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Resumen

La  investigación  presente  tuvo  como  objetivo  principal  elaborar  un  diseño  de 

pavimento rígido con caucho triturado para la AV. Algarrobo, Tramo Las Dalias a 

Nuevo  Amanecer,  Piura  2022.;  teniendo  en  cuenta  la  presencia  de, las 

propiedades  físico – mecánicas  del  pavimento  rígido  con  caucho  triturado,  la 

dosificación del pavimento rígido con caucho triturado y la sección transversal de 

pavimento  rígido  con  caucho  triturado;  por  lo  tanto  se  define  como  teorías 

relacionadas con el caucho triturado en el pavimento rígido. En la cual nuestro tipo 

de  investigación  es  experimental  porque  utiliza  como  métodos  la observación de 

cada  instrumento  y  el  análisis  de  documentos,  como  la  Norma  Técnica  del  Perú 

(NTP)  y  tablas  de  Excel.  La  muestra  fue  elegida  por  conveniencia;  en  donde  se 

tomó  como  referencia  a  9  probetas  de  concreto patrón,  9  probetas  con  2  %  de 

caucho  triturado,  9  probetas  con  4%  de  caucho  triturado,  9  con  6  % de  caucho 

triturado,  los  cuales  fueron  sometidos  a  ensayos  de  compresión  para,  lograr  los 

requisitos  de  calidad.  En  la  cual  para  la  validación  de  los  instrumentos  se  les 

presentó el formulario a los expertos de la rama de ingeniería civil, de la ciudad de 

Piura , por consiguiente como resultados se obtuvo que la resistencia del pavimento 

disminuye cuando se le agrega más del 6%, por lo tanto se concluye que es factible 

el diseño de un pavimento rígido con la incorporación de caucho triturado, ya que 

cumple con  los  estándares  de  calidad  y  los  parámetros  de  la  norma  técnica 

peruana,  si  se  quiere  diseñar  un  pavimento  rígido  con  caucho  triturado  se 

recomienda trabajar con el 2% y 4% de caucho, ya que estos porcentajes dan una 

resistencia factible a nuestro pavimento.

Palabras clave: diseño, pavimento rígido, caucho triturado.
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Abstract 

The main objective of this research was to elaborate a design of a rigid pavement 

with crushed rubber for AV. Algarrobo, Section Las Dalias to Nuevo Amanecer, 

Piura 2022; taking into account the presence of, the physical-mechanical properties 

of the rigid pavement with crushed rubber, the dosage of the rigid pavement with 

crushed rubber and the cross section of rigid pavement with crushed rubber; 

therefore, it is defined as theories related to crushed rubber in rigid pavement. In 

which our type of research is experimental because it uses as methods the 

observation of each instrument and the analysis of documents, such as the Peruvian 

Technical Standard (NTP) and Excel tables. The sample was chosen by 

convenience; where 9 specimens of standard concrete, 9 specimens with 2% of 

crushed rubber, 9 specimens with 4% of crushed rubber, 9 with 6% of crushed 

rubber, which were subjected to compression tests to achieve the quality 

requirements, were taken as reference. For the validation of the instruments, the 

form was presented to the experts of the civil engineering branch in the city of Piura. 

The results showed that the pavement resistance decreases when more than 6% is 

added, therefore it is concluded that it is feasible to design a rigid pavement with the 

incorporation of crushed rubber, since it complies with the quality standards and the 

parameters of the Peruvian technical norm, in which if you want to design a rigid 

pavement with crushed rubber it is recommended to work with 2% and 4% of rubber, 

since these percentages give a feasible resistance to our pavement. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Keywords: design, rigid pavement, crushed rubber.
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I. INTRODUCCIÓN  

Con el pasar de los años, la sociedad y su necesidad de medios de 

transporte más rápidos y eficientes están ligadas a los desarrollos 

tecnológicos de las personas. Por lo cual la industria de la construcción 

se ha ido revolucionando con nuevos procesos de construcción para los 

grandes proyectos de envergadura y por lo consiguiente generando 

grandes cantidades de residuos inorgánicos que afectan directamente 

nuestro medio ambiente.  

El desarrollo de la infraestructura vial está relacionado con las 

manifestaciones sociales, económicas y políticas de un lugar, 

relacionado con los procesos cambiantes del medio ambiente, afectando 

el entorno ecológico además de las estructuras sociales. (Caballero Arias 

& Muñoz Rodriguez, 2014). 

(Yacolca Poma, y otros, 2021), El Perú enfrenta hoy la necesidad de 

fortalecer y construir su economía para salir del período de subdesarrollo 

financiero que ha tenido desde el inicio del último ciclo. En el espacio libre 

con la investigación de las características de los sujetadores negros con 

banda elástica reutilizable (ACR), se pueden encontrar puntos extremos 

que los acompañan. Este autor en su tesis menciona que en nuestro país 

hay mucha demanda de construcción, en este caso se ha incrementado 

la construcción de carreteras y en ella como profesionales encontramos 

formas de mejorar las carreteras con nuevos métodos para crear 

carreteras seguras y al mismo tiempo reducir la contaminación (pág. 10). 

(Vásquez Cordano , y otros, 2008), los autores nos cuentan cómo se verá 

afectado el crecimiento económico si la infraestructura se encuentra en 

mal estado " La inversión en infraestructura aporta en el crecimiento de 

la economía, pues las economías regionales dependen de ella”. (p. 11). 

A nivel Nacional Según Lazarte Jorge en su artículo “Problemática y 

resoluciones de la carretera central”. Muestra las dificultades que vive 

nuestro país respecto a las infraestructuras viales en condiciones críticas, 
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vías sin consecuencia de ello gran congestión vehicular, incrementando 

los precios logísticos en la actividad económica, esto muestra la 

necesidad de un óptimo diseño de infraestructura vial pavimentada que 

facilite la circulación correcta por dicha vía. (Benites Chero, y otros), (pág. 

15). 

A nivel internacional (CARANQUI PINTAG, y otros, 2017). Evidencia los 

que una vía no pavimentada en su zona de estudio trae consigo 

consecuencias accidentes geográficos provocando incomodidades y 

grandes molestias a los usuarios de la vía. Quienes carecen de la 

construcción de una infraestructura vial con pavimentos, de tal manera 

que les permita recibir mejores servicios a vecinos y automovilistas, así 

reduciendo los accidentes de tránsito. (p. 20). 

El asfalto-caucho, se obtiene gracias a un proceso que aprovecha las 

llantas que no se utilizan, liberando el medio ambiente para ser utilizado 

en la obra. Los neumáticos tienen un periodo de vida útil el cual inicia 

desde su fabricación, hasta su declive final, convirtiéndose luego en 

residuos que son acumulados en diferentes lugares, debido a que 

cumplieron con su propósito de útil, provocando mayor contaminación. 

La elaboración de Pavimento Rígido Con Caucho Triturado debe cumplir 

con la “NTP CE.010” 

 

➢ Agua: desempeña un papel vital para todo ser vivo, pese a que la 

superficie terrestre se compone en un porcentaje de 71% de agua, el 

agua dulce se compone por 1 partícula de oxígeno (H2 O) y 2 partículas 

de hidrógeno, Además en los diseños de mezcla juegan así mismo un 

papel importante, ya que su contacto con los agregados y el cemento 

logra endurecerlo haciéndolos una sola mezcla, la misma también debe 

cumplir con la Norma Técnica Peruana NTP 339.088, para poderse 

utilizar. 

➢ Agregados:  Compuesto de gravillas, gravas, arenas o partículas inertes 

de diferentes tamaños y formas los cuales tienen como destino a ser 
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aglomerantes; los cuales son obtenidos de ríos y canteras, lo primordial 

es que se encuentren libres de, sales, arcillas y materias orgánicas en 

ciertas circunstancias por su tamaño deben ser trituradas ser usadas en 

la construcción. Los cuales deben cumplir con la (NTP 400.037). 

 

Clasificación de agregados: 

➢ Hormigón: Posee ciertas propiedades formado por la mezcla o aleación 

de arena y grava, encontrada en la extensión de la tierra de manera 

natural, Además, los agregados muestran varias propiedades como: 

granulometría, módulo de fineza, textura, tamaño, forma, etcétera. 

➢ Agregado Grueso: Esta clase de agregado se retiene en la malla N°4, 

gracias a la desintegración de las piedras. 

➢ Agregado Fino: Este tipo de agregado que pasa por la malla N° 200, pero 

debido a la descomposición o desunión de las piedras pasa por el tamiz 

de 3/8”. 

➢ Caucho triturado: Son trozos de caucho que contienen hierro y fibra textil 

procedentes de la pretrituración de los neumáticos de caucho y 

reciclados sometidos a trituración mecánica.  

➢ El concreto: formado por la mezcla de agregados como arena, grava y 

gravilla, cemento y agua, lo que le ayuda a endurecer. 

Además, presentando propiedades primordiales como: cohesividad, 

trabajabilidad, durabilidad y resistencia. Por otro lado, es de suma 

importancia conocer las teorías del material a estudiar, el cual es el caucho 

triturado. 

(CASTRO, 2007). En la Actualidad en Perú los neumáticos de los 

automóviles son desechados continuamente, Son pocas las empresas que 

reciclan el caucho de los neumáticos, pero no va de acorde con la cantidad 

de neumáticos desechados, por ello reutilizar los desechos de dicho 

material, es muy necesario y que se expanda el conocimiento sobre las 

propiedades de este material , de tal manera que se hable de este residuo 

más a profundidad para de esta manera comenzar a intervenir su selección 

y realizar valoración del volumen del mismo, (pág. 8). 

Este material, posee una diversidad en propiedades: 
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Tabla N°  1.Propiedades del Caucho triturado 

Fuente:(Castro, 2007) 

 

                                    Tabla N°  2. Propiedades del caucho triturado 

Fuente:(Castro, 2007) 

Para desarrollar adecuadamente un buen proyecto de investigación es 

sumamente importante el planteamiento y formulación del problema de 

la pregunta de investigación, la misma que da respuesta al objetivo 

principal. En la presente investigación la pregunta general es: 

¿Es posible diseñar un pavimento rígido con la incorporación de caucho 

triturado para la AV. Algarrobo, Tramo Las Dalias a Nuevo Amanecer, 

Piura 2022? 
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De la pregunta general obtenemos aquellas preguntas específicas que 

son las siguientes: 

¿Cuál será la dosificación del pavimento rígido con caucho triturado de 

la   AV. Algarrobos, Tramo Las Dalias a Nuevo Amanecer, Piura 2022? 

 

¿Cuáles son las propiedades físico – mecánicas del pavimento rígido con 

caucho triturado de la AV. Algarrobo, Tramo Las Dalias a Nuevo 

Amanecer, Piura 2022? 

 

¿Cuál es el diseño de la sección transversal de pavimento rígido con 

caucho triturado de la AV. Algarrobo, Tramo Las Dalias a Nuevo 

Amanecer, Piura 2022? 

El desarrollo de una investigación, inicia con una meta bien establecida, 

de lo que se desea alcanzar, de lo que se quiere estudiar, por ello es muy 

importante justificar la investigación, además de establecer los beneficios 

de la misma. 

El presente trabajo de investigación se justifica teóricamente puesto que 

el pavimento rígido con caucho triturado es un elemento utilizado hoy en 

día en pavimentación de infraestructura vial, el mismo que con el pasar 

de los años está siendo estudiado, aprovechando sus propiedades 

teniendo como finalidad alcanzar la resistencia según la utilidad con bajo 

costo de inversión.  

además, la investigación presente se justifica de una forma práctica ya 

que busca emplear el caucho triturado en el diseño de un pavimento 

rígido; luego de llevar a cabo un proceso de reciclaje y trituración, se 

incorpora los agregados y cemento a dicha mezcla; de tal manera que 

cumpla con los estándares establecidos. 

Esta investigación se justifica metodológicamente debido al estudio e 

implementación de una técnica para la elaboración de un diseño de 

pavimento rígido con caucho triturado, determinando el diseño de mezcla 
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óptimo tratando de ajustarse a lo establecido en la NTP; sirviendo de 

aporte a futuros investigadores interesadas en el desarrollo de un diseño 

de pavimento rígido con caucho triturado. 

Así también esta investigación tiene una justificación económica puesto 

que el caucho triturado (producto reciclable), en su implementación 

busca la reducción de costos de producción tradicional, resultando 

beneficio para quienes le dan un segundo uso. 

Finalmente, el presente trabajo se justifica social y ambientalmente, ya 

que su implementación contribuye a combatir la contaminación 

ambiental. El hecho de emplear el caucho triturado en el diseño de 

pavimento rígido busca crear una cultura de conciencia ambiental, 

Reduciendo, Reciclando y Reutilizando para beneficio del medio 

ambiente y sus habitantes. 

Las Hipótesis planteadas tuvieron inicio gracias a la idea de elaborar un 

diseño de pavimento rígido con caucho triturado, las mismas que se 

verificaran según el desarrollo de la investigación.  

como Hipótesis general tenemos: 

Si es posible diseñar un pavimento rígido con caucho triturado para la 

AV. Algarrobo, Tramo Las Dalias a Nuevo Amanecer, Piura 2022. 

Tenemos como Hipótesis específicas las siguientes:   

La dosificación de diseño de pavimento rígido con caucho triturado varía 

según el porcentaje que se le incorpora a la mezcla de la AV. Algarrobo, 

Tramo Las Dalias a Nuevo Amanecer, Piura 2022. 

Las propiedades físico – mecánicas del pavimento rígido con caucho 

triturado de la AV. Algarrobo, Tramo Las Dalias a Nuevo Amanecer, Piura 

2022, cumplen con los estándares de calidad establecidos en la norma. 
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La sección transversal de pavimento rígido con caucho triturado de la AV. 

Algarrobo, Tramo Las Dalias a Nuevo Amanecer, Piura 2022 cumple con 

los parámetros de diseño establecidos según la norma. 

un proyecto de investigación tiene como una de sus metas principales 

sus objetivos planteados antes de su respectivo desarrollo teniendo en 

claro aquello que se quiere obtener y alcanzar con dicho estudio. 

Esta investigación tiene como objetivo general: 

Elaborar un diseño de pavimento rígido con caucho triturado para la AV. 

Algarrobo, Tramo Las Dalias a Nuevo Amanecer, Piura 2022. 

Como objetivos específicos tenemos:  

Diseñar la dosificación del pavimento rígido con caucho triturado de la 

AV. Algarrobo, Tramo Las Dalias a Nuevo Amanecer, Piura 2022. 

Determinar las propiedades físico – mecánicas del pavimento rígido con 

caucho triturado de la AV. Algarrobo, Tramo Las Dalias a Nuevo 

Amanecer, Piura 2022.   

Diseñar la sección transversal de pavimento rígido con caucho triturado 

de la AV. Algarrobo, Tramo Las Dalias a Nuevo Amanecer, Piura 2022.  

II. MARCO TEÓRICO 

                Como antecedentes internacionales tenemos: 

(Design and Tire Strip Device, a Recycling Option, 2019). En su 

artículo habla de la relación entre el concreto y las llantas en desuso, 

generalmente presentando la trituración mecánica de las llantas, que 

ha sido utilizada como agregado en el concreto. Otros investigadores 

han extraído acero de neumáticos y lo han utilizado en hormigón como 

refuerzo a través de fibras metálicas aleatorias. Dicha investigación 

comparte un conocimiento importante y la idea del estudio y búsqueda 
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de nuevos materiales que ayuden a usarlos a favor de mejorar y usar 

sus propiedades mecánicas a favor. 

(Ruiz, 2017). En su tesis teniendo como objetivo la determinación de 

aplicación de hormigón modificado a base de caucho de llanta. En 

cual se basa en analizar, estudiar y definir la resistencia a compresión 

de las mezclas del concreto, adicionando como agregado a las 

mezclas, a los 28 días de curado, se concluye que el concreto 

estándar f'c = 280 kg/cm2 baja su resistencia al adicionar caucho, en 

los valores porcentuales de 5%, 10% y 15% se obtuvieron resultados 

de 163,35 kg/cm2, 169,29 kg/cm2 y 83,16 kg/cm2, sin aditivo en la 

mezcla. De la misma manera se obtuvieron resultados de 133.65 

kg/cm2, 71.28 kg/cm2 y 47.52 kg/cm2 a porcentajes de 5%, 10% y 

15%, para la mezcla con aditivo de adherencia., (pág. 14; 15). 

(Gerardo, 2017). En su tesis tiene como objetivo general el análisis 

sobre el uso de gránulos de caucho para su adición en el concreto, 

siendo una propuesta es experimental que consiste en la comparación 

de una mezcla convencional de concreto permeable con dos 

diferentes con adición de caucho triturado, en porcentajes diferentes. 

Luego de este método experimental se llegó a la conclusión de que 

su permeabilidad estándar del concreto f'c = 84 kg/cm2 bajo su 

resistencia al adicionar caucho regenerado, obteniendo resultados de 

79.11 kg/cm2 y 51.85 kg/cm2 sin aditivo en la mezcla.  Con los 

porcentajes de 2% y 4%, respectivamente los ensayos de flexión 

evidencian, el módulo de ruptura de cada probeta con adición de 

caucho tuvo buenos valores, alcanzando 15,44 kg/cm2 en una mezcla 

patrón de mr=10 kg/cm2 sin aditivo 2% y El porcentaje del 4% es de 

14,20 kg/cm2 respectivamente. 

(Sebastián, 2018). En su tesis titulada “concreto estructural con 

agregado triturado de llantas usadas”, tiene como objetivo general 

determinar, mediante pruebas de laboratorio, los porcentajes 

máximos de caucho para poder usar en la mezcla de concreto 
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estructural de Columbia. Luego de llevarse a cabo el método 

experimental se llegó a la conclusión que se puede adicionar hasta un 

7% de caucho al concreto con f'c= 393.9 kg/cm2, ya que se obtuvo un 

valor de 224.64 kg/cm2, esto satisface la condición de concreto mayor 

a 17Mpa, (pág. 9). 

(SILVESTRE GUTIÉRREZ, 2019). En su tesis titulada, su objetivo 

primordial  es determinar las propiedades del hormigón con  la adición 

de caucho en porcentajes diferentes al aplicar el método experimental 

se concluyó que el concreto estándar con f'c = 249.3 kg/cm2 

disminuye  su resistencia cuando se le adiciona caucho regenerado, 

obteniendo valores de 235.8 kg/cm2, 235.6 kg/cm2 en la mezcla sin 

aditivos, 241.7 kg/cm2 y 230 kg/cm2 sus porcentajes fueron 3%, 5%, 

7% y 10%, por otro lado, se observó que todos los hormigones  de 

estudio cumplieron con su  resistencia de diseño de 210 kg/cm2. 

(Study of high strength concrete with the use of organic material ash 

and polymers, 2018). En la revista de I+D Tecnológico. Tuvo como 

objetivo general la evaluación del concreto con caucho, logrando en 

proporción de 2.0% siendo su dosificación más óptima o favorable al 

reducir su fragilidad del de alta resistencia. Llegando a la conclusión 

que materiales tales como cáscara de huevo, en óxido de calcio 

(CaO), en comparación con el caucho caucho, este es un material 

fundamental que aumenta la resistencia del concreto. 

(Elaboración y análisis de resistencia mecánica de bloque de 

cemento-poliuretano-polvo de caucho., 2020). La revista ciencia 

digital su objetivo general fue el análisis de resistencia mecánica de 

los bloques con polvo a base de caucho, de tal manera que exista un 

comportamiento amical con nuestro medio ambiente, siendo 

alternativa para la industria de la construcción la cual tiene necesidad 

de reutilizar materiales cuya vida útil culminó, la incorporación del 

polvo de caucho en bloques brinda propiedades físicas mejoradas, 

pero es lo contrario con las propiedades mecánicas. 
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Como antecedentes nacionales tenemos: 

(Chávarri Cueva, y otros, 2020). En su tesis, cuyo objetivo principal 

fue el desarrollo de una propuesta de concreto ambientalmente 

sostenible basado en caucho en desuso reciclado para ser utilizados 

en la fabricación de pavimentos en Lima. Trabajando con un concreto 

ecológico con caucho de 25 mm, logrando aprovechar la 

trabajabilidad, con dos horas de desempeño razonable, de Mecánica 

y fraguado con el propósito de lograr que el concreto cumpla con sus 

propiedades a compresión y con su módulo de ruptura de acuerdo con 

las especificaciones técnicas de concreto para pavimentos, (pág. 27). 

 

(CABANILLAS HUACHUA, 2017). En su tesis, en el cual propusieron 

como objetivo general el diseño y evaluación de características físico-

mecánicas del concreto realizado con partículas de caucho reciclado 

reemplazando un cierto porcentaje de añadido fino fresco y 

endurecido.  Aplicando una metodología experimental, llegando a la 

conclusión de que según los porcentajes de árido fino por partículas 

de caucho a los 28 días lo correspondiente al módulo de elasticidad 

del hormigón estándar es: 4.66% en base al concreto elaborado con 

10% sustituido en 21.62% con 15% sustituido en 26.87% con 20% de 

sustitución, (pág. 22, 101). 

(Contreras Gonzales, 2018). En su tesis teniendo como objetivo 

principal evaluar la predominancia Tamaños y porcentajes de caucho 

reciclado, asentamiento, peso unitario y deformación en hormigón 

estructural durante la compresión. Luego se utilizó una metodología 

experimental, llegando a la conclusión de que, al agregar goma más 

pequeña al concreto, la resistencia se afecta en una medida menor 

mientras que cuando más se aumenta la goma, la resistencia del 

concreto es menor, (pág. 18, 73). 

 

(JESÙS, 2017). En su tesis menciona que, en Perú, las estructuras 

viales son afectadas debido a las grietas, hundimientos del asfalto, 
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baches, entre otros. Afectando el tránsito vehicular perjudicando 

directamente a la sociedad con el flujo vehicular. Por consiguiente, los 

vehículos se averían y se retrasan durante su recorrido. El autor 

recalca en sus problemas las consecuencias y problemas que trae 

consigo una vía en mal estado, que va en contra del crecimiento de 

una ciudad, este proyecto nos brinda información relevante para 

realizar nuevos métodos constructivos que contribuyan en mejora de 

la causa. (pág. 15). 

(Farfan Canchis, y otros, 2019). En su tesis donde se menciona que 

los pavimentos flexibles presentan principalmente problemas 

relacionados con la fatiga y la resistencia a la deformación, lo cual 

aumenta los costos económicos en lo que respecta a un mejor a un 

mejor diseño o mantenimiento. Por otro lado, para mejorar las 

propiedades mecánicas se utiliza caucho triturado, Este proyecto 

explica los métodos nuevos que conduzcan al camino de llenar vacíos 

proyectos, que no alcanzan los estándares establecidos, fomentando 

e impulsando a la búsqueda de nuevos materiales que puedan usarse 

en la construcción de infraestructuras viales, (pág. 9). 

(Capcha Espinoza, 2018).  En la actualidad los diseños de mezclas 

asfálticas en Perú son vitales para el crecimiento del país, ya que cada 

vez existe más demanda de vehículos y por ende la circulación de los 

mismos aumenta cada vez. La construcción de una vía tiene un alto 

costo, significando que las vías en estado crítico generan gastos 

innecesarios para el Estado, es decir son bastantes las inversiones 

innecesarias en rehabilitación, que no deberían requerir las recientes 

vías construidas; manifestándose los efectos en distintas maneras. El 

autor Capcha en su tesis menciona los problemas ocasionados en, 

siendo muchos costos económicos, Debido a que las constantes 

reparaciones. Este autor brinda información relevante para nuestro 

proyecto de investigación, ya que también utiliza caucho reciclado en 

la ejecución de un pavimento (pág. 15). 
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(Guillen Cervera, y otros, 2019). Menciona que, en nuestro país, existe 

una demanda global de materiales asfálticos, por ello su uso se realiza 

de manera moderada, lo cual deja fuera de uso los materiales 

reciclados como las llantas de caucho, pues se necesita adoptar 

prácticas de reciclaje de este material, para que con estas medidas se 

puedan construir mejores caminos; y mejorar caminos existentes, de 

ahí las diversas fuentes y estudios de este tema son útiles e 

importantes. El autor impulsa al reciclaje de neumáticos que tenemos 

en cantidades y que pasa desapercibido, (pág. 15). 

 

  

 

 

 

 

   

 

 

 

  

 

  

  

(GUEVARA  PAJARES,  y  otros,  2017).  En  su  tesis  habla  sobre  la 

evolución de los productos asfálticos utilizados en los pavimentos los 

cuales  son  derivados de  la  destilación  del  petróleo  crudo, en forma 

industrial  o  natural, los  cuales combinados  con agregados  pétreos 

llegan a formar mezclas asfálticas que proveen resistencia mecánica 

a  la  capa  asfáltica  bajo  cargas  monótonas,  estáticas  y  /o  cíclicos, 

estanqueidad y durabilidad. Por lo tanto, las tecnologías relacionadas 

a  la  mejora del ligante  asfáltico es ampliamente  estudiada  y usada 

mundialmente, siendo  su  resultado asfaltos modificados,  siendo 

también  implementados en  construcciones  viales del Perú. 

información relevante importante y  de  gran  aporte para  nuestra 

investigación,  donde  utilizaremos  un  aditivo  en  el  diseño  de un 

pavimento rígido, (pág. 15).

III. METODOLOGÍA

3.1 Tipo y diseño de investigación

(Selección de la muestra, 2014), El enfoque cuantitativo (..) sostiene 

que el conocimiento debe ser objetivo, el cual resulta de un proceso 

deductivo aprobando previamente las hipótesis propuestas, por medio 

de la medición numérica y el análisis estadístico e inferencial.

La investigación presente es considerada de tipo Aplicada, porque se 

enfoca en  buscarle  solución  a un  problema en específico 

considerando la consolidación y búsqueda de conocimientos para ser
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aplicados en la sociedad (Definición conceptual o constitutiva, 2014). 

A su vez, se centrará en ejecutar todos los ensayos requeridos para 

obtener la información necesaria sobre el comportamiento que tiene 

el concreto con la adición de caucho, y de este modo validar las 

hipótesis planteadas. Diseño de investigación.  

(Arela Mayta, 2021), Se considera Experimental, puesto que, esta   

investigación se encargará de la manipulación de las variables 

mencionadas anteriormente con la finalidad de demostrar relaciones 

directas entre variables comprobando o descubriendo aporte y 

conocimiento nuevo.  

(Sampieri, 2014), El diseño es de carácter cuasiexperimental, el cual 

son estudios en los que se llega a manipular intencionalmente las 

variables independientes, diferenciándose de aquellos experimentos 

“puros” según su grado de seguridad. 

 

GE: Grupo experimental  

GC: Grupo control  

X: Variables independiente  

X´: Tratamiento convencional  

Y1, Y3: Pretest  

 

3.2 Variables y operacionalización 

(Sampieri, 2014), Variable: propiedad que puede fluctuar teniendo una 

variación susceptible la cual puede medirse u observarse. […] Se les 

aplica variable a objetos, seres vivos, hechos y fenómenos, que 

adquieren colores para con la variable referida. 

Variable 1: Caucho triturado (Independiente, Cuantitativa) 

Variable 2: Diseño de pavimento rígido (Dependiente, Cuantitativa) 

• Definición conceptual: (CABANILLAS HUACHUA, 2017). Los 

neumáticos reutilizables son fuente de energía aprovechable, 

ya que es un residuo que ya acabó con su vida útil.  

• (SEBASTIAN, 2019), El pavimento rígido resulta ser una losa 

de concreto de cemento Pórtland apoyado sobre una capa de 

GE (A): Y1        X        Y2 

GC (A): Y3        X´       Y4 
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sub-base, la cual puede ser omitida cuando un material de la 

subrasante es tipo granular. Esta losa presenta características 

de vigas las cuales le permiten extenderse de un lado a otro de 

las irregularidades del material subyacente. Al ser diseñados y 

construidos con propiedad, los pavimentos rígidos brindan 

años de servicio llevando a cabo un mantenimiento 

relativamente bajo. 

Definición operacional: La adición del caucho se realiza 

mediante la dosificación de este mismo material con fines de 

obtener un porcentaje de adición y peso del caucho que se 

incrementará en la mezcla convencional de concreto f`c= 280 

kg/cm2, con fines de pavimentación. 

El diseño del pavimento rígido consiste en realizar ensayos 

mediante la determinación de los procedimientos de sus 

propiedades físicas y propiedades mecánicas de este material, 

con el fin de obtener los siguientes indicadores (Trabajabilidad, 

Exudación, Comprensión y tracción). 

• Indicadores: se tomarán los siguientes indicadores para cada 

variable, primera variable (Tracción, Comprensión, 2% de 

caucho, 4% de caucho, 6% de caucho, Trabajabilidad, 

Exudación, Comprensión. 

Segunda variable (ESAL, Diseño CBR, Granulometría y 

Capacidad portante).  

 

3.3 Población, muestra y muestreo 

3.3.1 Población 

(Sanchez Carlessi, y otros, 2018), Una de las muestras es un total del 

conjunto de cada uno de los casos o elementos, sean de cada 

acontecimiento, y objetos e individuos, que se identifican en un área 

determinada al ser estudiada. Bajo este concepto, la presente 

investigación define una población, la población está conformado por 

36 probetas cilíndricas, los cuales se utiliza para analizar el f´c, 
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Módulo de ruptura, índice de retracción de concreto piloto, y los 

concretos de estudio, en la cual el mismo presentados como 

propuesta para el diseño del pavimento rígido de la Avenida los 

algarrobos por tramos Piura. 

 

3.3.2 Muestra 

(Sampieri, 2014), Este es el subgrupo de población de estudio para el 

cual se recogen datos, y que debe definirse con precisión y delimitarse 

de antemano con precisión, estos también deben ser representativos 

de la población. 

(Sanchez Carlessi, y otros, 2018), Así mismo el tamaño de la muestra 

está referido al número individuos o casos que contiene la muestra, 

las cuales dependen del muestreo. En tal sentido, se contempla 36 

muestras para la población de cilíndricas, estos definidos en la tabla 

3: 

Tabla N°  3. Ensayo a Comprensión. 

Ensayo a la Comprensión Numero de probetas según el día Total, de 

probetas Día 7 Día 14 Día 28 

Concreto patrón Normal 3 3 3  

 

36 

Concreto con 

adición de 

caucho 

2% 3 3 3 

4% 3 3 3 

6% 3 3 3 

Fuente: Elaboración propia. 2022. 

3.3.3 Muestreo 

Hay dos tipos de muestreo: (probabilística y dirigida o no 

probabilística). (Sampieri, 2014), Además, los tipos no probabilísticos 

se basan en los criterios del investigador y pueden ser sin normas e 

intencionados. 

(Sanchez Carlessi, y otros, 2018), En este sentido, el presente estudio 

es de clase no probabilística, ya que las muestras fueron 

seleccionadas según los criterios del diseño de pavimento rígido. 
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3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos  

En la presente investigación se han considerado las siguientes técnicas de 

recolección de datos. 

 

Tabla N°  4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos. 

OBJETIVO 

ESPECÍFICO 

FUENTE TÉCNICA INSTRUMENTO LOGRO 

Diseñar la 

dosificación del 

pavimento rígido 

con caucho 

triturado para la 

AV. Algarrobo, 

Tramo Las 

Dalias a Nuevo 

Amanecer, Piura 

2022. 

pavimento 

rígido con 

caucho 

triturado 

Análisis 

Documental 

Norma Técnica 

Peruana (NTP) 

se establecerá 

la cantidad 

necesaria de 

caucho 

triturado, que 

se agregará a 

la mezcla de 

agregados 
 

Observación 

o 

exploración 

in situ 

Hojas de Excel 

Determinar las 

propiedades 

físico - 

mecánicas del 

pavimento rígido 

con caucho 

triturado para la 

AV. Algarrobo, 

Tramo Las 

Dalias a Nuevo 

Amanecer, Piura 

2022. 
 

pavimento 

rígido con 

caucho 

triturado 

Análisis 

Documental 

Norma Técnica 

Peruana (NTP) 

se determinará 

las 

propiedades 

físico - 

mecánicas de 

un pavimento 

rígido con 

caucho 

triturado. 

Observación 

o 

exploración 

in situ 

Hojas de Excel 
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Diseñar la 

sección 

transversal del 

pavimento rígido 

con caucho 

triturado para la 

AV. Algarrobo, 

Tramo Las 

Dalias a Nuevo 

Amanecer, Piura 

2022. 
 

 

pavimento 

rígido con 

caucho 

triturado 

Análisis 

Documental 

DG – 2018 se estimará el 

estudio de 

suelos, Esal 

para el diseño 

de una sección 

transversal del 

pavimento 

rígido con 

caucho 

triturado 

Observación 

o 

exploración 

in situ 

Hojas de Excel 
 

Fuente: Elaboración propia. 2022. 

 

3.5. Procedimientos 

Esta investigación consta de dos variables la independiente que es el 

caucho triturado y la dependiente que es el diseño de pavimento rígido, 

para obtener o recopilar los respectivos se hicieron estudios topográficos, 

ensayos de laboratorio y hojas de Excel, De este modo lograr la 

información de análisis y elaboración del pavimento rígido con caucho 

triturado, desarrollado de la siguiente manera: 

➢ Para la adquisición del caucho triturado, se compró triturado en la 

ciudad de Piura, las llantas de los neumáticos en desuso llegan 

hasta ciertas empresas las cuales son traídas por personas que 

hacen labores de reciclaje, en la cual lo adquirimos por un 

proveedor de caucho triturado. 



32 
 

Imagen N º 1.Caucho triturado 

Fuente: los autores. 2022 

 

Imagen N º 2.Tamaño de caucho triturado 

Fuente: los autores. 2022. 

 

➢ La obtención de los otros materiales a utilizar como lo son la arena 

(de la cantera sembrera), la piedra chancada 1/2 (de la cantera 

sembrera) y el cemento (en la cantera sembrera), fueron 

comprados en la ciudad de Piura, y el agua fue obtenida del mismo 

laboratorio. 
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Imagen N º 3.Materiales utilizados para el diseño de mezcla: cemento, piedra 
chancada de ½, arena gruesa y agua. 

 

 

 

 

                                                      Fuente: Los autores, 2022. 

 

➢ Sobre arena y piedra se realizaron los siguientes ensayos en 

laboratorio: granulación (NTP 00.012). Peso unitario de (NTP  

00.017), contenido de humedad de cada agregado (NTP 339.185), 

absorción y gravedad específica (NTP 00.022 para el agregado 

fino, NTP 00.21) para el agregado grueso). Luego se realizó el 

tamaño de partícula (NTP 00.012) y peso unitario (NTP 00.017) 

sobre el caucho molido. así podamos conocer la calidad de los 

ingredientes que utiliza en su mezcla. 
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Imagen N º 4.Realizando ensayos de los materiales 

 

Fuente: Los autores, 2022. 

 

➢ Sabiendo que los materiales dispuestos cumplen con los 

estándares de calidad se llevó a cabo el proceso para realizar el 

diseño de mezcla para el pavimento rígido con caucho triturado, 

incorporándose los siguientes porcentajes el de 2% de caucho 

triturado, el de 4% de caucho triturado y el de 6%. 
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Imagen N º 5.Excel del diseño de mezcla de patrón y con la 
incorporación del 2 %, 4% y 4% de caucho 

 

 

Fuente: Los autores, 2022. 
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➢ Teniendo en cuenta los   diseños evidenciados se procedió a 

realizar los pesos de cada material para realizar la mezcla de 

concreto con la incorporación de caucho triturado. 

Imagen N º 6.Peso de materiales para la mezcla. 

Fuente: Los autores, 2022. 

Imagen N º 7.Mezcla de los agregados. 

Fuente: Los autores, 2022. 
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Imagen N º 8.Vaciado de mezcla a moldes. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Los autores, 2022. 

Imagen N º 9.Probetas en molde. 

 

Fuente: Los autores, 2022 
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Imagen N º 10.Desmolde de probetas. 

Fuente: Los autores, 2022. 

Imagen N º 11.Curado de probetas. 

Fuente: Los autores, 2022. 
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Imagen N º 12.Ruptura de probetas 

Fuente: Los autores, 2022. 

Imagen N º 13.Imagen De probetas luego de ser sometidas a 
comprensión. 

Fuente: Los autores, 2022. 
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➢ Para la adquisición del caucho triturado, se compró triturado en la 

ciudad de Piura, las llantas de los neumáticos en desuso llegan 

hasta ciertas empresas las cuales son traídas por personas que 

hacen labores de reciclaje, en la cual lo adquirimos por un 

proveedor de caucho triturado. 

➢ Luego se procedió a realizar el estudio de tráfico y levantamiento 

topográfico, así mismo el estudio de suelos y finalmente se 

procedió a realizar la sección transversal 

Imagen N º 14.Estudio de tráfico. 

Fuente: Los autores, 2022. 

Imagen N º 15.Levantamiento topográfico. 

Fuente: Los autores, 2022. 
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Imagen N º 16.Excavación de calicata numero 1 

Fuente: Los autores, 2022. 

Para llevarse a cabo  exploración de suelos y rocas es necesario primero el 

reconocimiento de terreno , resultando  un programa de exploración e investigación 

de campo a lo largo de la vía , así mismo  en las zonas de préstamo, para de esta 

manera identificar los diferentes tipos de suelo que puedan presentarse , esto a su 

vez permite identificar cortes naturales y/o artificiales, así como también la 

definición de  los principales estratos de suelos superficiales, delimitar las zonas 

que poseen características similares e identificar  zonas de riesgo o poco 

recomendables para el trazo de la vía , lo que incluirá la ejecución de calicatas o 

pozos exploratorios, cuyo espaciamiento depende  de las características de los 

materiales subyacentes en el trazo de la vía. Por lo general están entre 250 m y 

2,000 m, Con la finalidad de determinar las características físico-mecánicas de los 

materiales de la subrasante se llevan a cabo investigaciones a través de calicatas 

de 1.5 m de profundidad, en este caso fueron ejecutadas calicatas de 1.60 metros 

de profundidad.  
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Imagen N º 17.Excavación de calicata numero 2 

Fuente: Los autores, 2022. 

Imagen N º 18.Excavación de calicata numero 3 

 

Fuente: Los autores, 2022. 
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Imagen N º 19.Excavación de calicata numero 4 

Fuente: Los autores, 2022. 

Imagen N º 20.Excavación de calicata numero 5 

Fuente: Los autores, 2022. 
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3.6. Método de análisis de datos  

Este análisis es una de las fases más relevantes en un proyecto de 

investigación, ya que tiene como finalidad la interpretación de los 

resultados obtenidos del estudio. 

• Para alcanzar nuestro primer objetivo específico, Determinar la 

dosificación del pavimento rígido con caucho triturado de la AV. 

Algarrobo, Tramo Las Dalias a nuevo Amanecer, Piura 2022, fue 

necesario la adquisición de caucho triturado para llevar a cabo su 

respectivo diseño de mezcla, facilitando una mezcla correcta con 

el resto de agregados, realizándose así mismo los ensayos de 

granulometría correspondientes según los agregados que se 

utilizarán en dicho diseño. 

•  Respecto a nuestro segundo objetivo específico, Determinar las 

propiedades físico – mecánicas del pavimento rígido con caucho 

triturado de la AV. Algarrobo, Tramo Las Dalias a Nuevo 

Amanecer, Piura 2022, Debe cumplirse el objetivo específico 

mencionado anteriormente, puesto que de ello depende el peso y 

dimensiones de las probetas de dicho diseño, las cuales serán 

sometidas a la prueba resistencia a la compresión 

• Nuestro tercer objetivo específico, es establecer la sección 

transversal de pavimento rígido con caucho triturado de la AV. 

Algarrobo, Tramo Las Dalias a Nuevo Amanecer, Piura 2022, Para 

ello es necesario que los objetivos ya mencionados cumplan 

según su diseño. 

3.7. Aspectos éticos  

Los autores de este proyecto de investigación titulado Diseño de 

pavimento rígido con caucho triturado para la, AV. Algarrobo, Tramo 

Las Dalias a Nuevo Amanecer Piura 2022 garanticen   un 

cumplimiento de Códigos y Normas Técnicas Peruanas establecidas 

por la universidad César Vallejo con la finalidad de obtener 

información válida según nuestros materiales sin alterar resultados, 

sirviendo de aporte a futuras investigaciones. 
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Teniendo como principios el respeto, la responsabilidad e integridad 

de ambos investigadores se logrará evidenciar que todos aquellos 

resultados obtenidos gracias a la información de laboratorio serán 

reales. 

IV. RESULTADOS  

4.1 trabajos previos. 

Gracias a capítulos anteriores  se puede evidenciar que  en la actualidad 

se lucha día a día por mitigar la contaminación diaria que existe entre 

ellos la contaminación de productos de caucho , además  algunas teorías 

al respecto , análisis crítico de algunos insumos y materiales definiciones, 

conceptos  que fueron utilizados en este proyecto de investigación , de 

este modo se presentan los resultados obtenidos de los materiales 

empleados para la elaboración de un pavimento rígido con caucho 

triturado  en diferentes porcentajes en el diseño de mezcla. De este 

modo, logrando desarrollar el objetivo planteado. 

4.2 resultados de los ensayos para la dosificación de 

mezcla 

4.2.1 contenido de humedad del agregado y el 

caucho triturado. 

Gráfico Nº  1. Contenido de humedad 

 

Fuente: Elaboración propia, 2022. 



46 
 

Interpretación: Aquí podemos evidenciar el contenido de humedad de 

cada agregado de nuestro diseño de mezcla, en porcentajes (agregado 

fino 2%, agregado grueso 0.30 % y el caucho triturado 0%), trabajando 

con la NTP 339. 185. 

 

4.2.2 granulometría de los agregados. 

A continuación, se evidencia las tablas de los análisis granulométricos de 

agregado fino y grueso 

Tabla N°  5. Análisis granulométrico del agregado fino. 

 

Fuente: ITLO laboratorio y construcción, 2022. 

 

Interpretación: Lo plasmado en la tabla N° 5, se puede apreciar 

mediante la curva granulometría los diferentes porcentajes de material 

distribuido en cada tamiz. Además, nos muestra el módulo de fineza del 

agregado fino 3.05, también trabajando con la NTP 400. 012. 
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Tabla Nº  6. Análisis granulométrico del agregado grueso. 

 

 

Fuente: ITLO laboratorio y construcción, 2022. 

 

Interpretación: En la tabla N° 8, se puede ver la curva granulométrica 

del agregado grueso, además el tamaño máximo nominal es de ¾, 

también trabajando con la NTP 400. 012. 
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  4.2.3 peso unitario suelto de los agregados y    

caucho triturado. 

Gráfico Nº  2. Peso unitario suelto de los materiales. 

 

Fuente: los autores, 2022. 

Interpretación: Mediante el grafico N° 2, podemos apreciar los 

diferentes pesos sueltos de cada agregado utilizado en el diseño que se 

realizó para la mezcla. De tal manera que su peso del agregado fino es 

de 9756 kg/cm3, del agregado grueso es de 9516 kg/cm3, y del caucho 

triturado es de 2222 kg/cm3, también trabajando con la NTP 400. 017. 

4.2.4 peso unitario varillado de los agregados y 

caucho triturado. 

Gráfico Nº  3.Peso unitario compactado de los materiales. 

Fuente: los autores, 2022. 

Interpretación: En este grafico N° 3, podemos verificar el peso unitario 

varillado de los agregados y el caucho triturado, donde su peso unitario 

del agregado fino es de 10067 kg/cm3, del agregado grueso es de 9770 
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kg/cm3, y del caucho triturado es de 2200 kg/cm3, trabajando con la NTP 

400. 017 y 400. 037. 

4.2.5 peso específico de los agregados y caucho 

triturado. 

Gráfico Nº  4. Peso específico de los materiales. 

Fuente: los autores, 2022. 

Interpretación: Mediante el grafico N° 4, podemos observar los pesos 

específicos de los agregados empleados para el diseño de mezcla. El 

peso específico del agregado fino es de 500, del agregado grueso es de 

2100, también trabajando con la NTP 400. 022. 
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 4.2.6 absorción de los agregados y caucho 

triturado. 

Gráfico Nº  5. Peso específico de absorción de los materiales 

 

Fuente: los autores, 2022. 

Interpretación: Mediante el grafico N° 5, se puede apreciar los 

porcentajes de absorción de los agregados del fino con 494 gramos y 

del grueso 2090 gramos, y el caucho triturado no tiene absorción, 

también trabajando con la NTP 400. 022. 



51 
 

4.2.7 diseño de mezcla. 

Tabla N°  7. Diseño de mezcla concreto f´c= 280 kg/cm2. 

Fuente: los autores, 2022. 

 

Interpretación: Mediante la tabla N° 7, Se observa la dosificación de los 

materiales para un 1m3 de concreto. Con el diseño de f´c = 280 kg/cm2, 

trabajando con el método ACI 211. 
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Tabla N°  8. Diseño de mezcla concreto f´c= 280 kg/cm2 con 2% de caucho 
triturado. 

Fuente: los autores, 2022. 

Interpretación: Mediante la tabla N° 8, observamos la dosificación de los 

materiales para un 1m3 de concreto. Con el diseño de f´c = 280 kg/cm2 con 

2% de caucho triturado, trabajando con el método ACI 211. 
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Tabla N°  9. Diseño de mezcla concreto f´c= 280 kg/cm2 con 4% de caucho 
triturado. 

Fuente: los autores, 2022. 

Interpretación: Mediante la tabla N° 9, observamos la dosificación de los 

materiales para un 1m3 de concreto. Con el diseño de f´c = 280 kg/cm2 con 

4% de caucho triturado, trabajando con el método ACI 211. 
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Tabla N°  10. Diseño de mezcla concreto f´c= 280 kg/cm2 con 6% de caucho 
triturado. 

 

Fuente: los autores, 2022. 

Interpretación: Mediante la tabla N° 10, observamos la dosificación de los 

materiales para un 1m3 de concreto. Con el diseño de f´c = 280 kg/cm2 con 6% de 

caucho triturado, trabajando con el método ACI 211. 

4.3. Propiedades físico – mecánicas de las probetas. 

Con respecto a nuestro segundo objetivo específico se muestran los resultados 

obtenidos en laboratorio con la incorporación a la mezcla del 2%, 4% y 6% de 

caucho triturado, los cuales cumplen con la “NTP EHE-30.4” 

Debido a la proporción de factores que intervienen durante el endurecimiento del 

hormigón, es muy complicado predecir la resistencia a una cierta edad desde 

resultados conseguidos a edades tempranas o al revés. 
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En la instrucción española EHE en la tabla 30.4b proporciona los valores estimados 

de la resistencia a comprensión a los 7 días de edad relacionado con la resistencia 

a los 28 días de edad.   

 

 

Según lo que podemos observar, a los 3 días su resistencia seria del orden del 

40% de la que tendrá a los 28 días o a los 7 días del 65%.  

Tabla N°  11. Resistencia de concreto según su edad de acuerdo a la norma EHE-
30.4 
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4.3.1. Ensayo de comprensión de las probetas. 

 

Tabla N°  12. Resistencia a la compresión del concreto f´c = 280 kg/cm2. 

Fuente: ITLO laboratorio y construcción, 2022. 

 

Interpretación: Mediante la tabla N° 12, se muestra los resultados del concreto con 

caucho triturado f´c=280kg/cm2 ensayado a los 7 días con una resistencia de 

194.10kg/cm2 179.60 kg/cm2 y 190.83 kg/cm2, superando la resistencia de 

182kg/cm2 establecida para su edad, a los 28 días, nos muestra su promedio de la 

resistencia obtenida de 281.85,294.61 y 285.06, superando los 280 kg/cm2. 
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Tabla N°  13. Resistencia a la compresión del concreto f´c = 280 kg/cm2 con 2% 
de Caucho triturado. 

Fuente: ITLO laboratorio y construcción, 2022. 

 

Interpretación: Mediante la tabla N° 13, se muestra los resultados del pavimento 

rígido   con caucho triturado f´c=280 kg/cm2 con 2% de Caucho triturado, ensayado 

a los 7 días con una resistencia de 187.30 kg/cm2 ,204.34kg/cm2 y 199.27 

superando los 182kg/cm2 y 28 días de edad con una resistencia de 288.81kg/cm2, 

300.43 kg/cm2 y 292.51kg/cm2, superando los 280kg/cm2, trabajando con la NTP 

339. 034. 
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Tabla N°  14.Resistencia a la compresión del concreto f´c = 280 kg/cm2 con 4% 
de caucho triturado. 

 

Fuente: ITLO laboratorio y construcción, 2022. 

 

Interpretación: mediante la tabla Nº 14, se muestra los resultados del concreto 

rígido con caucho triturado f´c=280kg/cm2 con 4% de concreto rígido con caucho 

triturado, ensayado a los 7 días con resistencias de 174.46 kg/cm2 , 184.83 kg/cm2 

y 194.16 kg/cm2 , superando los 182 kg/cm2 y 28 días, alcanzando resistencias de 

291.30 kg/cm2 , 287.55 kg/cm2 y 298.74 kg/cm2 superando los 280 kg/cm2, 

trabajando con la NTP 339. 034. 
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Tabla N°  15 .Resistencia a la compresión del concreto f´c = 280 kg/cm2 con 6% 
de caucho triturado. 

Fuente: ITLO laboratorio y construcción, 2022. 

 

Interpretación: Mediante la tabla N° 15 se muestra los resultados de los 

f´c=280kg/cm2 con 6% de Caucho triturado, ensayado a los 7 días con una 

resistencia de 168.29 kg/cm2 , 174.26 kg/cm2 y 169.86 kg/cm2 , superando los 182 

kg/cm2 , y a los  28 días , 281.22 kg/cm2 , 283.44 kg/cm2 y 280.09 kg/cm2 

superando los 280 kg/cm2 establecidos para su edad, en la cual se trabajó con la 

trabajando con la NTP 339. 034. 
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4.4. diseño de la sección transversal 

 

Tabla N°  16. Relación Detallada de Calicatas Ejecutadas. 

Fuente: los autores, 2022. 

 

Interpretación: Mediante la tabla N° 16, observamos las calicatas que 

se ejecutaron la recolectar nuestras muestras y así poder realizar los 

ensayos necesarios, todo ello en concordancia con la nomenclatura 

establecida para tal fin en la norma ASTM D 2488 - 06 Practice for 

Description and Identification of Soils (Visual-Manual Procedure). 
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Tabla N°  17. Resumen de ensayos de laboratorio en calicatas. 

Fuente: los autores, 2022. 

Interpretación: Mediante la tabla N° 17, observamos el resumen de las calicatas 

ejecutadas, según SUCS son SP Arena mal gradada, arenas gravosas, poco o 

ningún fino. SM Arenas limosas, mezclas arena, no presenta limite líquido, es no 

plástico, según la norma  

 

Tabla N°  18. Categorías de subrasante. 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Manual de carreteras suelos geología geotecnia y pavimentos 

2022. 

Interpretación: Mediante la tabla N° 18, observamos el resumen de las 

calicatas ejecutadas, En este suceso el estudio realizado, se evidencio 

suelos diferentes de acuerdo a su comportamiento mecánico en fundamento 



62 
 

del ensayo de CBR, en las calicatas C-1, C-3, C-5, son clasificados en 

categoría de subrasante BUENA, ya que comprenden al 95% de la densidad 

seca y al 0.1” de penetración entre 10% al 18%, y su clasificación SUCS 

como un SP-SM, se encuentran en el grupo A-2-4, A-3(0), Según lo 

especificado en la norma C.E010 PAVIMENTOS URBANOS También el 

MANUAL DE CARRETERAS. 

 

Tabla N°  19. Requerimientos de potencial de expansión de suelos. 

 

Fuente: los autores, 2022. 

Interpretación: Mediante la tabla N° 19, observamos el resumen de las calicatas 

ejecutadas. De la evaluación de los valores encontrados se concluye se encuentra 

en el rango de potencial de expansión BAJO. 
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Tabla N°  20. Clasificación de los suelos según AASHTO. 

 

Fuente: AASHTO, 2022. 

• Interpretación: Mediante la tabla N° 20, observamos el resumen según 

nuestro resultado de análisis granulométrico las calicatas de C-1, C-2, 

C3, C4 C-5, son materiales no contaminados y cumplen con la 

especificación de relleno por lo que se podrá utilizar, en tal caso se tendrá 

que eliminar la carpeta asfáltica y luego se acopiara cerca de la vía que 

necesita relleno, las capas serán conformadas de acuerdo al manual 

antes ya mencionado y se deberá cumplir con la compactación en capas 

no mayores de 0.30m de espesor y respetara el grado de compactación 

de preferencia al 95% de su densidad seca obtenido del ensayo de 

Proctor modificado. 

Para el diseño de paquete estructural se considera que se tendrá que 

utilizar el CBR al 95% de compactación a 0.1” de pulgada de penetración, 

para nuestro proyecto se tiene en cuenta los tipos de clasificaciones CBR 

entre 10% al 20% que se trata de una subrasante buena, todo esto es 
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sustentado para poder cumplir la especificación del manual de C.E 010 

de Pavimentos Urbanos. 

 

Tabla N°  21.Estudio de tráfico ESAL. 

 

Fuente: los autores, 2022. 

Interpretación: Mediante la tabla N° 21, observamos el resumen del 

estudio de tráfico ESAL que es de 28.245,454. También se puede 

apreciar que para nuestra sección transversal será de 1 calzada, 2 

sentidos, un carril por sentido. 
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Tabla N°  22.Estudio de trafico de los 7 días de la semana. 

 

Fuente: los autores, 2022. 

Interpretación: Mediante la tabla N° 22, observamos el resumen del 

estudio de tráfico realizado las 24 horas de cada día de la semana de 

domingo a sábado, con ayuda del DG 2018. 
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Tabla N°  23.Sección transversal de la avenida en estudio. 

 

Fuente: los autores, 2022. 

 

Interpretación: Mediante la tabla N° 23, observamos la sección 

transversal de estudio es de una sola calzada con dos sentidos, con un 

peralte de bombeo de 2 %, también con dimensiones de calzada de 7.20 

metros en la cual cada sentido es de 3.50 metros. 
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El bombeo es mínimo, ya que es una carretera recta no necesita tener 

más de 2%, Si fuera una carretera con curva cerrada el bombeo sería 

más de 4% o 5% dependiendo. 

 

 

  

 

 

   

 

 

 

 

 

V.D ISCUSIÓN

La presente investigación se presentó como objetivo principal presentar 

un  diseño,  de  pavimento  rígido  con  caucho triturado  para  la  AV. 

Algarrobo, Tramo Las Dalias a Nuevo Amanecer, Piura 2022; puesto que 

con  la  implementación  del  caucho  triturado  en  el  pavimento  rígido  se 

contribuye a la mitigación de los productos de caucho en desuso que son 

una gran amenaza para el medio ambiente, en la cual precisamente la 

presente  investigación  se  enfocó  en  dar  una  solución  a  los  diferentes 

acontecimientos de contaminación generados por el caucho, otorgándole 

un segundo uso, utilizándolo como un agregado en el diseño de la mezcla 

de  pavimento  caucho  triturado  .  De  manera  semejante  con  lo  que 

realizaron.

(ALVAREZ  BRICEÑO  ,  y  otros,  2017). Su  objetivo  principal.  Es 

determinar los  efectos que surgen producto de la incorporación de 

caucho de llantas trituradas sobre las propiedades físicas de las mezclas 

asfálticas mediante la metodología de Marshall y establecer su uso en el 

diseño y construcción de pavimentos flexibles, en este caso se utilizó en 

la mezcla asfáltica de un pavimento flexible, (pág. 26).

(Chávarri Cueva, y otros, 2020). En su objetivo principal habla sobre el 

Desarrollo  de  Propuestas  de  Concreto  Ambientalmente  Sostenibles  a 

Base de Caucho Reciclado para Fabricación de Veredas en la Ciudad de 

Lima, (pág. 27). Por ello que ambas investigaciones están enfocadas al 

diseño  de  pavimentos,  además  tienen  como  objetivo  de  minimizar  los 

desechos  del  caucho  en  desuso  en  nuestro  planeta  que  afecta  al 

desarrollo y la contaminación del mismo.
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Así mismo  para nuestro primer objetivo específico fue diseñar la 

dosificación del pavimento rígido con caucho triturado de la AV. 

Algarrobo, Tramo Las Dalias a Nuevo Amanecer, Piura 2022 ; luego de 

obtener el caucho triturado y de realizar los respectivos ensayos a los 

agregados piedra chancada de 1/2 y la arena gruesa, se procedió a 

diseñar la dosificación para del pavimento rígido con caucho triturado,  de 

tal manera que se trabajó con los siguientes proporciones: con el (0% de 

caucho triturado para patrón) y con la incorporación del (2 % de caucho 

triturado), también con la incorporación de (4 % de caucho triturado) y 

por último con la incorporación de (6 % de  caucho triturado). Así mismo 

nuestra investigación tiene parecidos con lo plasmado en la tesis de. 

(Chávarri Cueva, y otros, 2020). Con la diferencia de porcentajes del 10% 

de caucho, 20% de caucho, 30% de caucho y 40% de caucho que es 

sustituido por la arena gruesa. Intentando conocer las propiedades 

físicas según los porcentajes utilizados para cada diseño. Centrándose 

también en la reutilización de materiales reciclados, los cuales fueron 

implementados por agregados finos en una mezcla elaborada, se puede 

decir que se aplica de forma razonable. Partiendo del diseño, un diseño 

que cumpla con lo establecido en las normas técnicas para buscar 

soluciones usándolo a favor del medio ambiente, (pág. 107). 

mientras que este estudio tuvo como segundo objetivo específico la 

determinar las propiedades físico-mecánicas del pavimento rígido con 

caucho triturado de la AV. Algarrobo, Tramo Las Dalias a Nuevo 

Amanecer, Piura 2022.; Luego de haber realizado las pruebas 

pertinentes, se encontró que las características de la muestra cumplen 

con las normas técnicas peruanas y los requisitos de tesistas mencionan 

en su tesis. 

(Recycled rubber application for use on rigid pavement,analysis and 

Recycled rubber application for use on rigid pavement,analysis and, 

2020). En cuanto a la perspectiva de los estudios concluyen que existe 

una tendencia a evaluar el uso del caucho como sustituto de los 
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agregados finos y gruesos en muestras de concreto para paliar 

gradualmente los problemas ambientales domésticos. Varias 

organizaciones y empresas en Colombia han investigado para encontrar 

una solución a este problema, pero no se ha hecho lo suficiente para 

hacer un mejor uso de las llantas de desecho diseñándolas y reduciendo 

su daño al medio ambiente., (pág. 19). 

Y con respecto a la resistencia que se obtuvo en la presente investigación 

fue de acuerdo a los diferentes porcentajes utilizados de caucho triturado, 

se logró obtener resultados de la resistencia a  compresión ensayados a 

los 28 días  para la probeta a patrón con 287.17 kg/cm2, para el 2% de 

caucho triturado con una resistencia de  293.92 kg/cm2, para el 4% de 

caucho triturado con una resistencia de 292.53 kg/cm2, y por último para 

el 6% de caucho triturado con una resistencia de 281.58 kg/cm2, de tal 

modo se puede apreciar que todas las probetas cumplen con la 

resistencia mínima indicada en la norma, pero también se muestra cómo 

al aumentar el porcentaje de caucho reduce la resistencia. 

sí nos referimos a las medidas: diámetro, altura y por otra parte el área 

de la probeta, aquí se empleó 10 centímetros de diámetro, 20 centímetros 

de altura y el área es de 78.54 de cada probeta cilíndrica: 

Tabla N°  24. Medidas de las probetas. 

 

Fuente: los autores, 2022. 

Finalmente, el actual trabajo de investigación tuvo como tercer objetivo 

Diseñar la sección transversal de pavimento rígido con caucho triturado 



70 
 

de la AV. Algarrobo, Tramo Las Dalias a Nuevo Amanecer, Piura 2022; 

en donde se encontró al realizar el estudio de tráfico un ESAL de 

28.246,454, se evidencia un estrato de apoyo de la vía que oscila entre 

0.20 a 0.25m de espesor, Para el diseño de paquete estructural se 

considera que se tendrá que utilizar el CBR al 95% de compactación a 

0.1” de pulgada de penetración, para nuestro proyecto se tiene en cuenta 

los tipos de clasificaciones CBR entre 10% al 20% que se trata de una 

subrasante BUENA, sin embargo queda a criterio el diseño de pavimento 

y  que tipo de subrasante se toma en el diseño de paquete estructural. 

Para el caso de la ejecución del proyecto se tendrá tener en cuenta las 

siguientes recomendaciones para la conformación de la subrasante en el 

caso que sea solo corte se tendrá que utilizar el equipo motoniveladora y 

se tendrá que escarificar mínimo 0.30m, y se conforma con su óptimo 

contenido de humedad y se tendrá que realizar ensayos de contenido de 

humedad in situ, esta recomendación es fundamental para poder cumplir 

la especificaciones del manual de C.E 010 de Pavimentos Urbanos, que 

la humedad campo no tendrá que variar entre más y menos del 2% sobre 

el Contenido de humedad óptimo obtenido de la prueba Proctor 

modificada, el supervisor no aceptará que ingrese el rodillo a compactar 

hasta que cumpla esta especificación, para la compactación se respetara 

la especificación de las normas vigentes, el grado de compactación en 

subrasante es mínimo al 95% de su ensayo Proctor modificado, cabe 

mencionar que se realizará ensayos de clasificación y ensayo de Proctor 

modificado cuando se establezca o se note el cambio de material ya sea 

por su tamaño, plasticidad y/o color, para no tener problemas en los 

ensayos de densidad en campo. 

VI. CONCLUSIONES  

Se puede concluir que se logró el diseño de pavimento rígido con caucho 

triturado para la AV. Algarrobo, Tramo Las Dalias a Nuevo Amanecer, 

Piura 2022, el cual cumple según lo requerido en la norma técnica 
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peruana “NTP CE.010 con porcentajes de 2%, 4% y 6% de caucho 

adicionado siendo aceptados debido a las propiedades que presenta.   

Además, se determinó la dosificación del pavimento rígido con caucho 

triturado de la AV. Algarrobo, Tramo Las Dalias a Nuevo Amanecer, Piura 

2022, logrando una mezcla trabajable, consistente, que presenta 

cohesión, sin perder su resistencia, las cual varía de acuerdo al caucho 

triturado incorporado al diseño de mezcla empleado, se muestra en la 

siguiente tabla su dosificación:  

Tabla N°  25. Dosificación de las probetas. 

 

Fuente: los autores, 2022. 

Por otro lado, se determinó las propiedades físico – mecánicas de un 

pavimento rígido con la incorporación de caucho triturado para la avenida 

algarrobos tramo Las Dalias hasta Nuevo Amanecer, Piura - 2022; el 

caucho adicionado incrementa la resistencia del concreto según las 

pruebas de resistencia a las que fueron sometidas los testigos, los cuales 

cumplen con lo establecido en la norma EHE-30.4; obteniendo 

resistencias a la compresión a los 28 días de edad, con el 2% de caucho 

incorporado 293.92 kg/cm2, con el 4% 292.53kg/cm2 y 6% 281.58kg/cm2 

siendo resistencias  mayores a la esperada que es   280kg/cm2, así como 

como también se puede evidenciar que con la adición de 6% de caucho 

su resistencia a la compresión bajo en  comparación a las de 2% y 4%, 

es decir la relación de caucho, agua y cemento juega un papel 

importante, ya que la resistencia del pavimento depende mucho del 
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porcentaje de caucho adicionado  y correcta dosificación, de lo contrario 

esta será descendiente, en laboratorio se utilizaron moldes de probetas 

de diámetro 10 cm con una altura de 20 cm y un área de 78.54 cm2así 

se muestran a continuación en la tabla Nº25 sus resistencias. 

 

Tabla N°  26. Propiedades físico – mecánicas de las probetas del pavimento 
rígido. 

 

Fuente: los autores, 2022. 

Y por último la sección transversal que se empleará para el diseño de la 

vía será de 1 calzada, 2 sentidos, 1 carril por sentido, en las cuales las 

medidas de cada carril serán de 3.50, y el ancho de calzada de 7.20 

metros con un peralte de bombeo del 2%. Y una berma de 0.10 metros 
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VII. RECOMENDACIONES 

Se recomienda a futuros investigadores que deseen realizar un nuevo 

diseño de mezcla para un diseño de pavimento rígido con la 

incorporación de caucho triturado, tratar de reducir la cantidad de 

materiales empleados “agregados”, pero sin sobrepasar el 6% de caucho 

adicionado, empleando una correcta dosificación, esto para poder 

alcanzar una mejor resistencia establecida “280 Kg/cm2” con la finalidad 

de no sobre pasar dicha resistencia por más de 10 Kg/cm2 como sucedió 

en el presente diseño de mezcla, y de esta manera lograr hacer más 

económico el diseño de pavimento. 

Por ello se recomienda adicionar a la mezcla un porcentaje menor al 6% 

de caucho, utilizado en esta investigación como el 2%, 3% y 4% de 

caucho, reemplazando el agregado fino, con los porcentajes 

mencionados anteriormente, para analizar y estudiar el comportamiento 

del caucho triturado como material fino en conjunto con sus respectivas 

propiedades del pavimento de diseño. 

Los ensayos de granulometría se deben realizar de manera correcta, ya 

que  juega un papel muy importante, pues de ella depende el cálculo de 

combinaciones de proporciones correctas de la mezcla de los agregados, 

las partículas de los materiales granulares que conforman la misma, son 

las causantes de que sus propiedades mecánicas y dinámicas 

disminuyan o incrementen, de ahí nace la importancia de escoger una 

mezcla correcta y apropiada para el diseño, construcción o rehabilitación 

de una vía, así como también los estudio de suelos, para conocer tanto 

sus características geológicas, como físicas con ello la capacidad de 

resistencia de un suelo o una roca, La topografía en obras viales es 

fundamental, puesto que sin un levantamiento de trazo o  

las secciones transversales no sería posible su proyección, esta a su vez 

asegura  que la construcción de la vía corresponde según con los planos 

originales, sin presentar peligros  para los usuarios de la misma, por otro 

lado el ESAL es un parámetro que debe realizarse cuidadosamente, ya 

que gracias ello se conoce el  volumen de tránsito del carril de diseño, 
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para diseñar el pavimento, de no hacerse de manera correcta se  ejercerá  

un efecto dañino sobre el pavimento de diseño.  
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ANEXOS 

Tabla N° 1: zona de estudio. 

La zona de estudio comprende en realizar los estudios de suelos con fines de 

pavimentación para la rehabilitación de los pavimentos en la AV los Algarrobos 

Veintiséis de octubre tramo muro las dalias, hasta llegar a la intersección de nuevo 

amanecer con la urbanización Menorca, para luego dirigirnos al punto del 

proyecto a estudiar. 
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 A continuación, se adjunta imagen satelital de la zona de estudio acceso. 
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Tabla N° 2: Matriz de consistencia 

 

AUTORES: 

Cunaique Carrasco Beyner Moisés 

Lizano Tolentino Sarita 

Título del Proyecto de Tesis: 

Diseño de pavimento rígido con caucho triturado para la, AV. Algarrobo, Tramo Las Dalias a Nuevo Amanecer 

Piura 2022 

Realidad Problemática Problema Objetivos Hipótesis  

En la actualidad, la sociedad y su 

necesidad de medios de transporte más 

rápidos y eficientes están ligadas a los 

desarrollos tecnológicos actuales. No es 

una verdadera revolución, porque no se 

trata solo de vehículos, sino también de 

infraestructura vial. 

General General General 

• ¿Cuál es el diseño del 

pavimento rígido con 

caucho triturado de la 

AV. Algarrobo, Tramo 

Las Dalias a Nuevo 

Amanecer, Piura 2022? 

• Diseñar un pavimento 

rígido con caucho 

triturado para la AV. 

Algarrobo, Tramo Las 

Dalias a Nuevo 

Amanecer, Piura 2022.  

• Si es posible diseñar un 

pavimento rígido con caucho 

triturado para la AV. 

Algarrobo, Tramo Las Dalias 

a Nuevo Amanecer, Piura 

2022. 
 

Específicos Específicos Específicos 
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A nivel nacional, en Lima según artículo 

publicado por Lazarte Jorge “Problemática 

y soluciones de la carretera central”. 

Viabilidad y transporte. En su investigación 

nos muestra las dificultades que atraviesa 

el Perú en cuanto a infraestructuras viales 

en mal estado, así como también la 

cantidad de vías sin asfaltar son causa de 

congestión vehicular, afectando a la 

sociedad, siendo causa de costos 

logísticos en la actividad económica de 

Lima metropolitana, evidenciando la 

importancia de diseñar una infraestructura 

vial pavimentada que solucione el 

problema, permitiendo que los vehículos 

circulen correctamente por dicha 

vía.  (Benites Chero, y otros), (pág. 15). 

A nivel internacional (CARANQUI PINTAG, 

y otros, 2017). Su investigación nos 

muestra los accidentes geográficos 

existentes en su zona de estudio, ya que la 

vía no pavimentada provoca grandes 

molestias a la población y a los 

transportistas que transitan por la vía. Es 

• ¿Cuál será la 

dosificación del 

pavimento rígido con 

caucho triturado de la 

AV. Algarrobos, Tramo 

Las Dalias a Nuevo 

Amanecer, Piura 2022? 

 

• ¿Cuáles son las 

propiedades físico – 

mecánicas del 

pavimento rígido con 

caucho triturado de la 

AV. Algarrobo, Tramo 

Las Dalias a Nuevo 

Amanecer, Piura 2022? 

 

 

 

• ¿Cuál es el diseño de la 

sección transversal de 

pavimento rígido con 

caucho triturado de la 

AV. Algarrobo, Tramo 

• Determinar la 

dosificación del 

pavimento rígido con 

caucho triturado de la 

AV. Algarrobo, Tramo 

Las Dalias a Nuevo 

Amanecer, Piura 2022. 

 

• Determinar las 

propiedades físico – 

mecánicas del 

pavimento rígido con 

caucho triturado de la 

AV. Algarrobo, Tramo 

Las Dalias a Nuevo 

Amanecer, Piura 2022.   

 

 

  

• Diseñar la sección 

transversal de 

pavimento rígido con 

caucho triturado de la 

AV. Algarrobo, Tramo 

• La dosificación de diseño de 

pavimento rígido con caucho 

triturado varía según el 

porcentaje que se le 

incorpora a la mezcla de la 

AV. Algarrobo, Tramo Las 

Dalias a Nuevo Amanecer, 

Piura 2022. 

 

• Las propiedades físico – 

mecánicas del pavimento 

rígido con caucho triturado 

de la AV. Algarrobo, Tramo 

Las Dalias a Nuevo 

Amanecer, Piura 2022, 

cumplen con los estándares 

de calidad establecidos en la 

norma. 

• La sección transversal de 

pavimento rígido con caucho 

triturado de la AV. Algarrobo, 

Tramo Las Dalias a Nuevo 

Amanecer, Piura 2022 
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por esto que nos muestra la necesidad de 

construir infraestructura vial con 

pavimentos, para brindar mejores servicios 

a vecinos y automovilistas, y así reducir las 

muertes por accidentes de tránsito. (pág. 

20). 

 

  
 

Las Dalias a Nuevo 

Amanecer, Piura 2022? 

 

 

 

 

 

 

 
 

Las Dalias a Nuevo 

Amanecer, Piura 2022.  

 

cumple con los parámetros 

de diseño establecidos 

según la norma. 
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Tabla N° 3:  De Operalización de variables. 

 

VARIABLES DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE 

MEDICIÓN 

 

 

 

 

 

V1. 

 

Caucho 

triturado 

(CABANILLAS HUACHUA, 

2017), El caucho es un residuo 

reutilizado de los neumáticos que 

ya acabaron su vida útil, los 

neumáticos reutilizables son 

además de una fuente de energía 

aprovechable.  

La adición del caucho se 

realiza mediante la 

dosificación de este mismo 

material con fines de obtener 

un porcentaje de adición y 

peso del caucho que se 

incrementará en la mezcla 

convencional de concreto f'c= 

280 kg/cm2, con fines de 

pavimentación. 

Propiedades 

físicas 

Tracción  

 

 

 

 

 

 

 

 

Razón  

Comprensión 

 

Proporción de 

caucho 

2% de caucho 

4% de caucho 

6% de caucho 

Concreto 

fresco 

Trabajabilidad 

Exudación 

Concreto 

endurecido 

Comprensión 

Flexión (MR) 

Retracción 
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V2. 

Diseño de 

pavimento 

rígido 

(SEBASTIAN, 2019), Un 

pavimento rígido consta de una 

losa de concreto de cemento 

Pórtland que se apoya sobre una 

capa de sub-base (se puede 

omitir esta última capa cuando el 

material de la subrasante es 

granular). La losa posee 

características de viga que le 

permiten extenderse de un lado a 

otro de las irregularidades en el 

material subyacente.  

El diseño del pavimento rígido 

consiste en realizar mediante 

la determinación de sus 

propiedades físicas y 

propiedades mecánicas de 

este material, con el fin de 

obtener los indicadores 

requeridos. 

Estudio de 

tráfico 

ESAL 

Estudio de 

mecánica de 

suelos 

Diseño CBR  

Granulometría 
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Tabla N° 4:  validación de instrumentos. 

Tabla N° 4.1: validación del instrumento por el Ing. Jorge Esparza Pedemonte 
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89 
 

Tabla N° 4.2: validación del instrumento por el Ing. José Carlos Bernal Caro 
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Tabla N° 4.3: validación del instrumento por el Ing. Anthony Fernando Quispe 

Peláez 
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Anexo N.º. 5: instrumento de los ensayos realizados en el laboratorio 

Anexo N.º 5.1: contenido de humedad de los agregados. 
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Anexo N.º 5.2: Granulometría del agregado fino. 
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Anexo N.º 5.3: Granulometría del agregado grueso. 
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Anexo N.º 5.4: Peso específico y absorción de los agregados. 
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Anexo N.º 5.5: Peso unitario del agregado fino. 
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Anexo N.º 5.6: Peso unitario del agregado grueso. 
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Anexo N.º 5.7: Diseño de mezcla f´c = 280 kg/cm2. 
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Anexo N.º 5.8: Tabla de resistencia que debe cumplir el concreto 280 según sus 

edades 

 



107 
 

Anexo N.º 5.9: Resistencia a la comprensión de las probetas a patrón a 7, 14 y 28 

días. 
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Anexo N.º 5.10: Resistencia a la comprensión de las probetas con el 2 % de 

caucho triturado a 7, 14 y 28 días. 
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Anexo N.º 5.11: Resistencia a la comprensión de las probetas con el 4 % de 

caucho triturado a 7, 14 y 28 días. 
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Anexo N.º 5.12: Resistencia a la comprensión de las probetas con el 6 % de 

caucho triturado a 7, 14 y 28 días. 
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Anexo N.º 5.13: Método de ensayo para determinar el contenido total de 

humedad de un suelo calicata Nº 1. 
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Anexo N.º 5.14: Método de ensayo para determinar el contenido total de 

humedad de un suelo calicata Nº 2. 
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Anexo N.º 5.15: Método de ensayo para determinar el contenido total de 

humedad de un suelo calicata Nº 3. 
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Anexo N.º 5.16: Método de ensayo para determinar el contenido total de 

humedad de un suelo calicata Nº 4. 
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Anexo N.º 5.17: Método de ensayo para determinar el contenido total de 

humedad de un suelo calicata Nº 5. 
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Anexo N.º 5.18: Método de ensayo para el análisis granulométrico calicata Nº 1. 
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Anexo N.º 5.19: Método de ensayo para el análisis granulométrico calicata Nº 2. 
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Anexo N.º 5.20: Método de ensayo para el análisis granulométrico calicata Nº 3. 
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Anexo N.º 5.21: Método de ensayo para el análisis granulométrico calicata Nº 4. 
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Anexo N.º 5.22: Método de ensayo para el análisis granulométrico calicata Nº 5. 
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Anexo N.º 5.23: Método de ensayo registro de sondeo perfil – estagrafico. 

 

 



122 
 

Anexo N.º 5.24: Compactación de suelos en el laboratorio utilizando una energía 

modificada (2,700 KN. m/m3) calicata Nº 1. 
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Anexo N.º 5.25: Compactación de suelos en el laboratorio utilizando una energía 

modificada (2,700 KN. m/m3) calicata Nº 2. 
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Anexo N.º 5.26: Compactación de suelos en el laboratorio utilizando una energía 

modificada (2,700 KN. m/m3) calicata Nº 3. 
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Anexo N.º 5.27: Compactación de suelos en el laboratorio utilizando una energía 

modificada (2,700 KN. m/m3) calicata Nº 4. 
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Anexo N.º 5.28: Método de ensayo CBR (relación de soporte de california) de 

suelos compactados en el laboratorio calicata Nº 1. 
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Anexo N.º 5.29: Método de ensayo CBR (relación de soporte de california) de 

suelos compactados en el laboratorio calicata Nº 3. 
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Anexo N.º 5.30: Método de ensayo CBR (relación de soporte de california) de 

suelos compactados en el laboratorio calicata Nº 5. 
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Anexo N.º 6: Aspectos administrativos. 

 

Recursos 

✓ Recursos humanos 

Asesor metodológico              : Valdiezo Castillo, Krissia Del Fátima 

Asesor Especialista                : Cristhian Alexander Leon Panta 

Investigadores                        : Cunaique Carrasco, Beyner Moises. 

                                               : Lizano Tolentino, Sarita. 

 

✓ Materiales y equipos 

(Laptops, calculadoras, correctores, hojas bond, lápices, tajador, resaltador, 

lapiceros, folders manila, USB, entre otros materiales). 

 

✓ Servicios 

Viáticos de los investigadores, internet, copias, anillados, impresiones, 

servicio de luz eléctrica, pasajes, entre otros servicios. 
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Anexo N.º 7: presupuesto y financiamiento. 

 

Fuente: Los autores 2022. 

Proyecto de investigación financiado por los propios tesistas 
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Anexo N.º 8: Cronograma de ejecución 2022 - I 

 

 

Fuente: universidad cesar vallejo 2022 - I 
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Anexo N.º 9: Programa Turnitin.  
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