-1 ubicada en la progresiva 

64+600 y la C-2 en la progresiva 65+200 con una profundidad de 1.50 m, se 

recurrieron a la utilización de instrumentos: Ensayo de Granulometría, ensayo de 

límites de Atterberg, Ensayo proctor modificado y el ensayo de CBR.  

 

 Se obtuvieron resultados de CBR de la C-1 de la muestra patrón al 100% un 

porcentaje de 26.8% y al 95% un porcentaje de 23.1%, respectivamente de la C-2 

de la muestra patrón al 100%  el porcentaje de 29.0% y al 95% el porcentaje de 

18.2 %, con el agregado de desechos de concreto en las siguientes dosificación 

+4%, y +6% se obtuvieron los siguientes resultados referente a la calicata C-1, 

29.9% y 31.3% y para la calicata C-2, 32.7% y 34.4% de acuerdo a sus 

dosificaciones,  por ende se dice que al adicionar desechos de concreto a la 

subrasante de la carretera Pe-22 mejora las propiedades físicas del suelo, 

posteriormente tener un diseño vial correcto. 

 

 

Palabras clave: Desechos de concreto, diseño vial, dosificación. 
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Abstract 

 

The present thesis "Road Design Adding Concrete Waste in the Subgrade of the 

Flexible Pavement of the Central Highway, Chosica - Matucana, Lima 2021" has 

the general objective: to determine how the addition of concrete waste influences 

the properties of the subgrade in a Chosica-Matucana highway section, Lima 

2021, with an addition of 4% and 6% to review the improvement of the subgrade 

for a road design that benefits the city. 

 

For this study, the experimental (quasi - experimental) method was carried out, 

with an applied type of explanatory level with a quantitative approach. The PE-22 

road was taken as the population, and as shown, the section km 64 + 000 - 67 + 

000 of the PE-22 road. Two pits were made, the C-1 located in the progressive 64 

+ 600 and the C-2 in the progressive 65 + 200 with a depth of 1.50 m, they 

resorted to the use of instruments: Granulometry test, test of limits of Atterberg, 

Modified proctor assay and the CBR assay. 

 

 CBR results were obtained from the C-1 of the standard sample at 100% a 

percentage of 26.8% and at 95% a percentage of 23.1%, respectively from the C-2 

of the standard sample at 100% the percentage of 29.0% and at 95% the 

percentage of 18.2%, with the addition of concrete waste in the following dosage + 

4%, and + 6%, the following results were obtained regarding pit C-1, 29.9% and 

31.3% and for the calicata C-2, 32.7% and 34.4% according to their dosages, 

therefore it is said that adding concrete waste to the subgrade of the Pe-22 road 

improves the physical properties of the soil, subsequently having a correct road 

design. 

 

 

Keywords: Concrete waste, road design, dosage. 
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I. INTRODUCCIÓN 



 
 

2 

En la actualidad existen muchas empresas a nivel mundial que tratan de usar 

materiales reciclados para reducir la contaminación y a su vez generar algunas 

mejoras en los procesos constructivos. 

Según Saldarriaga et al (2019) realiza estudios agregando cemento a la 

subrasante para el mejoramiento del CBR, cuyos resultados dieron excelentes 

mejoras. Seguidamente Guía (2021) menciona que el mejoramiento de las 

Subrasante es un proceso que se está volviendo muy frecuente, es por eso que 

en su estudio de tesis demuestra resultados del mejoramiento de la Subrasante 

agregando cenizas de quinua, cuyo estudio fue realizado en la carretera PE-

38B en la provincia de Chucuito, Puno. Guzmán y Rodríguez (2021), realiza 

una evaluación en el mejoramiento de la Subrasante usando cascaras de coco 

para el diseño vial en la ciudad de Perené distrito de Junín, teniendo como 

objetivo mejorar y estabilizar el sueño con la adición de cenizas de cascara de 

coco. Castañeda (2020) realizo la investigación con el fin de determinar la 

influencia del coeficiente estructural de una base reciclada y realizar su 

compatibilidad con el método Africano. Delgado y León  (2019) en su tesis de 

investigación realizo en el cual mejora la subrasante agregando grava y arcilla 

para optimizar la capacidad portante.  

El problema que ocurre en los diseños viales es la resistencia del suelo donde 

se construirá, esto viene desde años atrás hasta la actualidad, debidamente 

porque la resistencia de los suelos varía en cada tramo de una carretera. 

Presentándose el problema como fallas en el pavimento. Perjudicando el libre 

tránsito y la seguridad de los conductores y pasajeros. Una de las soluciones 

que se plantea es mejorar la subrasante usando desechos de concreto de tal 

manera que se pueda ayudar al medio ambiente con la reducción de 

desperdicios.  

Como se observa los desechos de concreto es considerado como la variable 1 

y subrasante es considerada como la variable 2; Por eso entendemos como 

realidad problemática el hecho que el porcentaje del CBR en los estudios de 

suelos para los diseños viales resultan ser menor al porcentaje permitido, por lo 

cual muchas de las empresas constructoras suelen realizar procesos tediosos y 

costosos para la mejora del porcentaje del CBR. 
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 Examinando la realidad problemática se determina el problema, asumiendo 

como problema general: ¿Cómo influye la adición de desechos de concreto  en 

las cualidades física de la subrasante en un tramo de la carretera Chosica-

Matucana, Lima 2021? Como problemas específicos; la primera ¿Cómo influye 

la adición de desechos de concreto  en la plasticidad  de la subrasante en un 

tramo de la carretera Chosica-Matucana, Lima 2021? La secunda ¿Cómo 

influye la adición de desechos de concreto  en la compactación  de la 

subrasante en un tramo de la carretera Chosica-Matucana, Lima 2021? la 

tercera ¿Cómo influye la adición de desechos de concreto  en la resistencia  de 

la subrasante en un tramo de la carretera Chosica-Matucana, Lima 2021? Y la 

cuarta ¿Cómo influye al diseño vial la adición de desechos de concreto en la 

subrasante del pavimento flexible de la carretera central, Chosica – Matucana, 

Lima 2021? 

En seguida, justificación del problema; a partir del punto de vista teórico, 

Porque se propone dar a conocer el comportamiento físico de la subrasante al 

ser agregado desechos de concreto, para que así los proyectos sean más 

económicos y ayude al medio ambiente. Desde la perspectiva práctica, se 

realizaran ensayos correspondientes para ver la fiabilidad de este agregado 

reciclado. Finalmente, en lo metodológico, se recurrió a la recolección de 

información, que se enlazaron directamente de las dimensiones e indicadores. 

La investigación fija como objetivo general: Determinar cómo influye la adición 

de desechos de concreto  en las propiedades de la subrasante en un tramo de 

la carretera Chosica-Matucana, Lima 2021. Como objetivos específicos: la 

primera, Estimar Cómo influye la adición de desechos de concreto  en la 

plasticidad  de la subrasante en un tramo de la carretera Chosica-Matucana, 

Lima 2021; la segunda, Estimar cómo influye la adición de desechos de 

concreto  en la compactación  de la subrasante en un tramo de la carretera 

Chosica-Matucana, Lima 2021, la tercera, Estimar Cómo influye la adición de 

desechos de concreto  en la resistencia  de la subrasante en un tramo de la 

carretera Chosica-Matucana, Lima 2021, y la cuarta Determinar el diseño vial 

adicionando desechos de concreto en la subrasante del pavimento flexible de 

la carretera central, Chosica – Matucana, Lima 2021. 
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 Abordando las problemáticas y fijando los objetivos se manifiesta las hipótesis, 

considerando como hipótesis general; Los desechos de concreto influyen en 

las propiedades de la subrasante en un tramo de la carretera Chosica-

Matucana, Lima 2021. Las hipótesis especificas; la primera Los desechos de 

concreto influye en la plasticidad de la subrasante en un tramo de la carretera 

Chosica-Matucana, Lima 2021; la segunda Los desechos de concreto influye 

en la compactación de la subrasante en un tramo de la carretera Chosica-

Matucana, Lima 2021, la tercera Los desechos de concreto influye en la 

resistencia de la subrasante en un tramo de la carretera Chosica-Matucana, 

Lima 2021 y la cuarta  

Los desechos de concreto  influyen en el diseño vial de la subrasante en un 

tramo de la carretera Chosica-Matucana, Lima 2021 

El objetivo general de la investigación es determinar cómo influye la adición de 

desechos de concreto en las propiedades de la subrasante del pavimento 

flexible de la carretera  central, Chosica-Matucana, Lima 2021, y como 

objetivos específicos es estimar como influye la adición de desechos de 

concreto en la plasticidad, compactación, resistencia  de la subrasante, y 

Determinar el diseño vial adicionando desechos de concreto en la subrasante 

del pavimento flexible de la carretera central, Chosica – Matucana, Lima 2021. 

Se justifica porque reducirá desechos de concreto y se reutilizara para una 

mejora en subrasante de las vías de tal manera generar una mejor calidad en 

el proceso de constructivo.   
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II. MARCO TEÓRICO 
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Como antecedentes nacionales, según Javier (2018) en su tesis que lleva el 

título: “Perfeccionamiento de la Subrasante con Aplicación de Geomallas – 

Viaducto 8 Zona “Cantagallo” – Proyecto Línea Amarilla – Lima”, el cual fijó 

como objetivo, determinar la mejora y la calidad de la subrasante. Aplicando 

una metodología científica,  se obtuvo los siguientes resultados espesor de 

capa usando el programa Spectra Pave 4.0 se obtuvo un mejoramiento  cuyo 

espesor ahora es de 0.75m y usando Geomallas Biaxial el espesor llega a 

tener 0.49m y 0.30m.   Finalmente fija como conclusiones: Se puede mejorar 

el espesor de las subrasante con el uso de Geomallas. Luego se tiene a 

Gutiérrez (2021) en su tesis que lleva el título “Influencia Del Tereftalato De 

Polietileno Reciclado En La Subrasante De La Carretera Tramo Pucaloma - 

Maukallaqta, Ayacucho - 2021” fijó como objetivo determinar la influencia de la 

adición del tereflalato del polietileno reciclado aplicando una metodología 

científica, obtuvo los siguientes resultados: máxima densidad seca disminuye 

a 1.867 g/cm3 a 1.834g/cm3, el ensayo CBR fue favorable, aumento de 5.5% a 

7.0% Finalmente fija como conclusiones: Se determinó que el tereflalato es 

más sustentable y económico, a su vez mejora la subrasante. Seguidamente 

Cruzado (2019) en su tesis que lleva como título, “restablecimiento de la 

subrasante de poca capacidad portante mediante la cal en la carretera Puente 

Ricardo Palma La Oroya”, en el cual fijo como objetivo: Evaluar el 

comportamiento del uso de cal para mejorar la subrasante. Aplicando una 

metodología científica se recopilaron los siguientes resultados, CBR al 100% 

a 1” se obtiene un CBR 8.3% y la subrasante que se requiere del 95%, se 

obtuvo 1” de un CBR al 3.1%. Finalmente fija como conclusiones: Se 

determinó el porcentaje óptimo y se mejoró el suelo limo arcilloso. 

Comparativamente Quea  (2021) en su tesis que lleva el título, “Predominio del 

uso de mucilago de linaza en las particularidades físicas y mecánicas de la 

subrasante en la A.P.V Vallecito San Jerónimo, Cusco – 2021” determina como 

objetivo Evaluar cuanto influye la linaza  en la mejora de la subrasante. Para la 

investigación se aplicó una metodología científica en el cual se obtuvo como 

resultado inicialmente se tiene LL 22.3%, LP 20.8%, IP 1.47%, CBR 7.4%. 

Agregando 30% de mucilago de linaza el CBR sube a 10.1% con un 55% el 

CBR llega a 9.2% y al 80% el CBR llega a 6.7%. Finalmente fija como 
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conclusión: Al agregar mucilago de linaza el CBR mejora pero mientras se 

aumenta el porcentaje de linaza el CBR baja. Luego se tiene a Flores (2020), 

en su investigación para obtener el título de ingeniero civil, lleva el título, 

“Estabilización de subrasante incorporando puzolánico de cascarilla de arroz y 

cal para aumentar la capacidad portante, San Martin-2020”, el cual fija como 

objetivo determinar el diseño de la mezcla para estabilizar la subrasante 

usando para la investigación cascarillas de arroz y cal. Se aplicó una 

metodología científica. Como resultado se obtuvo lo siguiente: CBR inicial al 

100% es 9.4%, el CBR al 100% agregando 15% de cascarillas de arroz sube a 

10.20%. Finalmente como conclusión: Se obtuvo resultados optimo ya que el 

CBR aumento de 9.4% a 10.20%. 

Como antecedentes internacionales, de acuerdo con Santiago (2020) en su 

tesis que lleva el título “Propuesta Técnica Y Económica Para la Construcción 

de los Segmentos Viales Con Materiales Convencionales, Materiales 

Reciclables Y Geoceldas Para Los Civ’s 5004353 - 5009312 - 5009640 -

5009311- 5009324 En La Localidad De Usme Bajo Una Perspectiva Gerencial”, 

fija como objetivo Realizar la propuesta de mejora técnica y económica 

usando materiales reciclables. Aplicando una metodología científica, obtuvo 

los resultados siguientes, el CBR inicial es de 11.76% usando el residuo bajo 

a 9.59% Finalmente fija como conclusiones: El uso de materiales reciclados 

presenta mejoras en costo y tiempo a su vez ayuda en reducir la contaminación 

ambiental. Luego se tiene a Díaz (2020) en su tesis que lleva el título 

“Diagnostico Y Diseño de Pavimento del Segmento Vial Localizado en la Calle 

17ª Entre Las Carreras 55 Y 56, Localidad De Puente Aranda” fijó como 

objetivo Mejoramiento de la subrasante usando geosinteticos, aplicando una 

metodología científica, obtuvo los siguientes resultados, El CBR inicial fue 

2.45%,  con la primera muestra aumento en 40% y la segunda muestra 

aumento a 80%. Finalmente fija como conclusiones: Se logró mejorar el CBR 

y se observa que se redujo la absorción liquida. Seguidamente Urquijo & 

Duque (2020), en su trabajo de investigación titulada, “Diagnóstico para el 

Mejoramiento de la Via Cascajal-Nocaima. Cundinamarca – Colombia” en el 

cual fija como objetivo proponer alternativas para el mejoramiento de la via, se 
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aplica una metodología científica lo que permite alcanzar los siguientes 

resultados: CBR inicial 3.67% y el CBR mejorado 4.41%. Finalmente se fija 

como conclusiones: Se mejoró el diseño del pavimento rígido y disminuyo el 

uso del petróleo. Luego se tiene a Bocanegra et al (2015) en la tesis titulado " 

Análisis del Mejoramiento de un Suelo de Subrasante con un Aditivo Orgánico " 

fija como objetivo: Mejorar el CBR del suelo usando aditivos orgánicos como el 

terrazyme. Aplico el método científico y se recopilaron los siguientes 

resultados: Muestra inicial el CBR tenía 2% con la segunda muestra el CBR 

aumento en 3.3% y agregando materia orgánica el CBR disminuye a 1.96%. 

Finalmente como conclusiones se tiene lo siguiente, EL CBR aumento en la 

segunda muestra con éxito y el suelo obtuvo una humedad óptima. Luego se 

tiene a Camelo & González (2021) en su trabajo de investigación titulada, 

“Propiedades Resilientes de Subrasantes Granulares Estabilizadas con Ceniza 

Volante para Diseño de Pavimentos Flexibles”. Fijo como objetivo, evaluar las 

capas de a subrasante usando cenizas, se aplicó el método científico, como 

resultado se obtuvo lo siguiente, CBR inicial de 12.5% agregando cenizas el 

CBR aumento en 39.0 a 33.3% el contenido óptimo de humedad bajo de 15.8% 

a 9.7%. Finalmente se fija como conclusión, el uso de las cenizas aumento el 

CBR y mejoro significativamente el suelo. 

Con respecto a las teorías concurrentes del contenido, se verificó y consideran 

las siguientes variables cada una con sus  dimensiones. 

Sobre la primera variable, concreto reciclado, Según Pickel (2014) indica que 

el desecho de concreto o concreto reciclado es un material de construcción, 

que está siendo cada vez más su uso continuo por razones sostenibles y 

económicas(p. 198). Similarmente Agreda y Moncada (2014) define los 

desechos de concreto es el material que se genera luego de realizar una 

demolición u otras, para  luego ser procesados para que vuelvas a ser usados 

(p. 17). La variable está conformada por una dimensión que resultan ser 

propiedades; como la dosificación, según el manual de elaboración de 

concreto en obra (2013) lo define como “el proceso de medida por peso o por 

volumen de los ingredientes del concreto de calidad uniforme”     (p. 10).  
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Sobre la segunda variable, subrasante, según La norma técnica CE.010 

(2010) indica que es la capa donde se describe la calidad de los materiales, los 

procesos constructivos y el control que se debe de seguir para alcanzar el nivel 

de la subrasante, se puede considerar materiales geo sintéticos o 

estabilizadores en diferentes casos (p. 54). Similarmente el MTC  (2018) indica 

que la subrasante es una capa de terreno en una carretera, en la que soporta 

la carga de una estructura vial ya se pavimento o afirmado (p. 21).  

Según Escobar (2016) Indica que el suelo es un grupo de sedimentos que 

suelen ser transportados por el aire u otros elementos, el cual se generan 

partículas sólidas a causa de las alteraciones que pasan las rocas. Por lo tanto 

son sedimentadores que se puede determinar su gravedad para formar 

partículas homogéneas. 

Tabla 1 
Clasificación de suelos según su tamaño de sedimentos 

Tipo de material Tamaño de sedimentos 

 

Grava 

 

75 mm - 4.75 mm 

Arena gruesa 4.75 mm - 2.00 mm 

media 2.00 mm -0.425 mm 

fina 2.00 mm -0.425 mm 

Material fino limo 0.075 mm - 0.005 mm 

  

acilla < 0.005 mm 

Fuente: MTC  
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Figura 1. Clasificación de suelos según ASSHTO, MTC (2014). 

 
Tabla 3 
Clasificación de suelos según SUCS 
TIPO DE SUELO PREFIJO SUBGRUPO SUFIJO 

Grava G Bien graduado W 

Arena S Pobremente graduado P 

Limo M Limoso M 

Arcilla C Arcilloso C 

Orgánico O Límite líquido alto (>50) H 

Turba Pt Límite líquido bajo (<50) L 

Fuente: UEES 

La variable está conformada por tres dimensiones, que en este caso resultan 

ser propiedades; como la plasticidad que según Campos y Guardia (2015) 

indica que es una propiedad mecánica, donde el porcentaje de humedad está  

dentro del límite líquido y limite plástico, este es el estado donde se permite al 
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suelo moldearlo por el estilo de una masa de harina o plastilina, por tener un 

porcentaje ideal de agua que permite que la fuerza de atracción  en los 

minerales del suelo. (p. 15) 

 

Figura 2. Plasticidad en suelos, Casagrande (1932). 

      

En seguida se considera la propiedad de Compactación que según Villarroel  

(2016) es un procedimiento que se realiza normalmente por medios mecánicos, 

por lo cual obliga a las partículas de suelo tener más enlace entre sí, mediante 

la supresión de oxígeno, involucrando una limitación de la vacío, teniendo así 

cambios importantes en la masa del suelo, especialmente en el volumen de 

aire  (p. 5). 
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Figura 3. Ensayo Proctor Estándar y Modificado, ASSHTO (1993).  

 
Finalmente se tiene la propiedad de resistencia, según Crespo (2004) el valor 

soporte relativo de un suelo (CBR) es una guía de resistencia al esfuerzo 

cortante en un estado determinado de compresión y humedad, se explica como 

el porciento necesario de la carga precisa para insertar un pistón de forma 

redonda en una proporción de suelo comprimido con la humedad necesaria. (p. 

116) 

CBR= 100 x 
𝐶𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑈𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝐸𝑛𝑠𝑎𝑦𝑜

𝐶𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑈𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑎 𝑃𝑎𝑡𝑟𝑜𝑛
 

Figura 4.  Método CBR ASTM (1883) 

 

Fuente: ASTM 1883 
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Tabla 4 
Medidas de penetración  

Penetración Presión de Vástago 

Cm Pulg Kg/cm3 Lb/pulg3 

0.25 0.1 70 1.000 

0.50 0.2 105 1.500 

0.75 0.3 133 1.900 

1.00 0.4 161 2.300 

1.25 0.5 182 2.600 

Fuente: ASTMD 1883 

 

Tabla 5  
Categorías de subrasante de acuerdo a su CBR 

Categoría de Subrasante CBR 

Subrasante inadecuada CBR <3 

Subrasante pobre 3 < CBR < 6 

Subrasante regular 6 < CBR < 10 

Subrasante buena 10 < CBR < 20 

Subrasante muy buena 20 < CBR < 30 

Subrasante excelente 30 < CBR 

Fuente: MTC 
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III. METODOLOGÍA 
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3.1. Tipo y diseño de investigación 

Método: Científico 
 
Según el Cabezas et al  (2018) consideran que el método científico consta de 

una cadena de procesos que se usan para manifestar y dar una solución a un 

problema de investigación. Este es un proceso donde debemos  determinar el 

objetivo y luego realizar su investigación (p. 19). 

El análisis empieza con la observación directa del tramo de la carretera 

Chosica y Matucana, para luego tomar los datos necesarios. 

De acuerdo a las indicaciones mencionadas se adjudica el método científico.  

Tipo: Aplicada 
 
Según Vargas (2011) debido a que se inicia los estudios de algunos 

antecedentes que se  dieron anteriormente, “Se  necesita seleccionar las 

teorías en el cual se presentan las principales definiciones y los rasgos de las 

problemáticas que se identifique.” (p. 24) 

Para el diseño vial adicionando desechos de concreto en la subrasante, se verá 

reflejado con algunos agregados que se dieron en investigaciones anteriores. 

Siguiendo lo indicado en la teoría, la investigación  se califica como tipo 

aplicada. 

Nivel: Explicativo 
 
Según Hernandez & Baptista (2014) indica que están dirigidos a contestar por 

las causas de los hechos y fenómenos físicos o sociales, es decir que se 

compromete a  explicar el porqué de los fenómenos o en qué condiciones se 

manifiesta (p. 94). 

Para analizar esta investigación el nivel es explicativo, ya que se determinara 

por medio de resultados si el agregado de desecho de concreto será vital para 

la subrasante, y de manera continua se explicara el proceso. 

Conforme a la teoría revisada, esta investigación tendrá un nivel explicativo. 
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Diseño: Cuasi Experimental 
 
Por su parte Cabezas et al (2018) En esta clase de análisis las variables no se 

manipulan de manera premeditada, la finalidad es observar los fenómenos tal 

como se comportan (p. 79). 

Esta investigación posee un diseño cuasi experimental ya que las variables se 

manipularan. 

Conforme a la teoría revisada, esta investigación será de diseño cuasi 

experimental. 

 

3.2. Variables y operacionalización 

Concreto reciclado 
 

Definición Conceptual. 

Según Pickel (2014) define al concreto reciclado como un material de 

desecho de construcción que se puede reutilizar con el fin de reducir la 

contaminación y bonificar a la construcción (p. 36). 

Definición Operacional. 

La variable de concreto reciclado se operacionalizara en función de su 

dimensión: dosificación  y, además la dimensión está conformado por dos 

indicadores. 

 

Subrasante 
 

Definición Conceptual. 

Según MTC (2018). Precisa a la subrasante como parte de las capa de la 

base del pavimento el cual deberá resistir la carga que el pavimento. El 

sueño debe ser rígido, estable y óptimo. 

 

 



 
 

17 

Definición Operacional. 

La variable de Subrasante se operacionalizara en función de sus 

dimensiones: Plasticidad, Compactación y Resistencia; a su vez cada una 

de estas dimensiones se subdivide en tres indicadores. 

3.3 Población, muestra y muestreo 

Población 
 

Por su parte, Niño (2011) indica que la población está constituida por la 

totalidad de unidades de todo el grupo de elemento como por ejemplo; desde 

un grupo de personas, animales, objetos hasta los fenómenos naturales  (p. 

55). 

En la presente investigación la población está conformada la subrasante de la 

trayectoria total  de la carretera central PE 22. 

Muestra 
 

Según Behar (2008) considera que la muestra consiste en una porción del 

problema de la cual se recopilara información, y esta muestra ser proporcional 

a la población (p. 52). 

En esta investigación la muestra estará constituida por el tramo 64+000 al 

66+000 de la subrasante de la carretera PE 22. 

Muestreo 
 
Según Arias (2012) considera que el muestreo no probabilístico consiste en un 

proceso de selección, en que no se conoce la  probabilidad que tiene la 

población, la muestra se escoge de acuerdo a la conveniencia de los aspectos 

de la investigación. (p. 85) 

 

Para el caso de este proyecto se empleó el muestreo no probabilística debido a 

que la muestra es escogida a base de conocimientos previos y a la 

conformidad del investigador. 
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3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos. 

Técnica: Observación directa 
Según Arias (2012) menciona que la técnica de observación directa consiste en 

recopilar la información necesaria para luego comenzar con el análisis, y así 

facilitar el proceso de investigación (p. 69). 

Para el proyecto de investigación se empleara la técnica de observación directa 

de los sucesos, para la selección de información. 

Instrumento: Recopilación de datos 
 
Según Arias (2012) considera que el instrumento a aplicar es la recopilación de 

datos donde “Se conoce como instrumento de recopilación de datos a todo 

recurso y formato (en físico o digital) que se utilice para la obtención, registro o 

almacenamiento de información” que fue estructurada para enlazar: variables, 

dimensiones e indicadores (p. 68). 

En la presente estudio se aplicara diversos instrumentos como herramienta de 

recolección de datos dado por el investigador. 

Validez 
 
Según Pacheco (2016) La validez hace referencia a la proporción en el que una 

herramienta mide a la variable que se desea observar. (p. 1) 

El instrumento de recopilación de datos que se utilizó en la investigación fue 

doblegado a la revisión de tres expertos que revisaron la ficha de recopilación 

de datos según el criterio de cada uno. 

Tabla 6 
 Rangos de validez 

Rangos Interpretación 

0,53 a menos Validez nula 

0,54 a 0,59 Validez baja 

0,60 a 0,65 Valida 

0,66 a 0,71 Muy valida 

0,72 a 0,99 Excelente validez 

1,0 Validez perfecta 

Fuente: Oseda (2011) 
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Tabla 7 

Validez de contenido del instrumento de las variables: Desechos de 

concreto y subrasante por juicio de expertos. 

N° 
GRADO 

ACADÉMICO 
NOMBRES Y APELLIDOS CIP VALIDEZ 

1 Ingeniero Civil 
Barba Estrada, Luis Junior 

 
246575 0.750 

2 Ingeniero Civil Erika Pamela Valle Isabel 193672 1.000 

3 Ingeniero Civil Crispín Paucar Eber Jesús 247398 1.000 

Fuente: Elaboración propia 

 
De acuerdo a la tabla 6 se puede mencionar que la validez de instrumento es 

de 0.90 por tal motivo este instrumento tiene un índice de validez muy alto. 

 

Confiabilidad 
 

La confiabilidad se define generalmente con la determinación de Alfa de 

Cronbach. Como refiere Palella (2012) credibilidad es un instrumento confiable 

cuando se obtienen resultados similares al aplicarlo en un mismo sujeto, pero 

en distintas circunstancias. (p. 165). 

La confiabilidad se determina generalmente mediante la prueba de crombach. 

Tabla 8 
Rangos de confiabilidad 

Rangos Interpretación 

0,53 a menos Confiabilidad nula 

0,54 a 0,59 Confiabilidad baja 

0,60 a 0,65 Confiable 

0,66 a 0,71 Muy valida 

0,72 a 0,99 Excelente confiabilidad 

1,0 Confiabilidad perfecta 

Fuente: Oseda (2011) 

3.5  Procedimientos 

 

Se realizara la exploración de la zona, para luego obtener un patrón muestra, 

se hará una calicata en el kilómetro 64+600 de la carretera  PE-22, provincia de 

Huarochirí, departamento de Lima. 
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El patrón conseguido será calificado para tener algunas características como el 

contenido de humedad, la granulometría, los límites de Atterberg, y 

prontamente su clasificación según AASHTO y SUCS. Posteriormente se 

realizara el ensayo Proctor Modificado para tener como resultado su máxima 

densidad seca y el óptimo contenido de Humedad, para finalmente realizar el 

ensayo CBR, que determinara el porcentaje de resistencia que tendrá el suelo. 

Paralelamente se tendrá el suelo modificado, que se llevara a cabo con la 

introducción de desechos de concreto, para dar inicio a este nuevo ensayo se 

realizara los límites de Atterberg para determinar de qué manera cambio la 

plasticidad del suelo, posteriormente se efectuara la compactación del suelo 

con el ensayo Proctor Modificado incorporando desechos de concreto en 

diferentes porcentajes de dosificación (4% y 6%) para así tener la máxima 

densidad Seca y el óptimo Contenido de  Humedad del suelo. Para culminar 

con estos ensayos se calculara el CBR del suelo modificado incorporando 

desechos de concreto en diferentes porcentajes de dosificación (4% y 6%) para 

poder precisar la resistencia del suelo modificado con desechos de concreto. 

 

3.6 Método de análisis de datos 

 

En la presente investigación se ejecutaran ensayos de Contenido de Humedad 

del suelo, Análisis granulométrico de suelos, Los límites de Atterberg, 

compactación de suelos (Proctor modificado) y por último en ensayo de CBR, 

todos estos ensayos realizados en un laboratorio nos permitirá obtener los 

resultados precisos, que se reflejaran en la hipótesis. 

 

3.7 Aspectos éticos 

 

La presente investigación se elaboró con honestidad, perseverancia y 

compromiso, donde se realizaron citas según norma ISO. Por último se 

procesó por el Turnitin para demostrar la autenticación del proyecto. 
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IV. RESULTADOS 
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Descripción de la zona de estudio 

 

Nombre de la Tesis 

Diseño Vial Adicionando Desechos del Concreto en la Subrasante del 

Pavimento Flexible de la Carretera Central, Chosica – Matucana, Lima 2021. 

Ubicación  

Departamento: Lima 

Provincia: Huarochirí 

Distrito: Matucana 

La muestra inicia en el Km 64 hasta el KM 66 de la carretera central.  

Figura 4. Ubicación de la zona de estudio (elaboración propia)  
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Situación actual de la zona de proyecto 

La carretera PE-22 tramo kilómetro 64+000 - 66+000 muestra un tráfico 

elevado con un flujo de vehículos donde el 33.3 % está representada por 

vehículos ligeros como autos, camionetas, combis y que 66.7% representa a 

los vehículos pesados como camiones, tráiler de 02 y 03 ejes. Siendo así que 

los vehículos pesados son de mayor incidencia ya que la carretera PE-22 

funciona como un acceso de intercambio comercial entre el departamento de 

Lima y otras provincias aledañas.  

Estudios previos 
 
Exploración y estudio de suelos 
 
Se ubicó áreas que sean accesibles para la obtención de las muestras, ya que 

algunas zonas estaban señalizadas por derrumbamiento. Se realizó 

excavaciones con herramientas manuales en dos puntos. (Ver ubicación de las 

calicatas en el anexo 1) 

Ubicación de Calicata  C-01 

Se cavo 2 calicatas C-1 y C-2 a una profundidad de 1.50 m, y dimensiones de 

1m por 1 m para ambas calicatas, estas calicatas se ubicó en la progresiva 

64+600 (C-1) y 65+200 (C-2) de la carretera PE-22, se respetó los 

procedimientos con total seguridad. 
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Figura 5. Ubicación de la calicata C-1 (Fuente propia) 

 
 

 

Figura 6. Ubicación de la calicata C-2 (Fuente propia) 
 

 

Tabla 9 
 Ubicación de la calicata 

Calicata  Progresiva Profundidad Lado Coordenadas 

C-01 64+600 1.50 m Izquierdo 11°53'15.1"S 76°27'14.5"W 

C-02 65+200 1.50 Derecho 11°53'18.9"S 76°27'10.7"W 

 Fuente: Elaboración propia 
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Trabajo de laboratorio 

Se realizaron 2 calicatas en la vía, donde se dio el inicio con un ensayo 

granulométrico la muestra patrón fue tomada en su estado natural de la calicata 

C-1 y la calicata C-2, para saber a qué tipo pertenecía según AASHTO y 

SUCS. Este ensayo definió las singularidades físicas de las particular que tenía 

la muestra patrón, se usaron mallas de diferentes tamaños para verificar las 

dimensiones de las partículas.  

Tabla 10 
Granulometría de la calicata C-1 muestra patrón. 

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO NTP 339128/ASTM - D 422 

MALLA 
PESO 
RETENIDO 
en gramos % RETENIDO 

%RETENIDO 
ACUMUL. %PASANTE Nro. mm 

3" 76.2 0 0.0 0 100.0 

2" 50.8 0 0.0 0 100.0 

1 1/2" 38.1 0 0.0 0 100.0 

1" 25.4 0 0.0 0 100.0 

3/4" 19.05 20.7 2.8 2.8 97.2 

3/8" 9.525 33.1 4.5 7.3 92.7 

N° 4 4.75 36.1 4.9 12.2 87.8 

N° 10 2 58.6 8.0 20.2 79.8 

N° 20 0.85 108.2 14.7 34.9 65.1 

N° 40 0.425 112.3 15.3 50.2 49.8 

N° 60 0.25 88.5 12.0 62.2 37.8 

N° 140 0.106 115.9 15.8 77.9 22.1 

N°200 0.075 16.3 2.2 80.2 19.8 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 11 
Granulometría de la calicata C-2 muestra patrón 

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO NTP 339128/ASTM - D 422 

MALLA 
PESO 
RETENIDO 
en gramos 

% 
RETENIDO 

%RETENIDO 
ACUMUL. %PASANTE Nro. mm 

3" 76.2 0 0.0 0.0 100.0 

2" 50.8 0 0.0 0.0 100.0 

1 1/2" 38.1 0 0.0 0.0 100.0 

1" 25.4 0 0.0 0.0 100.0 

3/4" 19.05 0 0.0 0.0 100.0 

3/8" 9.525 23.4 3.3 3.3 96.7 

N° 4 4.75 30 4.2 7.5 92.5 

N° 10 2 77.9 11.0 18.5 81.5 

N° 20 0.85 127.9 18.0 36.6 63.4 

N° 40 0.425 117.1 16.5 53.1 46.9 

N° 60 0.25 81.6 11.5 64.6 35.4 

N° 140 0.106 97.5 13.7 78.3 21.7 

N°200 0.075 15.1 2.1 80.5 19.5 

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 10 y 11 se interpreta el análisis granulométrico por tamizado que se 

realizó a cada una de las calicatas, en la calicata C1-M1 se puede visualizar el 

porcentaje de 19.8% de partículas que pasa por el tamiz N° 200, en la calicata 

C2-M2 el material que paso por el tamiz N° 200 es de 19.5%, como se puede 

entender el material pasante de cada muestra es menor al 50% (<50%) se 

entiende como que se caracteriza como un suelo granular, según los 

requerimientos en la norma NTP 339.132-2014 y la norma ASTM 422-MTC 

107. 
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Figura 7. Curva granulométrica de la calicata C1-M1 (Laboratorio GS ENGINEERING E.I.R.L, 

2021) 

Según la figura 7, se puede resaltar que desde la malla N° 3” hasta la malla N° 

1” el porcentaje que pasa es el 100%, donde desde ese punto se da inicio a la 

curvatura, en la malla N° 200 el porcentaje que pasa es 19.8%, los 

requerimientos de la norma ASTM 422 indica que si el porcentaje que pasa por 

la malla N° 200 es menor a 50% se reconocerá como un suelo de grava. 

 

Figura 8. Curva granulométrica de la calicata C2-M1 (Laboratorio GS ENGINEERING E.I.R.L, 

2021) 
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Según la figura 8, se puede resaltar que desde la malla N° 3” hasta la malla N° 

¾” el porcentaje que pasa es el 100%, donde desde ese punto se da inicio a la 

curvatura, en la malla N° 200 el porcentaje que pasa es 19.5%, los 

requerimientos de la norma ASTM 422 indica que si el porcentaje que pasa la 

malla N° 200 es menor a 50% se reconocerá como un suelo de grava.  

Tabla 12 
Clasificación según SUCS, AASHTO y contenido de humedad de C1-M1 y C2-
M1 
MUESTRA Clasificación SUCS Clasificación 

AASHTO 

Contenido de 

humedad 

C-1 SM A-3(0) 5.17% 

C-2 SM A-3(0) 4.02 % 

Fuente: Elaboración propia 

Analizando los resultados de las calicatas de C1 y C2 se determinó la 

clasificación de suelo según el sistema SUCS de un SM, la cual la describe 

como un suelo granular grueso, de arena limosa mientras que mediante el 

sistema AASHTO se determinó un suelo A-3(0) donde menos del 50% pasa por 

el tamiz N°200, de la misma manera se consiguió el contenido de humedad. 

Límites de Atterberg ASTM - D 427 / D 4318 

Se procedió a realizar los ensayos de Límites de Atterberg a las muestras en 

estado natural de las calicatas C-1 y C-2, para así obtener el límite líquido, 

límite plástico e índice de plasticidad, posteriormente clasificar el terrero, y de 

ese mismo modo obtener las propiedades físicas y mecánicas.   

El resultado del muestra patrón de la calicata C-1 y C-2 nos señala que no 

presenta limite líquido y limite plástico, consecuentemente tampoco presenta 

índice de plasticidad, por ello se determinó que la muestra patrón clasifica 

como un suelo friable o desmenuzable ya que su IP es < 1. 

Luego con el agregado de desecho de concreto al 4%, y  6% en la muestra de 

C-1 se extrajo índices de plasticidad NP (no presenta) 
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Luego con el agregado de desecho de concreto al 4%, y  6% en la muestra de 

C-2 se extrajo índices de plasticidad NP (no presenta). 

Tabla 13  
Resultado de límite líquido, límite plástico en índice de plasticidad en C-1 

Calicata Identificación Limite Líquido Límite plástico Índice de 

plasticidad 

C-1 Muestra patrón NP NP NP 

C-1 4% de adición de 

desechos de 

concreto 

NP NP NP 

C-1 6% de adición de 

desechos de 

concreto 

NP NP NP 

Fuente: Elaboración propia 

Como se puede observar en la tabla 13  los resultados del incremento de 

desechos de concreto a la muestra de la calicata C-1 con dosificación de 4% y 

6%, no cambiaron en lo absoluto ya que no presentar limite líquido, y limite 

plástico, por ende tampoco el índice de plasticidad, por lo que se mantiene en 

la misma clasificación de suelo. 

Tabla 14 
 Resultado de límite líquido, límite plástico en índice de plasticidad en C-2 

Calicata Identificación Limite Líquido Límite plástico Índice de 

plasticidad 

C-2 Muestra patrón NP NP NP 

C-2 4% de adición de 

desechos de 

concreto 

NP NP NP 

C-2 6% de adición de 

desechos de 

concreto 

NP NP NP 

Fuente: Elaboración propia 
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Como se puede observar en la tabla 14  los resultados del incremento de 

desechos de concreto a la muestra de la calicata C-2 con dosificación de 4% y 

6%, no cambiaron en lo absoluto ya que no presentar limite líquido, y limite 

plástico, por ende tampoco el índice de plasticidad, por lo que se mantiene en 

la misma clasificación de suelo. 

Proctor modificado ASTM D 1557 

Para realizar el ensayo de Proctor Modificado existen 3 métodos, en este caso 

se optó por el método “A” donde se estableció el contenido de humedad con 

relación a su densidad seca para establecer la curva de compactación, para 

iniciar este proceso se debe conocer el peso específico del patrón muestra, 

como también el peso específico con la adición del desecho de concreto en 

4%, y 6%. 

Tabla 15 
 Resultados de compactación mediante Proctor Modificado de la calicata C-1 

Calicata Identificación Humedad Optima Densidad Máxima 
seca (gr/cm3) 

C-1 Muestra Patrón 13.70% 1.877 g/cm3 

C-1 + 4% de adición de 

desechos de concreto 

10.9% 1.953 g/cm3 

C-1 + 6% de adición de 

desechos de concreto 

10.2%  2.011g/cm3 

Fuente: Elaboración propia 

Se observa en la tabla 15 los resultados del ensayo de proctor modificado, 

hecho en la Muestra Patrón C-1 con un 13.70 % de humedad optima en 

relación con su densidad Máxima seca que resulto 1.877 g/cm3, paralelamente 

se observa el resultado con 4% de agregado de desecho de concreto con un 

10.9 % de humedad optima en relación con su densidad Máxima que es 1.953 

g/cm3, igualmente se observa el resultado con 6% de agregado de desecho de 

concreto con un 10.2 % de humedad optima en relación con su densidad 

máxima que resulto 2.011 g/cm3. 
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Figura 9. Diagrama relación Humedad - Densidad seca de la muestra Patrón de la calicata 
C-1 (Fuente Propia) 

 
En la figura 9 se puede observar la curva de contenido de humedad en 

proporción con la máxima densidad seca de la muestra Patrón de la calicata C-

1 que resulto 13.70% de contenido de humedad optima y 1.877 gr/cm3 como 

máxima densidad seca.  

 

Figura 10. Diagrama relación Humedad - Densidad seca de la muestra Patrón + 4% 
desecho de concreto de la calicata C-1 (Fuente Propia). 
        

 
En la figura 10 se puede observar la curva de contenido de humedad en 

proporción con la máxima densidad seca de la muestra Patrón +4% de 

desecho de concreto de la calicata C-1 que resulto 10.9 % de contenido de 

humedad optima y 1.953  gr/cm3 como máxima densidad seca. 
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Figura 11. Diagrama relación Humedad - Densidad seca de la muestra Patrón + 6% 
desecho de concreto de la calicata C-1 (Fuente propia). 
      

 
En la figura 11 se puede observar la curva de contenido de humedad en 

proporción con la máxima densidad seca de la muestra Patrón +6% de 

desecho de concreto de la calicata C-1 que resulto 10.2% de contenido de 

humedad optima y 2.011 gr/cm3 como máxima densidad seca. 

Tabla 16 
Cuadro comparativo del resultado del ensayo de proctor modificado de la 
muestra Patrón +  dosificaciones de 4%, y  6% de desechos de concreto en la 
calicata C-1. 
Identificación Humedad Óptima (%) Densidad Máxima Seca 

(gr/cm3) 

Muestra Patrón  13.70% 1.877 g/cm3 
+ 4% de desecho de concreto 10.9 1.953g/cm3 
+ 6% de desecho de concreto 10.2 2.011g/cm3 

   
Fuente: Elaboración propia 

 
Tabla 17 
 Resultados de compactación mediante Proctor Modificado de la calicata C-2 

Calicata Identificación Humedad Optima Densidad Máxima 
seca (gr/cm3) 

C-2 Muestra Patrón 13.10% 1.879 g/cm3 

C-2 + 4% de adición de 

desechos de concreto 

11.2%  1.935 g/cm3 

C-2 + 6% de adición de 

desechos de concreto 

10.9% 1.995 g/cm3 

Fuente: Elaboración propia 



 
 

33 

Se observa en la tabla 17 los resultados del ensayo de proctor modificado, 

hecho en la Muestra Patrón C-2 con un 13.10 % de humedad optima en 

relación con su densidad Máxima seca que resulto 1.879 g/cm3, paralelamente 

se observa el resultado con 4% de agregado de desecho de concreto con un 

11.2  % de humedad optima en relación con su densidad Máxima que es 1.935 

g/cm3, igualmente se observa el resultado con 6% de agregado de desecho de 

concreto con un 10.9% de humedad optima en relación con su densidad 

máxima que resulto 1.995 g/cm3,  

 

Figura 12. Diagrama relación Humedad - Densidad seca de la muestra Patrón de la 
calicata C-2 (Fuente Propia). 

       

En la figura 12 se puede observar la curva de contenido de humedad en 

proporción con la máxima densidad seca de la muestra Patrón de la calicata C-

2 que resulto 13.10% de contenido de humedad optima y 1.879 gr/cm3 como 

máxima densidad seca.  



 
 

34 

 

Figura 13. Diagrama relación Humedad - Densidad seca de la muestra Patrón + 4% 
desecho de concreto de la calicata C-2 (Fuente Propia). 

 

En la figura 13 se puede observar la curva de contenido de humedad en 

proporción con la máxima densidad seca de la muestra Patrón +4% de 

desecho de concreto de la calicata C-2 que resulto 11.2 % de contenido de 

humedad optima y 1.935 gr/cm3 como máxima densidad seca.  

 

Figura 14. Diagrama relación Humedad - Densidad seca de la muestra Patrón + 6% 
desecho de concreto de la calicata C-2 (fuente Propia). 

 

En la figura 14 se puede observar la curva de contenido de humedad en 

proporción con la máxima densidad seca de la muestra Patrón +6% de 

desecho de concreto de la calicata C-2 que resulto 10.9 % de contenido de 

humedad optima y 1.995 gr/cm3 como máxima densidad seca. 
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Tabla 18 
Cuadro comparativo del resultado del ensayo de proctor modificado de la 
muestra Patrón +  dosificaciones de 4%, y 6% de desechos de concreto en la 
calicata C-2. 

Identificación Humedad Óptima (%) Densidad Máxima Seca 
(gr/cm3) 

Muestra Patrón  13.10% 1.879 g/cm3 
+ 4% de desecho de concreto 11.2% 1.935 g/cm3 
+ 6% de desecho de concreto 10.9% 1.995 g/cm3 
   

Fuente: Elaboración propia 
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California Baring Ratio (CBR) ASTM D 1883 

Se realizaron el ensayo respectivo del CBR a cada una de las muestras patrón 

de las calicatas C-1 y C-2 en su estado natural para determinar su capacidad 

portante de cada suelo, para ser utilizada como subrasante de la carretera. 

Cada muestra de la calicata C-1 y calicata C-2 fue compactada en 03 capas y 

en 03 moldes en relación con el número de golpes, el molde N°1 se realizó 68 

golpes, el N°2 se realizó 26 golpes y el N°3 10 golpes. 

 

Figura 15. Ensayo de CBR de muestra patrón calicata C-1 (Fuente, GS Engineering) 
       

De la figura 15, se observa los resultados que se obtuvieron de las tres 

muestras  lo cual generaron una curva de carga ejercidad (N° de golpes) de la 

relacion del CBR con proporcion a la penetracion, en la muestra N°1  se dio 

como resultado con 56 golpes un porcentaje de 26.2% a 0.1” de penetracion y 

un porcentaje de 36.8% a 0.2” de penetracion, en la muestra N° 2 genero un 

resultado con 25 golpes un porcentaje de 22.6% a 0.1” de penetracion y un 

porcentaje de 30.6% a 0.2” de penetracion, y en la muestra N°3 se obtuvo 

como resultado con 10 golpes un porcentaje de 16.3% a 0.1” de penetracion y 

un porcentaje de 24.2% a 2” de penetracion. 
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Tabla 19 
 Resultado del ensayo del CBR calicata C-1 
Estado Penetración CBR al 95% CBR al 100% 

Suelo natural 0.1” 23.1% 26.2% 

Suelo natural 0.2” 31.4% 36.8% 

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 19 se puede observar el resultado del CBR a la muestra patrón, 

donde se determinó un 26.2% de CBR al 100% con una penetración de 0.1” y 

23.1% de CBR al 95% con una penetración de 0.1”, de igual manera un 31.4% 

de CBR al 95% con una penetración de 0.2” y 36.8% de CBR al 100% con una 

penetración de 0.2”, considerado así un buen subrasante según como lo indica 

el MTC. 

 

Figura 16. Ensayo de CBR de muestra patrón calicata C-1 + 4% de desechos de concreto 
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Tabla 20 
 Resultado del ensayo del CBR calicata C-1 + 4% de desechos de concreto 

Estado Penetracion CBR al 100%   CBR al 95% 

+ 4% de desechos de concreto 0.1’’ 29.9% 25.5% 

Fuente:Elaboracion propia 

En la tabla 20 se puede observar el resultado del CBR a la muestra patrón + 

4% de desechos de concreto, donde se determinó un 29.9 % de CBR al 100% 

con una penetración de 0.1” y 25.5 % de CBR al 95% con una penetración de 

0.1”. 

 

Figura 17. Ensayo de CBR de muestra patrón calicata C-1 + 6% de desechos de concreto 
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Tabla 21 
Resultado del ensayo del CBR calicata C-1 + 6% de desechos de concreto 
Estado Penetracion CBR al 100%   CBR al 95% 

+ 6% de desechos de concreto 0.1’’ 31.3 % 27.0 % 

Fuente:Elaboracion propia 

En la tabla 21 se puede observar el resultado del CBR a la muestra patrón + 

6% de desechos de concreto, donde se determinó un 31.3% de CBR al 100% 

con una penetración de 0.1” y 27.0% de CBR al 95% con una penetración de 

0.1”, considerado así un buen subrasante según como lo indica el MTC. 

Tabla 22 
Resultados del CBR de la muestra patrón + 4% y 6% de desechos de concreto 
de la calicata C-1  
Ensayo de CBR 

Suelo patron 26.2 %  

+ 4% de desechos de concreto 29.9 % 

+ 6% de desechos de concreto 31.3 % 

Fuente: Elaboracion propia 

En la tabla 22 se puede apreciar los resultados que se generaron luego de 

haber agregados la dosificacion de 4% y 6% de desechos de concreto al patron 

muestra del suelo de la calicata C-1, sufriendo asi cambios favorables . 
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Figura 18. Ensayo de CBR de muestra patrón calicata C-2 (Fuente, GS Engineering). 

 

De la figura 18, se observa los resultados que se obtuvieron de las tres 

muestras  lo cual generaron una curva de carga ejercidad (N° de golpes) de la 

relacion del CBR con proporcion a la penetracion, en la muestra N°1  se dio 

como resultado con 56 golpes un porcentaje de 28.9% a 0.1” de penetracion y 

un porcentaje de 41.1% a 0.2” de penetracion, en la muestra N° 2 genero un 

resultado con 25 golpes un porcentaje de 16.8% a 0.1” de penetracion y un 

porcentaje de 29.8% a 0.2” de penetracion, y en la muestra N°3 se obtuvo 

como resultado con 10 golpes un porcentaje de 11.1% a 0.1” de penetracion y 

un porcentaje de 22.3% a 2” de penetracion. 

Tabla 23 
 Resultados del ensayo del CBR de la calicata C-2 
Estado Penetración CBR al 95% CBR al 100% 

Suelo natural 0.1” 18.2% 29% 

Suelo natural 0.2” 31.2% 41.1% 

Fuente: Elaboracion Propia 

En la tabla 23 se puede observar el resultado del CBR a la muestra patrón, 

donde se determinó un 29 % de CBR al 100% con una penetración de 0.1” y 
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18.2% de CBR al 95% con una penetración de 0.1”, de igual manera un 31.2% 

de CBR al 95% con una penetración de 0.2” y 41.1% de CBR al 100% con una 

penetración de 0.2”, considerado así un buen subrasante según como lo indica 

el MTC. 

 

Figura 19. Ensayo de CBR de muestra patrón calicata C-2 + 4% de desechos de concreto 

 

 

 

Tabla 24 
 Resultado del ensayo del CBR calicata C-2 + 4% de desechos de concreto 
Estado Penetracion CBR al 100%   CBR al 95% 

+ 4% de desechos de 

concreto 

0.1’’ 32.7 % 26.2 % 

Fuente:Elaboracion propia 

En la tabla 24 se puede observar el resultado del CBR a la muestra patrón + 

4% de desechos de concreto, donde se determinó un 32.7 % de CBR al 100% 
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con una penetración de 0.1” y 26.2 % de CBR al 95% con una penetración de 

0.1”, considerado así un buen subrasante según como lo indica el MTC 

Figura 20. Ensayo de CBR de muestra patrón calicata C-2 + 6% de desechos de concreto 

 

Tabla 25 
 Resultado del ensayo del CBR calicata C-2 + 6% de desechos de concreto 
Estado Penetracion CBR al 100%   CBR al 95% 

+ 6% de desechos de 

concreto 

0.1’’ 34.4 %  28.8 % 

Fuente:Elaboracion propia 

En la tabla 25 se puede observar el resultado del CBR a la muestra patrón + 

6% de desechos de concreto, donde se determinó un 34.4 % de CBR al 100% 

con una penetración de 0.1” y 28.8% de CBR al 95% con una penetración de 

0.1”, considerado así un buen subrasante según como lo indica el MTC. 
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Tabla 26 
Resultados del CBR de la muestra patrón + 4% y 6% de desechos de concreto 
de la calicata C-2  
Ensayo de CBR 

Suelo patron 29.0 %  

+ 4% de desechos de concreto 32.7 % 

+ 6% de desechos de concreto 34.4 % 

Fuente: Elaboracion propia 

En la tabla 26 se puede apreciar los resultados que se generaron luego de 

haber agregados la dosificacion de 4% y 6% de desechos de concreto al patron 

muestra del suelo de la calicata C-1, sufriendo asi cambios favorables . 
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DISEÑO VIAL DE PAVIMENTO FLEXIBLE  

Tránsito (ESAL)  

W18=ESAL 

Tabla 27 
Calculo del ESAL 

TIPO DE 

VEHICULO 

EJES DE 

CARGA        

(tn) 

Ejes de 

carga 

(kips) 

FACTOR DE 

EQUIVALENCIA 

REPETICIONES 

DIARIAS 

EJES 

EQUIVALENTES 

 a b c = (b / __) d e = c * d 

B2 7 15.428 1.265 48 60.72 

11 24.244 3.238 48 155.42 

C2 7 15.428 1.265 51 64.52 

11 24.244 3.238 51 165.14 

C3 7 15.428 1.265 65 82.23 

18 39.672 2.019 65 131.24 

C4 7 15.428 1.265 28 35.42 

23 50.692 1.508 28 42.22 

T3S2 7 15.428 1.265 89 112.59 

18 39.672 2.019 89 179.69 

18 39.672 2.019 89 179.69 

 ESALo  = 1208.87 

Fuente: propia 

Calculamos los ejes por año: 

W18= ESALo x 365= 441’237.55 

Afectamos por el valor de dirección y carril: 

W18 = Dd x DI x W18 =0.50 x 1.0 x 441’237.55=220’618.775 

Calculamos los ejes equivalentes al año horizontal 

W18= W18 ((1+r)) ᶺn -1/r 

W18= 220’618.775x ((1 + 0.04) ᶺ15-1) / 0.04 = 9’933,023.751 
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Serviciabilidad 

Po= 4,2 (4,2 es la máxima calificación lograda en la AASHTO Road Test para 

pavimento flexible) 

Pt= Índice más bajo que puede tolerarse antes de realizar una medida de 

rehabilitación=2,5+ para carreteras con un volumen de tráfico alto ó 2,0+ para 

carreteras con volumen menor. 

▲Psi: Po-Pt = 4.2 - 2.5 = 1.7 

Tabla 28 
Índice de serviciabilidad en función de calidad de la vía 

Índice de Serviciabilidad (p) Calificación 

0-1 Muy mala 

1-2 Mala 

2-3 Regular 

3-4 Buena 

4-5 Muy buena 

 Fuente: AASHTO 1993 

Confiabilidad (R) % 

Tabla 29  
Nivel de confiabilidad 

Fuente: AASHTO 1993 

 

 

 

Clasificación Funcional Nivel de confiabilidad, R, recomendado 

Urbana                                      Rural 

Interestatales y vías rápidas 85-99,9 80 - 99,9 

Arterias principales 80 - 99 75 - 95 

Colectoras 80 - 95 75 - 95 

Locales 50 - 80 50 - 80 
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Desviación Estándar normal (ZR) 

Tabla 30 
Valores de la desviación estándar normal, Zr, correspondientes a los niveles de 
confiabilidad, R 

Confiabilidad , R, en porcentaje Desviación estándar normal, Zr 

50 -0,000 

60 -0,253 

70 -0,524 

75 -0,674 

80 -0,841 

85 -1,037 

90 -1,282 

91 -1,340 

92 -1,405 

93 -1,476 

94 -1,555 

95 -1,645 

96 -1,751 

97 -1,881 

98 -2,054 

99 -2,327 

99,9 -3,090 

99,99 -3,750 

Fuente: ASSHTO 1993 

Según la tabla 30 la carretera central tramo Chosica Matucana se clasifica 

como una interestatal y vía rápida, obteniendo así un nivel de confiabilidad 

entre 85% y 99,9% , y por ello una desviación estándar de -1,405 como se 

observa en la tabla 30. 
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Error Estándar combinado (So) 

Pavimento Rígidos: 0.30-0.40 

       0.35 = construcción nueva 

       0.40 = sobrecapas 

Pavimento Flexibles: 0.40-0.50 

       0.45 = construcción nueva 

       0.50 = sobrecapas 

Por ende el error estándar combinado es 0.45, por ser un pavimento flexible 

con una construcción nueva. 

Módulo resiliente (Mr) 

 De la capa asfáltica 

Estabilidad Marshall= 18000  

Coeficiente estructural: a1= 0.41 

Figura 21. Abaco para hallar el coeficiente estructura de la capa asfáltica, ASSHTO (1993) 
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 De la Base 

CBR = 80% 

Modulo: 29000 Psi 

Coeficiente estructural: a2 = 0.131 

 

Figura 22. Abaco para hallar el coeficiente estructura de la base ASSHTO (1993) 
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 De la Sub base 

CBR = 60% 

 

Figura 23. Abaco para hallar el coeficiente estructura de la sub-base ASSHTO (1993) 

 

Modulo: 18000 Psi 

Coeficiente estructural: A3 = 0.128 

 

 De la subrasante 

CBR. 26.2 % 

Mr= 4326.ln (CBR) +241 

Mr= 14368.67521 psi 
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Calculo del número estructural de Muestra patrón calicata C-1 

Para desarrollar el diseño de pavimento flexible mediante el método AASTHO, 

se tiene un software que calculara el valor del SN (Numero estructural), 

teniendo datos como serviciabilidad inicial y final, confiabilidad, desviación 

estándar, módulo resiliente de la capa, W18 (número de ejes equivalentes) 

 

Figura 24. Resultados del numero estructural 1 (SN1). Fuente propia 
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Figura 25. Resultados del numero estructural 2 (SN2) . Fuente propia 

 

 

Figura 26. Resultados del numero estructural 3 (SN3) . Fuente propia 
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Calculo de espesores: 

 D*1 =  SN1  = D1                    SN*1 =  D1xa1                          SN*1>SN1            

               A1 

 

D*1 = 3.09 = 7.53  7.6 ″            
         0.41 

 

SN*1 = 7.6x0.41 = 3.116     

 

1.116 > 3.09 

 

 

 D*2 =  SN2-SN1  = D1            SN*2 =  A2xm2xD2                  SN*1+SN*2>SN2            

               A2xm2 

 

D*1 = 3.71-3.09 = 3.64  3.7 ″   
        0.131x1.3 

 

SN*2 = 0.131x1.3x3.7 = 0.630   

 

3.116+0.630 > 3.71 

 

 

 D*3 =  (SN3-(SN*2+SN*1))      SN*3 = a3xm3xD3        SN*1+SN*2+SN*3>SN3                     

                          A3xm3 

 

            D*3= (4.03-(0.630+3.116))=1.70  2″   
                                  0.128x1.3 
 

    SN*3= 0.128x1.3x2=0.33   
 
  

  3.116    +0.630 +0.33    > 4.03 
 

 

 Entonces: 

D1 = 7.6 

D2 = 3.7 

D3 = 2 
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Figura 27. Grafico de las capas del pavimento flexible. (Fuente propia) 
 

Compensacion de espesores 

 

 

 

 
 
 

 

 

 

         

 

 

 

 

 

 

 

                                                                             

4”  

3.7” 

2” 

4”                     
CA 

7.8”                    
B 

13”                   
SB 

4”                     CA 

0.195 m              B 

0.325 m         SB 

7.6’’ 

2” = 0.05 m 

3.7”= 0.0925m 

4.5”  

 

1.5x0.418x1.3 = 5.94    ------       6” 
         0.137 

3x0.418x1.3 = 12.93     -------  13” 
      0.126 

3.6

1”

2.6”

1x0.418x1.3 = 6.63”   4.1” 
         0.131 

2.6x0.418x1.3 = 8.49”    11.03” 
      0.128 
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Figura 28. Diseño vial final. (Fuente propia) 

 

Calculo del número estructural de Muestra patrón + 6 % de desechos de 

concreto de la calicata C-1 

 

 De la subrasante + 6% de desechos de concreto 

CBR. 31.3 % 

Mr= 4326.ln (CBR) +241 

Mr= 15138.09189 psi 
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Figura 29. Resultados del numero estructural  con +6% de desechos de concreto (SN3). 
Fuente propia. 

 
Calculo de espesores: 

 D*1 =  SN1  = D1                    SN*1 =  D1xa1                          SN*1>SN1            

               A1 

 

D*1 = 3.09 = 7.53 7.6 ″            
         0.41 

 

SN*1 = 7.6x0.41 = 3.116     

 

1.117 > 3.09 

 

 

 D*2 =  SN2-SN1  = D1            SN*2 =  A2xm2xD2                  SN*1+SN*2>SN2            

               A2xm2 

 

D*1 = 3.71-3.09 = 3.64 3.7 ″   
        0.131x1.3 

 

SN*2 = 0.131x1.3x3.7 = 0.630   

 

3.116+0.630 > 3.71 
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 D*3 =  (SN3-(SN*2+SN*1))      SN*3 = a3xm3xD3        SN*1+SN*2+SN*3>SN3                     

                          A3xm3 

 

            D*3= (3.95-(0.630+3.116))=1.22 1.5″   
                                  0.128x1.3 
 

    SN*3= 0.128x1.3x1.5=0.2496   
 
  

  3.116    +0.630 +0.25    > 3.95 
 

 

 Entonces: 

D1 = 7.6” 

D2 = 3.7” 

D3 = 1.5” 

 

Figura 30. Grafico de las capas del pavimento flexible. Fuente propia 
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Compensacion de espesores 

 

 

 

 
 
 

 

 

 

         

 

 

 

 

 

 

Figura 31. Diseño vial final. Fuente propia 
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V. DISCUSIÓN 
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OG: Determinar cómo influye la adición de desechos de concreto  en las 

propiedades de la subrasante en un tramo de la carretera Chosica-Matucana, 

Lima 2021 

 

Según Fernández (2017) en su tesis titulada “Estabilización de subrasante con 

material de demoliciones en avenida malecón checa, san juan de Lurigancho 

en el 2017” realizo ensayo de un suelo arena limosa con gravas (SM -  A-1- b 

(0), estabilizo la subrasante con material de demoliciones (concreto reciclado) 

(10% 20% y 30%) y se obtuvo que este suelo no tiene porcentaje de Limite 

líquido, y limite plástico, por ende tampoco tiene Índice de Plasticidad. Con 

respecto al contenido de humedad del suelo se obtuvo 8.00 %, y con una 

dosificación de material de demolición (concreto reciclado) obtuvo un aumento 

teniendo como resultado 8.50% de contenido húmedo en la dosificación +10% 

y 20%, y una disminución de 6.90% en una dosificación de +30%, Referente al 

CBR se pudo revisar un aumento al 50% de la muestra patrón, por ende el 

agregado de concreto reciclado favorece a la subrasante como estabilizador. 

 

La presente investigación realiza con dosificaciones menores de 4% y 6% de 

desechos de concreto, para un suelo arena limosa con gravas tampoco se 

encontraron los límites de Attbergh , en seguida el contenido de humedad con 

relación a la densidad máxima seca para la calicata  C-1 se dio un aumento 

desde 1.877 g/cm3 como muestra patrón, 1.953 g/cm3 con la dosificación +4 % 

y 2.011 g/cm3 para un +6% de agregado, paralelamente en la calicata C-2 se 

dio un aumento desde 1.879 g/cm3 como muestra patrón, 1.935 g/cm3 con la 

dosificación +4 % y 1.995 g/cm3 para un +6% de agregado, sobre la resistencia 

(CBR) para la calicata C-1 paso de tener un 26.2% a 31.3% con el agregado de 

desechos de concreto, de igual manera para la calicata C-2 paso de  29.0% a 

34.4% con el agregado de desechos de concreto. 
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De modo que, se define que los desechos de concreto generan estabilización 

de la subrasante como mejora para las propiedades físicas. 

 

 

O1: Estimar Cómo influye la adición de desechos de concreto  en la plasticidad  

de la subrasante en un tramo de la carretera Chosica-Matucana, Lima 2021 

En su investigación Fernández (2017)  analizo los resultados de plasticidad al 

agregar material de demolición (concreto reciclado) para un suelo arena limosa 

con gravas, concluyendo que no presentan límite líquido y limite plástico, por 

ende tampoco índice de plasticidad. 

 En la investigación presente existe similitud ya que se estudia el mismo suelo, 

y por este no obtuvo valor en índice plástico y líquido. 

 Por ende, revisando y analizando los resultados se obtuvo una similitud que 

por ser un suelo arena limosa con gravas, no se obtiene los límites de 

Attbergeh. 

O2: Estimar cómo influye la adición de desechos de concreto  en la 

compactación  de la subrasante en un tramo de la carretera Chosica-Matucana, 

Lima 2021 

En su investigación Fernández (2017) busco analizar cuanto vario con las 

dosificaciones de 10%, 20% y 30% con material de demolición, mediante el 

ensayo de Proctor Modificado, donde obtuvo un óptimo contenido húmedo de 

8%, 8.50%, 8.50% y 6.90% para cada muestra, con relación a su máxima 

densidad seca obtuvo para su muestra patrón 2.218 gr/cm3, y como 

dosificación 2.112 gr/cm3, 2.136gr/cm3 y 2.170gr/cm3, y se puede concluir que 

el agregado de concreto reciclado influye en mejora a su máxima densidad 

seca en relación a su optimo contenido de humedad. 

 En la tesis presente a diferencia de la anterior antecedente, se empleó una 

dosificación de 4% y 6% para la calicata C-1 y C-2, lo cual arrojaron un 

resultado mediante el ensayo de proctor modificado, donde se obtuvo un 
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óptimo contenido de humedad para la calicata C-1 13.70%, 10.9% y 10.2% 

para cada muestra, con relación  a su máxima densidad seca se obtuvieron 

para la muestra patrón 1.877gr/cm3, 1.953gr/cm3 y 2.011gr/cm3 para la 

dosificación de +4% y +6% respectivamente, paralelamente para la calicata C-2 

se obtuvo optimo contenido de humedad 13.10%, 11.2% y 10.9% para cada 

muestra, con relación a su máxima densidad seca se obtuvieron para la 

muestra patrón 1.879gr/cm3, y 1.935gr/cm3  y 1.995gr/cm3 para la dosificación 

de +4% y +6% respectivamente. 

Comparando los resultados anteriores a pesar de las diferencias del porcentaje 

de dosificación se puede expresar que los desechos de concreto influye 

positivamente en la compactación del suelo, por ende se puede definir que 

existe alguna similitud con el antecedente. 

O3: Estimar Cómo influye la adición de desechos de concreto  en la resistencia  

de la subrasante en un tramo de la carretera Chosica-Matucana, Lima 2021 

En su investigación Fernández  (2017) realizo la evaluación de las 

dosificaciones +10%, +20% y +30%, obteniendo como resultados al CBR al 

100%, 71.00 % como muestra patrón, y 119.90%, 126.20% y 160.60%  para las 

dosificaciones respectivas, determino que si existe un incremento del CBR. 

En la presente tesis, se realizó el agregado en dosificación de 4% y 6% a 

diferencia del antecedente anterior para las calicata C-1 y C-2, los cuales 

dieron como resultado para la C-1 al 100% un 26.2%  para el suelo natural  y     

para las dosificaciones respectivas 29.9 % y 31.3%, para la calicata C-2  al 

100% un 29.0 %  para el suelo natural, 32.7 % y 34.4%  para las dosificaciones 

respectivas.  
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VI. CONCLUSIONES 
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1. Se realizó la graduación de los desechos de concreto utilizando la malla 

#4 para que cumpla con las normas y luego pueda ser llevado a realizar 

los ensayos al laboratorio. 

2. El agregado de desechos de concreto en dosificación de 4% y 6%, no 

cambia con los límites de Atterberg, y se mantiene la misma clasificación 

de suelo. 

3. Mediante el ensayo de Proctor Modificado realizado por el método A, se 

concluyó que el agregado de desechos de concreto aumenta la cantidad 

de máxima densidad seca, pero disminuye el óptimo contenido de 

humedad. 

4. Al realizar el ensayo de CBR  adicionando desechos de concreto +4% y 

+6% para ambas calicatas, se determinó un aumento de CBR entre 3% 

a 5%. 

5. Se realizó el diseño vial del pavimento flexible con los datos obtenido del 

CBR, donde se redujo a 1” el espesor de la capa subbase. 
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VII. RECOMENDACIONES 
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Se Recomienda agregar otros porcentajes de dosificación para conocer otros 

comportamientos que pueda tener el estabilizador. 

Realizar el agregado de desechos de concreto a otros tipos de suelo para 

conocer las propiedades que esta pueda tener. 

Realizar un ensayo socioeconómico, para evaluar la factibilidad de obtener este 

tipo de estabilizador. 

Se recomienza analizar la providencia del desecho de concreto, para evaluar el 

porcentaje de agregado. 

Se recomienda realizar la compensación de espesores, siempre en cuando la 

capa asfáltica sea mucho mayor. 
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ANEXO 1 : MATRIZ DE CONSISTENCIA 

AUTORES : CISNEROS RIMACHI, EDISON CHRISTIAN Y TITO VILLEGAS IVET DEL PILAR 
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TÍTULO : DISEÑO VIAL ADICIONANDO DESECHOS DE CONCRETO EN LA SUBRASANTE DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA  CARRETERA 
CENTRAL, CHOSICA – MATUCANA, LIMA 2021 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO  

 
HIPÓTESIS GENERAL: 
Los desechos de concreto  
influyen en las propiedades de 
la subrasante en un tramo de 
la carretera Chosica-
Matucana, Lima 2021. 
 
HIPÓTESIS ESPECÍFICOS. 
 
Los desechos de concreto  
influyen en la plasticidad de la 
subrasante en un tramo de la 
carretera Chosica-Matucana, 
Lima 2021. 
 
Los desechos de concreto  
influyen en la compactación de 
la subrasante en un tramo de 
la carretera Chosica-
Matucana, Lima 2021. 
 
Los desechos de concreto  
influyen en la resistencia de la 
subrasante en un tramo de la 
carretera Chosica-Matucana, 
Lima 2021. 
 
Los desechos de concreto  
influyen en el diseño vial de la 
subrasante en un tramo de la 
carretera Chosica-Matucana, 
Lima 2021. 
 

 
PROBLEMA GENERAL: 
¿Cómo influye la adición de 
desechos de concreto  en las 
propiedades de la subrasante 
en un tramo de la carretera 
Chosica-Matucana, Lima 2021? 
 
PROBLEMA ESPECÍFICOS: 
¿Cómo influye la adición de 
desechos de concreto  en la 
plasticidad  de la subrasante en 
un tramo de la carretera 
Chosica-Matucana, Lima 2021? 
¿Cómo influye la adición de 
desechos de concreto  en la 
compactación  de la subrasante 
en un tramo de la carretera 
Chosica-Matucana, Lima 2021? 
¿Cómo influye la adición de 
desechos de concreto  en la 
resistencia  de la subrasante en 
un tramo de la carretera 
Chosica-Matucana, Lima 2021? 
¿Cómo influye al diseño vial la 
adición de desechos de 
concreto en la subrasante del 
pavimento flexible de la 
carretera central, Chosica – 
Matucana, Lima 2021? 
 
 
 

 
OBJETIVO GENERAL: 
Determinar cómo influye la 
adición de desechos de 
concreto  en las propiedades 
de la subrasante en un tramo 
de la carretera Chosica-
Matucana, Lima 2021. 
 
OBJETIVO ESPECÍFICOS. 
Estimar Cómo influye la 
adición de desechos de 
concreto  en la plasticidad  de 
la subrasante en un tramo de 
la carretera Chosica-
Matucana, Lima 2021. 
Estimar cómo influye la adición 
de desechos de concreto  en 
la compactación  de la 
subrasante en un tramo de la 
carretera Chosica-Matucana, 
Lima 2021. 
Estimar Cómo influye la 
adición de desechos de 
concreto  en la resistencia  de 
la subrasante en un tramo de la
 carretera Chosica-
Matucana, Lima 2021. 
Determinar el diseño vial 
adicionando desechos de 
concreto en la subrasante del 
pavimento flexible de la 
carretera central, Chosica – 
Matucana, Lima 2021. 
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ANEXO 2 : MATRIZ DE OPERACIONALIZACION 

AUTORES : CISNEROS RIMACHI, EDISON CHRISTIAN Y TITO VILLEGAS IVET DEL PILAR 
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Según MTC (2018). Precisa 
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pavimento el cual deberá 
resistir la carga que el 
pavimento. El sueño debe 
ser rígido, estable y óptimo. 
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La variable de 
concreto reciclado se 
operacionalizara en 
función de su 
dimensión: 
dosificación  y, 
además la dimensión 
está conformado por 
tres indicadores 
 
 
 
 
La variable de 
Subrasante se 
operacionalizara en 
función de sus 
dimensiones: 
Plasticidad, 
Compactación y 
Resistencia; a su vez 
cada una de estas 
dimensiones se 
subdivide en tres 
indicadores. 
 

DEFINICIÓN 
VARIABLE DEFINICIÓN CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGÍA  ESCALA 

OPERACIONAL 

 
Tipo de investigación: 
Aplicada 
 
Nivel de investigación: 
Explicativo 
 
Enfoque: 
Cuantitativo 
 
Diseño de investigación: 
Cuasi-experimental 
 
Población: 
Subrasante carretera PE-22 
 
Muestra: 
Tramo Km 64+000 – 66+000 
calicata C-1 y C-2 
 
Muestreo: 
No probabilístico 
 
Técnica: 
Observación Directa 
 
Instrumento de investigación: 
Recolección de datos. 
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ANEXO 3. INSTRUMENTO DE RECOLECCIÓN DE DATOS 
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ANEXO 4. VALIDEZ DE INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS 
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ANEXO 5. CONFIABILIDAD DE LOS INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN 

DE DATOS 
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ANEXO 6: FOTOGRAFIAS 

 

 

 

 

  

Extracción de muestra en Calicata C-1 
 

Verificación de altura en Calicata C-1 
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Extracción de muestra en Calicata C-2 
 

Verificación de altura en Calicata C-2 
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Desecho de concreto en demolición de 

vereda y columna 
 

Proceso de trituración de concreto obtenido 
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Peso del material propio 
 

Cuarteo del material propio a ensayar 
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Lavado del material propio 

Ingres al horno del material propio con temperatura de 110°± 5 por 24 h. 
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Zarandeo por la malla N° 200 

Limite liquido (Copa casa 
Grande) 
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Realización del ensayo de proctor modificado Método A 
 


