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Resumen

La investigacion presente tuvo como objetivo principal elaborar un disefio de
pavimento rigido con caucho triturado para la AV. Algarrobo, Tramo Las Dalias a
Nuevo Amanecer, Piura 2022.; teniendo en cuenta la presencia de, las
propiedades fisico — mecanicas del pavimento rigido con caucho triturado, la
dosificacion del pavimento rigido con caucho triturado y la seccién transversal de
pavimento rigido con caucho triturado; por lo tanto se define como teorias
relacionadas con el caucho triturado en el pavimento rigido. En la cual nuestro tipo
de investigacion es experimental porque utiliza como métodos la observacion de
cada instrumento y el analisis de documentos, como la Norma Técnica del Peru
(NTP) y tablas de Excel. La muestra fue elegida por conveniencia; en donde se
tom6 como referencia a 9 probetas de concreto patron, 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 compresion para, lograr los
requisitos de calidad. En la cual para la validacion de los instrumentos se les
presenté el formulario a los expertos de la rama de ingenieria civil, de la ciudad de
Piura , por consiguiente como resultados se obtuvo que la resistencia del pavimento
disminuye cuando se le agrega mas del 6%, por lo tanto se concluye que es factible
el disefio de un pavimento rigido con la incorporacion de caucho triturado, ya que
cumple con los estandares de calidad y los parametros de la norma técnica
peruana, si se quiere disefiar un pavimento rigido 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: disefio, pavimento rigido, 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. INTRODUCCION

Con el pasar de los afios, la sociedad y su necesidad de medios de
transporte mas rapidos y eficientes estan ligadas a los desarrollos
tecnologicos de las personas. Por lo cual la industria de la construccion
se ha ido revolucionando con nuevos procesos de construccion para los
grandes proyectos de envergadura y por lo consiguiente generando
grandes cantidades de residuos inorgéanicos que afectan directamente

nuestro medio ambiente.

El desarrollo de la infraestructura vial esta relacionado con las
manifestaciones sociales, econdémicas y politicas de un lugar,
relacionado con los procesos cambiantes del medio ambiente, afectando
el entorno ecologico ademas de las estructuras sociales. (Caballero Arias
& Mufoz Rodriguez, 2014).

(Yacolca Poma, y otros, 2021), El Peru enfrenta hoy la necesidad de
fortalecer y construir su economia para salir del periodo de subdesarrollo
financiero que ha tenido desde el inicio del dltimo ciclo. En el espacio libre
con la investigacion de las caracteristicas de los sujetadores negros con
banda elastica reutilizable (ACR), se pueden encontrar puntos extremos
gue los acomparian. Este autor en su tesis menciona que en nuestro pais
hay mucha demanda de construccion, en este caso se ha incrementado
la construccién 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 contaminacion (pag. 10).

(Vasquez Cordano, y otros, 2008), los autores nos cuentan cOmo se vera
afectado el crecimiento econémico si la infraestructura se encuentra en
mal estado " La inversion en infraestructura aporta en el crecimiento de

la economia, pues las economias regionales dependen de ella”. (p. 11).

A nivel Nacional Segun Lazarte Jorge en su articulo “Problematica y
resoluciones de la carretera central”. Muestra las dificultades que vive

nuestro pais respecto a las infraestructuras viales en condiciones criticas,
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vias sin consecuencia de ello gran congestion vehicular, incrementando
los precios logisticos en la actividad econdémica, esto muestra la
necesidad de un optimo disefio de infraestructura vial pavimentada que
facilite la circulacion correcta por dicha via. (Benites Chero, y otros), (pag.
15).

A nivel internacional (CARANQUI PINTAG, y otros, 2017). Evidencia los
que una via no pavimentada en su zona de estudio trae consigo
consecuencias accidentes geogréaficos provocando incomodidades y
grandes molestias a los usuarios de la via. Quienes carecen de la
construccion de una infraestructura vial con pavimentos, de tal manera
que les permita recibir mejores servicios a vecinos y automovilistas, asi

reduciendo los accidentes de transito. (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 neuméticos tienen un periodo de vida util el cual inicia
desde su fabricacién, hasta su declive final, convirtiéndose luego en
residuos que son acumulados en diferentes lugares, debido a que

cumplieron con su propaésito de util, provocando mayor contaminacion.

La elaboracion de Pavimento Rigido Con Caucho Triturado debe cumplir
con la “NTP CE.010”

Agua: desempefia 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 particula de oxigeno (H2 O) y 2 particulas
de hidrégeno, Ademas en los disefios de mezcla juegan asi 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 particulas inertes

de diferentes tamafnos y formas los cuales tienen como destino a ser
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aglomerantes; los cuales son obtenidos de rios y canteras, lo primordial
es que se encuentren libres de, sales, arcillas y materias organicas en
ciertas circunstancias por su tamafo deben ser trituradas ser usadas en

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

Clasificacion de agregados:

» Hormigon: Posee ciertas propiedades formado por la mezcla o aleacién
de arena y grava, encontrada en la extension de la tierra de manera
natural, Ademas, los agregados muestran varias propiedades como:
granulometria, médulo de fineza, textura, tamafio, forma, etcétera.

» Agregado Grueso: Esta clase de agregado se retiene en la malla N°4,
gracias a la desintegracion de las piedras.

» Agregado Fino: Este tipo de agregado que pasa por la malla N° 200, pero
debido a la descomposicion o desunion 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 pretrituracion de los neumaticos de caucho y
reciclados sometidos a trituracion mecanica.

» El concreto: formado por la mezcla de agregados como arena, grava y
gravilla, cemento y agua, lo que le ayuda a endurecer.

Ademas, presentando propiedades primordiales como: cohesividad,

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

importancia conocer las teorias del material a estudiar, el cual es el caucho
triturado.

(CASTRO, 2007). En la Actualidad en Perd los neuméticos de los

automoviles son desechados continuamente, Son pocas las empresas que

reciclan el caucho de los neuméticos, pero no va de acorde con la cantidad
de neumaticos 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
mas a profundidad para de esta manera comenzar a intervenir su seleccién
y realizar valoracion del volumen del mismo, (pag. 8).

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

Elastomero Resist. A la Elongacién Densidad
tracc.
PSI % /em?
Caucho natural 29535 750-850 0,93
vulcanizado
SBR 0,2-3,5 400-600 0,94
Neopreno 3-4 800-900 1.2
Silicona 06-13 100-500 1.1-1,6

Fuente:(Castro, 2007)

Tabla N° 2. Propiedades del caucho triturado

Caracterizacion del asfalto base utilizado
Ensayo Unidad Valor
Penetracion (25, 100, 5) 0.1 mm 70
Punto de ablandamiento Ay B b 46
Punto de inflamacion C 236
|. Penetracion (25 °C) -0,9
Densidad relativa (25 °C) gr/cm® 1,029
Ductilidad (25 °C) cm > 100
Recuperacion elastica % [
Estabilidad al almacenamiento

Diferencia punto de ablandamiento " —
Diferencia penetracion B | ==

Fuente:(Castro, 2007)

Para desarrollar adecuadamente un buen proyecto de investigacion es
sumamente importante el planteamiento y formulacién del problema de
la pregunta de investigacion, la misma que da respuesta al objetivo

principal. En la presente investigacién la pregunta general es:

¢ Es posible disefiar un pavimento rigido con la incorporacién de caucho
triturado para la AV. Algarrobo, Tramo Las Dalias a Nuevo Amanecer,
Piura 20227
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De la pregunta general obtenemos aquellas preguntas especificas que

son las siguientes:

¢, Cudl sera la dosificacion del pavimento rigido con caucho triturado de
la AV. Algarrobos, Tramo Las Dalias a Nuevo Amanecer, Piura 20227

¢,Cuadles son las propiedades fisico — mecanicas del pavimento rigido con
caucho triturado de la AV. Algarrobo, Tramo Las Dalias a Nuevo

Amanecer, Piura 20227

¢, Cual es el disefio de la seccion transversal de pavimento rigido con
caucho triturado de la AV. Algarrobo, Tramo Las Dalias a Nuevo

Amanecer, Piura 20227

El desarrollo de una investigacién, 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 investigacion, ademas de establecer los beneficios

de la misma.

El presente trabajo de investigacion se justifica teéricamente puesto que
el pavimento rigido con caucho triturado es un elemento utilizado hoy en
dia en pavimentacion de infraestructura vial, el mismo que con el pasar
de los afios esta siendo estudiado, aprovechando sus propiedades
teniendo como finalidad alcanzar la resistencia segun la utilidad con bajo

costo de inversion.

ademas, la investigacion presente se justifica de una forma préactica ya
que busca emplear el caucho triturado en el disefio de un pavimento
rigido; luego de llevar a cabo un proceso de reciclaje y trituracion, se
incorpora los agregados y cemento a dicha mezcla; de tal manera que

cumpla con los estandares establecidos.

Esta investigacion se justifica metodoldgicamente debido al estudio e
implementacion de una técnica para la elaboracion de un disefio de

pavimento rigido con caucho triturado, determinando el disefio de mezcla
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optimo tratando de ajustarse a lo establecido en la NTP; sirviendo de
aporte a futuros investigadores interesadas en el desarrollo de un disefio

de pavimento rigido con caucho triturado.

Asi también esta investigacion tiene una justificacion econémica puesto
que el caucho triturado (producto reciclable), en su implementacion
busca la reduccion de costos de produccion tradicional, resultando

beneficio para quienes le dan un segundo uso.

Finalmente, el presente trabajo se justifica social y ambientalmente, ya
gque su implementacion contribuye a combatir la contaminacion
ambiental. El hecho de emplear el caucho triturado en el disefio de
pavimento rigido busca crear una cultura de conciencia ambiental,
Reduciendo, Reciclando y Reutilizando para beneficio del medio

ambiente y sus habitantes.

Las Hipotesis planteadas tuvieron inicio gracias a la idea de elaborar un
disefio de pavimento rigido con caucho triturado, las mismas que se

verificaran segun el desarrollo de la investigacion.
como Hipotesis general tenemos:

Si es posible disefiar un pavimento rigido con caucho triturado para la

AV. Algarrobo, Tramo Las Dalias a Nuevo Amanecer, Piura 2022.
Tenemos como Hipotesis especificas las siguientes:

La dosificacién de disefio de pavimento rigido con caucho triturado varia
segun el porcentaje que se le incorpora a la mezcla de la AV. Algarrobo,

Tramo Las Dalias a Nuevo Amanecer, Piura 2022.

Las propiedades fisico — mecanicas del pavimento rigido con caucho
triturado de la AV. Algarrobo, Tramo Las Dalias a Nuevo Amanecer, Piura

2022, cumplen con los estandares de calidad establecidos en la norma.
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La seccion transversal de pavimento rigido con caucho triturado de la AV.
Algarrobo, Tramo Las Dalias a Nuevo Amanecer, Piura 2022 cumple con

los parametros de disefio establecidos segun la norma.

un proyecto de investigacion 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 investigacion tiene como objetivo general:

Elaborar un disefio de pavimento rigido con caucho triturado para la AV.

Algarrobo, Tramo Las Dalias a Nuevo Amanecer, Piura 2022.
Como obijetivos especificos tenemos:

Disefar la dosificacion del pavimento rigido con caucho triturado de la
AV. Algarrobo, Tramo Las Dalias a Nuevo Amanecer, Piura 2022.

Determinar las propiedades fisico — mecéanicas del pavimento rigido con
caucho triturado de la AV. Algarrobo, Tramo Las Dalias a Nuevo

Amanecer, Piura 2022.

Disefiar la seccion transversal de pavimento rigido con caucho triturado

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

Il. MARCO TEORICO
Como antecedentes internacionales tenemos:

(Design and Tire Strip Device, a Recycling Option, 2019). En su
articulo habla de la relacién entre el concreto y las llantas en desuso,
generalmente presentando la trituracion mecanica de las llantas, que
ha sido utilizada como agregado en el concreto. Otros investigadores
han extraido acero de neumaticos y lo han utilizado en hormigén como
refuerzo a través de fibras metalicas aleatorias. Dicha investigacion

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

sus propiedades mecanicas a favor.

(Ruiz, 2017). En su tesis teniendo como objetivo la determinacion de
aplicacion de hormigobn modificado a base de caucho de llanta. En
cual se basa en analizar, estudiar y definir la resistencia a compresion
de las mezclas del concreto, adicionando como agregado a las
mezclas, a los 28 dias de curado, se concluye que el concreto
estandar 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., (pag. 14; 15).

(Gerardo, 2017). En su tesis tiene como objetivo general el andlisis
sobre el uso de granulos de caucho para su adicién en el concreto,
siendo una propuesta es experimental que consiste en la comparacion
de una mezcla convencional de concreto permeable con dos
diferentes con adicion de caucho triturado, en porcentajes diferentes.
Luego de este método experimental se lleg6 a la conclusién de que
su permeabilidad estandar del concreto fc = 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 flexion
evidencian, el médulo de ruptura de cada probeta con adicion de
caucho tuvo buenos valores, alcanzando 15,44 kg/cm2 en una mezcla
patrén de mr=10 kg/cm2 sin aditivo 2% y El porcentaje del 4% es de

14,20 kg/cm2 respectivamente.

(Sebastian, 2018). En su tesis titulada “concreto estructural con
agregado triturado de llantas usadas”, tiene como objetivo general
determinar, mediante pruebas de laboratorio, los porcentajes

maximos 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 llego a la conclusion 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 condicion de concreto mayor
a 17Mpa, (pag. 9).

(SILVESTRE GUTIERREZ, 2019). En su tesis titulada, su objetivo
primordial es determinar las propiedades del hormigdn con la adicién
de caucho en porcentajes diferentes al aplicar el método experimental
se concluyé que el concreto estandar con fc = 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 observd que todos los hormigones de

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

(Study of high strength concrete with the use of organic material ash
and polymers, 2018). En la revista de |+D Tecnoldgico. Tuvo como
objetivo general la evaluacion del concreto con caucho, logrando en
proporcion de 2.0% siendo su dosificacibn mas optima o favorable al
reducir su fragilidad del de alta resistencia. Llegando a la conclusién
que materiales tales como cascara de huevo, en 6xido de calcio
(Ca0), en comparacion con el caucho caucho, este es un material

fundamental que aumenta la resistencia del concreto.

(Elaboracion y andlisis de resistencia mecanica de bloque de
cemento-poliuretano-polvo de caucho., 2020). La revista ciencia
digital su objetivo general fue el andlisis de resistencia mecénica 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 construccion la cual tiene necesidad
de reutilizar materiales cuya vida util culming, la incorporacion del
polvo de caucho en bloques brinda propiedades fisicas mejoradas,

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

(Chavarri 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 fabricacion de pavimentos en Lima. Trabajando con un concreto
ecologico con caucho de 25 mm, logrando aprovechar la
trabajabilidad, con dos horas de desempefio razonable, de Mecénica
y fraguado con el propdsito de lograr que el concreto cumpla con sus
propiedades a compresion y con su moédulo de ruptura de acuerdo con

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

(CABANILLAS HUACHUA, 2017). En su tesis, en el cual propusieron
como objetivo general el disefio y evaluacion de caracteristicas fisico-
mecanicas del concreto realizado con particulas de caucho reciclado
reemplazando un cierto porcentaje de afadido fino fresco y
endurecido. Aplicando una metodologia experimental, llegando a la
conclusién de que segun los porcentajes de arido fino por particulas
de caucho a los 28 dias lo correspondiente al modulo de elasticidad
del hormigén estandar es: 4.66% en base al concreto elaborado con
10% sustituido en 21.62% con 15% sustituido en 26.87% con 20% de
sustitucion, (pag. 22, 101).

(Contreras Gonzales, 2018). En su tesis teniendo como objetivo
principal evaluar la predominancia Tamafos y porcentajes de caucho
reciclado, asentamiento, peso unitario y deformacién en hormigén
estructural durante la compresion. Luego se utilizé6 una metodologia
experimental, llegando a la conclusién de que, al agregar goma mas
pequefia al concreto, la resistencia se afecta en una medida menor
mientras que cuando mas se aumenta la goma, la resistencia del

concreto es menor, (pag. 18, 73).

(JESUS, 2017). En su tesis menciona que, en Perl, las estructuras

viales son afectadas debido a las grietas, hundimientos del asfalto,
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baches, entre otros. Afectando el transito vehicular perjudicando
directamente a la sociedad con el flujo vehicular. Por consiguiente, los
vehiculos se averian y se retrasan durante su recorrido. El autor
recalca en sus problemas las consecuencias y problemas que trae
consigo una via en mal estado, que va en contra del crecimiento de
una ciudad, este proyecto nos brinda informacion relevante para
realizar nuevos métodos constructivos que contribuyan en mejora de

la causa. (pag. 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 deformacion, lo cual
aumenta los costos econémicos en lo que respecta a un mejor a un
mejor disefio o mantenimiento. Por otro lado, para mejorar las
propiedades mecanicas se utiliza caucho triturado, Este proyecto
explica los métodos nuevos que conduzcan al camino de llenar vacios
proyectos, que no alcanzan los estandares establecidos, fomentando
e impulsando a la busqueda de nuevos materiales que puedan usarse

en la construccion de infraestructuras viales, (pag. 9).

(Capcha Espinoza, 2018). En la actualidad los disefios de mezclas
asfalticas en Peru son vitales para el crecimiento del pais, ya que cada
vez existe mas demanda de vehiculos y por ende la circulacién de los
mismos aumenta cada vez. La construccion de una via tiene un alto
costo, significando que las vias en estado critico generan gastos
innecesarios para el Estado, es decir son bastantes las inversiones
innecesarias en rehabilitacion, que no deberian requerir las recientes
vias construidas; manifestandose los efectos en distintas maneras. El
autor Capcha en su tesis menciona los problemas ocasionados en,
siendo muchos costos econdmicos, Debido a que las constantes
reparaciones. Este autor brinda informacion relevante para nuestro
proyecto de investigacion, ya que también utiliza caucho reciclado en

la ejecucién de un pavimento (pag. 15).
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(Guillen Cervera, y otros, 2019). Menciona que, en nuestro pais, existe
una demanda global de materiales asfalticos, 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
practicas de reciclaje de este material, para que con estas medidas se
puedan construir mejores caminos; y mejorar caminos existentes, de
ahi las diversas fuentes y estudios de este tema son Utiles e
importantes. El autor impulsa al reciclaje de neumaticos que tenemos

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

(GUEVARA PAJARES, y otros, 2017). En su tesis habla sobre la
evolucion de los productos asfalticos utilizados en los pavimentos los
cuales son derivados de la destilacién del petrdleo crudo, en forma
industrial o natural, los cuales combinados con agregados pétreos
llegan a formar mezclas asfalticas que proveen resistencia mecanica
a la capa asféltica bajo cargas mondétonas, estaticas y /o ciclicos,
estanqueidad y durabilidad. Por lo tanto, las tecnologias relacionadas
a la mejora del ligante asfaltico es ampliamente estudiada y usada
mundialmente, siendo su resultado asfaltos modificados, siendo
también implementados en construcciones viales del Pera.
informacion relevante importante y de gran aporte para nuestra
investigacion, donde utilizaremos un aditivo en el disefio de un

pavimento rigido, (pag. 15).

l1l. METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de investigacion
(Seleccién de la muestra, 2014), El enfoque cuantitativo (..) sostiene
gue el conocimiento debe ser objetivo, el cual resulta de un proceso
deductivo aprobando previamente las hipétesis propuestas, por medio
de la medicidon numérica y el analisis estadistico e inferencial.
La investigacion presente es considerada de tipo Aplicada, porgue se
enfoca en buscarle solucibon a un problema en especifico

considerando la consolidacion y busqueda de conocimientos para ser
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aplicados en la sociedad (Definicidon conceptual o constitutiva, 2014).
A su vez, se centrara en ejecutar todos los ensayos requeridos para
obtener la informacion necesaria sobre el comportamiento que tiene
el concreto con la adiciébn de caucho, y de este modo validar las
hipodtesis planteadas. Disefio de investigacion.

(Arela Mayta, 2021), Se considera Experimental, puesto que, esta
investigacion se encargara de la manipulacion de las variables
mencionadas anteriormente con la finalidad de demostrar relaciones
directas entre variables comprobando o descubriendo aporte y
conocimiento nuevo.

(Sampieri, 2014), El disefio es de caracter cuasiexperimental, el cual
son estudios en los que se llega a manipular intencionalmente las
variables independientes, diferenciandose de aquellos experimentos

“puros” segun su grado de seguridad.

E: i I
GE: Grupo experimenta GE (A YL—> X —» Y2
GC: Grupo control GC(A):Y3 "X "~ v4
X: Variables independiente
X": Tratamiento convencional

Y1, Y3: Pretest

3.2 Variables y operacionalizaciéon
(Sampieri, 2014), Variable: propiedad que puede fluctuar teniendo una
variacion susceptible la cual puede medirse u observarse. [...] Se les
aplica variable a objetos, seres vivos, hechos y fenémenos, que
adquieren colores para con la variable referida.
Variable 1: Caucho triturado (Independiente, Cuantitativa)
Variable 2: Disefio de pavimento rigido (Dependiente, Cuantitativa)

e Definicién conceptual: (CABANILLAS HUACHUA, 2017). Los
neumaticos reutilizables son fuente de energia aprovechable,
ya que es un residuo que ya acabo con su vida util.

e (SEBASTIAN, 2019), El pavimento rigido resulta ser una losa

de concreto de cemento Portland apoyado sobre una capa de

27



sub-base, la cual puede ser omitida cuando un material de la
subrasante es tipo granular. Esta losa presenta caracteristicas
de vigas las cuales le permiten extenderse de un lado a otro de
las irregularidades del material subyacente. Al ser disefiados y
construidos con propiedad, los pavimentos rigidos brindan
afios de servicio llevando a cabo un mantenimiento

relativamente bajo.

Definicion operacional: La adicion del caucho se realiza
mediante la dosificacion de este mismo material con fines de
obtener un porcentaje de adicion y peso del caucho que se
incrementara en la mezcla convencional de concreto f'c= 280
kg/cm2, con fines de pavimentacion.

El disefio del pavimento rigido consiste en realizar ensayos
mediante la determinacion de los procedimientos de sus
propiedades fisicas y propiedades mecanicas de este material,
con el fin de obtener los siguientes indicadores (Trabajabilidad,
Exudaciéon, Comprension y traccion).

e Indicadores: se tomaran los siguientes indicadores para cada
variable, primera variable (Traccion, Comprensién, 2% de
caucho, 4% de caucho, 6% de caucho, Trabajabilidad,
Exudacion, Comprension.

Segunda variable (ESAL, Disefio CBR, Granulometria y
Capacidad portante).

3.3 Poblacion, muestra y muestreo
3.3.1 Poblacion
(Sanchez Carlessi, y otros, 2018), Una de las muestras es un total del
conjunto de cada uno de los casos o0 elementos, sean de cada
acontecimiento, y objetos e individuos, que se identifican en un area
determinada al ser estudiada. Bajo este concepto, la presente
investigacion define una poblacioén, la poblacion esta conformado por

36 probetas cilindricas, los cuales se utiliza para analizar el f'c,
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Moédulo de ruptura, indice de retraccion de concreto piloto, y los
concretos de estudio, en la cual el mismo presentados como
propuesta para el disefio del pavimento rigido de la Avenida los

algarrobos por tramos Piura.

3.3.2 Muestra
(Sampieri, 2014), Este es el subgrupo de poblacién de estudio para el
cual se recogen datos, y que debe definirse con precision y delimitarse
de antemano con precision, estos también deben ser representativos

de la poblacion.

(Sanchez Carlessi, y otros, 2018), Asi mismo el tamafio de la muestra
esta referido al nimero individuos o casos que contiene la muestra,
las cuales dependen del muestreo. En tal sentido, se contempla 36
muestras para la poblacion de cilindricas, estos definidos en la tabla
3:

Tabla N° 3. Ensayo a Comprension.

Ensayo a la Comprensién | Numero de probetas segun el dia Total, de
Dia 7 Dia 14 Dia 28 probetas

Concreto patron | Normal | 3 3 3

Concreto  con | 2% 3 3 3

adicion de | 4% 3 3 3 36

caucho 6% 3 3 3

Fuente: Elaboracion propia. 2022.
3.3.3 Muestreo

Hay dos tipos de muestreo: (probabilistica y dirigida o no
probabilistica). (Sampieri, 2014), Ademas, los tipos no probabilisticos
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 probabilistica, ya que las muestras fueron

seleccionadas segun los criterios del disefio de pavimento rigido.
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3.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos
En la presente investigacion se han considerado las siguientes técnicas de

recoleccion de datos.

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

OBJETIVO FUENTE | TECNICA INSTRUMENTO | LOGRO

ESPECIFICO

Disefiar la | pavimento | Andlisis Norma Técnica | se establecera

dosificacion del | rigido con | Documental | Peruana (NTP) |la cantidad

pavimento rigido | caucho » ) necesaria de

) Observacion | Hojas de Excel

con caucho | triturado caucho
0

triturado para la y triturado, que
exploracion i}

AV. Algarrobo, o se agregara a
in situ

Tramo Las la mezcla de

Dalias a Nuevo agregados

Amanecer, Piura

2022.

Determinar las | pavimento | Analisis Norma Técnica | se determinara

propiedades rigido con | Documental | Peruana (NTP) |[las

fisico - | caucho _ ) propiedades

o ) Observacion | Hojas de Excel .

mecanicas del | triturado fisico -
0

pavimento rigido B mecénicas de
exploracion )

con caucho o un pavimento

. in situ .

triturado para la rigido con

AV. Algarrobo, caucho

Tramo Las triturado.

Dalias a Nuevo

Amanecer, Piura

2022.
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Disefiar la
seccion
transversal del
pavimento rigido
con caucho
triturado para la
AV. Algarrobo,
Tramo Las
Dalias a Nuevo
Amanecer, Piura
2022.

pavimento
rigido con
caucho

triturado

Analisis

Documental

DG - 2018

Observacion
0
exploracion

in situ

Hojas de Excel

se estimara el
estudio de
suelos, Esal
para el disefo
de una seccidén
transversal del
pavimento
rigido con
caucho

triturado

Fuente: Elaboracion propia. 2022.

3.5. Procedimientos

Esta investigacion consta de dos variables la independiente que es el

caucho triturado y la dependiente que es el disefio de pavimento rigido,

para obtener o recopilar los respectivos se hicieron estudios topogréficos,

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

informacion de analisis y elaboracién del pavimento rigido con caucho

triturado, desarrollado de la siguiente manera:

» Para la adquisicion del caucho triturado, se compro triturado en la

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

hasta ciertas empresas las cuales son traidas por personas que

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

proveedor de caucho triturado.
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Imagen N ° 1.Caucho triturado

Fuente: los autores. 2022

Imagen N ° 2. Tamafio de caucho triturado

Fuente: los autores. 2022.

» La obtencion 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 ° 3.Materiales utilizados para el disefio de mezcla: cemento, piedra
chancada de %, arena gruesa y agua.

Fuente: Los autores, 2022.

» Sobre arena y piedra se realizaron los siguientes ensayos en
laboratorio: granulacion (NTP 00.012). Peso unitario de (NTP
00.017), contenido de humedad de cada agregado (NTP 339.185),
absorcion y gravedad especifica (NTP 00.022 para el agregado
fino, NTP 00.21) para el agregado grueso). Luego se realizo el
tamafio de particula (NTP 00.012) y peso unitario (NTP 00.017)
sobre el caucho molido. asi podamos conocer la calidad de los

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

Fuente: Los autores, 2022.

» Sabiendo que los materiales dispuestos cumplen con los
estandares de calidad se llevo a cabo el proceso para realizar el
disefio de mezcla para el pavimento rigido con caucho triturado,
incorporandose 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 ° 5.Excel del disefio de mezcla de patron y con la
incorporacion del 2 %, 4% y 4% de caucho

TONCRETO [ - THIRGICME

CONCRETO s - ZUORGICME COR 29 DE CAUCIO

DATOS CORREGIDDS

[y 312.5) eramos
HIO 15| gramos
AF 7.6 | gramos
A 4316 | gramos

316
X

incalencia I ZQSI
PORCENTAJE DE CAUCHD _
CANTIDAD DE AGREGADOS 1 I
C 512.5| gramos
H20 .15 ) gramos
AF GRT. 6 | gramos
A 943.16| gramos
CALCHD 11001 ] gramas
gramos
CANTIDAD DE AGREGADDS TOTAL
[y 312.5) gramos 1025
H2 200,15 | gramos 4.3
AF 87 fel | gramos
AL 4316 gramos
CAUCHD 000 | gramos

DATOS CORREGIDOS

[y $12.5) gramos
HIO 2001 5] gramos
AF 68764 ] gramos
Al gramos

inclencia I lgil

PORCENTAJE DE CAUCHD

CANTIDAD DE AGREGADOS 1 I
C ENNII Eramos
HO 101K} gramos
AF 2683, 5] gramos
Al 36800, 5] gramos
CALCHO 185201} gramos

CANTIDAD DE AGREGADOS TOTAL
C JN.‘ill ETImos
HI0 1 gramos
AF 26835 ] gramos
Al 3680, 5] gramos
CALCHO 185.20] gramos

gramos

gramos

gramos

CONCRETO e = IBIKGICMI CON 4% DE CAUCHOD

CONCRETO Fe = Z80KGACM2 CON 6% DE CAUCHO

DATOS CORREGIMYS
C 5125 | gramos
HIO 2015 | gramos
AF ST | gramos
AG S43.16 | sramis
3. 16 100]%
X

DATOS CORREGIDOS
C 512.5] gramos
H2O 20.15] gramas
AF 687 64 | gramos
Al 443.16] gramos
gramas

incxlenca 108 incxlencaa 205
PORCENTAJE DE CAUCHD PORCENTAJE DE CAUCHD
AP AD DE AGREGADOS 1 (¥, 1AL [ RE 15 1 |
C 2000 | gramos [ 2000 gramos
H2O 10 | gramoes H20 10| gramos
AF 26835 | gramos AF 2643, 5| gramas
AG 6815 | eramos Al 3680 3] gramos
CALCHD 37040 | gramios CALUCHO 555 64| grumos
gramos gramos
CANTIDAD DE AGREGADDS TOTAL CANTIDAD DE AGRBEGADOS TOTAL
[y 20N | eramos A0 = TN eramos A0
HO LU0 | gramos 2000 H2O 100N} gramas 2000
AF 26835 | gramos 5367 AF 2683, 5| eramos 5367
AG 36815 | gramos Tial Al 3681, 5| gramos Tinl
CALCHD 37040 | gramios T4C0.R0 CALUCHO 555 64| grumos 111120
gramos gramos gramas

Fuente: Los autores, 2022.
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» Teniendo en cuenta los disefios evidenciados se procedido a
realizar los pesos de cada material para realizar la mezcla de

concreto con la incorporacion de caucho triturado.

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

Fuente: Los autores, 2022.

Imagen N ° 7.Mezcla de los agregados.

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

Fuente: Los autores, 2022.

Imagen N ° 9.Probetas en molde.

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

Fuente: Los autores, 2022.

Imagen N ° 11.Curado de probetas.

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

=
=
=
=
4
-

Fuente: Los autores, 2022.

Imagen N ° 13.Imagen De probetas luego de ser sometidas a
comprension.

Fuente: Los autores, 2022.
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» Para la adquisicion del caucho triturado, se compré triturado en la
ciudad de Piura, las llantas de los neumaticos en desuso llegan
hasta ciertas empresas las cuales son traidas por personas que
hacen labores de reciclaje, en la cual lo adquirimos por un
proveedor de caucho triturado.

» Luego se procedio a realizar el estudio de trafico y levantamiento
topogréfico, asi mismo el estudio de suelos y finalmente se

procedio a realizar la seccién transversal

Imagen N ° 14.Estudio de trafico.

Fuente: Los autores, 2022.

Imagen N ° 15.Levantamiento topogréfico.

Fuente: Los autores, 2022.
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Imagen N ° 16.Excavacion de calicata numero 1

Fuente: Los autores, 2022.

Para llevarse a cabo exploracion de suelos y rocas es necesario primero el
reconocimiento de terreno , resultando un programa de exploracion e investigacion
de campo a lo largo de la via , asi 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, asi como también la
definicion de los principales estratos de suelos superficiales, delimitar las zonas
gue poseen caracteristicas similares e identificar zonas de riesgo 0 poco
recomendables para el trazo de la via , lo que incluira la ejecucién de calicatas o
pozos exploratorios, cuyo espaciamiento depende de las caracteristicas de los
materiales subyacentes en el trazo de la via. Por lo general estan entre 250 m y
2,000 m, Con la finalidad de determinar las caracteristicas fisico-mecéanicas de los
materiales de la subrasante se llevan a cabo investigaciones a traves 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 ° 17.Excavacion de calicata numero 2

Fuente: Los autores, 2022.

Imagen N ° 18.Excavacion de calicata numero 3

Fuente: Los autores, 2022.
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Imagen N °© 19.Excavacion de calicata numero 4

Fuente: Los autores, 2022.

Imagen N ° 20.Excavacion de calicata numero 5

Fuente: Los autores, 2022.
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3.6. Método de analisis de datos
Este analisis es una de las fases mas relevantes en un proyecto de
investigacion, ya que tiene como finalidad la interpretacion de los
resultados obtenidos del estudio.

o Para alcanzar nuestro primer objetivo especifico, Determinar la
dosificacion del pavimento rigido con caucho triturado de la AV.
Algarrobo, Tramo Las Dalias a nuevo Amanecer, Piura 2022, fue
necesario la adquisicion de caucho triturado para llevar a cabo su
respectivo disefio de mezcla, facilitando una mezcla correcta con
el resto de agregados, realizandose asi mismo los ensayos de
granulometria correspondientes segun los agregados que se
utilizaran en dicho disefio.

o Respecto a nuestro segundo objetivo especifico, Determinar las
propiedades fisico — mecanicas del pavimento rigido con caucho
triturado de la AV. Algarrobo, Tramo Las Dalias a Nuevo
Amanecer, Piura 2022, Debe cumplirse el objetivo especifico
mencionado anteriormente, puesto que de ello depende el peso y
dimensiones de las probetas de dicho disefio, las cuales seran
sometidas a la prueba resistencia a la compresion

o Nuestro tercer objetivo especifico, es establecer la seccion
transversal de pavimento rigido 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

segun su disefio.

3.7. Aspectos éticos
Los autores de este proyecto de investigacion titulado Disefio de
pavimento rigido con caucho triturado para la, AV. Algarrobo, Tramo
Las Dalias a Nuevo Amanecer Piura 2022 garanticen un
cumplimiento de Cddigos y Normas Teécnicas Peruanas establecidas
por la universidad César Vallejo con la finalidad de obtener
informacion valida segun 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 lograra evidenciar que todos aquellos
resultados obtenidos gracias a la informacidén de laboratorio seran

reales.

IV. RESULTADOS

4.1 trabajos previos.
Gracias a capitulos anteriores se puede evidenciar que en la actualidad
se lucha dia a dia por mitigar la contaminacion diaria que existe entre
ellos la contaminacioén de productos de caucho , ademas algunas teorias
al respecto , andlisis critico de algunos insumos y materiales definiciones,
conceptos que fueron utilizados en este proyecto de investigacion , de
este modo se presentan los resultados obtenidos de los materiales
empleados para la elaboracién de un pavimento rigido con caucho
triturado en diferentes porcentajes en el disefio de mezcla. De este
modo, logrando desarrollar el objetivo planteado.

4.2 resultados de los ensayos para la dosificacién de

mezcla
4.2.1 contenido de humedad del agregado y el
caucho triturado.

Grafico N° 1. Contenido de humedad

CONTENIDD DE HUMEDAD

% DE HUMEDAD

AGEEGATD FINO AGEEGA DD GRUESD CALCEHOD

ENSAYOS DE LOS AGREGADDS

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Interpretacion: Aqui podemos evidenciar el contenido de humedad de
cada agregado de nuestro disefio 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 granulometria de los agregados.
A continuacion, se evidencia las tablas de los analisis granulométricos de
agregado fino y grueso

Tabla N° 5. Analisis granulométrico del agregado fino.

FORCINT A
—— ot EOECEM TR BELRATLATES
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™ 4 TS IEED L B4 g18 DES E A CHORES
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L -] L8 5440 s PR | 3.5 83
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N300 TS 4140 24 i 04
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Fuente: ITLO laboratorio y construccion, 2022.

Interpretacion: Lo plasmado en la tabla N° 5, se puede apreciar
mediante la curva granulometria los diferentes porcentajes de material
distribuido en cada tamiz. Ademas, nos muestra el médulo de fineza del

agregado fino 3.05, también trabajando con la NTP 400. 012.
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Tabla N° 6. Analisis granulométrico del agregado grueso.

- PE=0 PORCENTAE PORCERTAIE ADUMUILADD . )
TAMICES ASTM WA | merowmo | esrci - DESCRIPCION DE LA MUESTRA
() = ACTEHDO () r":":':_:"l':'- UL PAZA %)
4" 100 PESO INICIAL lgrl | =.000.00
ur a0 CONTENIDD DE HUMEDAD [%] o
T 75 TAMART MAXIMG ry 1~
212" 53 TAMARD) RUAIMO NOMINAL rh 4
o 50 BOLEOS (Mayar 37 %] 0.0
162* ars GRAN (Fasa 7, reiens N°2) [%] 100.0
1~ 2540 0.0 0.0 1] 100.0 AREMNA | Pasa N4, retiens NF2000 (%) 0.0
s 19.0 27mo 5.4 54 54,5 PASANTE W' 200 [%] 0.0
12 12.5 ERRCT ] 622 ETE az.4
kL a5 11100 223 BS B 10.2 CEEERVACIONES:
B4 475 EA0.0 10.2 1000 0.0
B 2.36 0.0 0. 1000 0.
B 16 1.18 0.0 0.0 1000 0.0
W 30 0E00 0.0 0. 1000 0.
W D 0300 0.0 0.0 1000 0.0
N 100 o150 0.0 0. 1000 0.
N 200 0O7s 0.0 0.0 1000 0.0
BANDE.LA 0.0 0.0 1000 0.0
" - ANALISIS GRANULOMETRICO . h
- Pt R
o 1= .. % L - : ;.' Eob w h ; L
i k = & - H
100.0 - ; T 4
AR
1 1
o010 1 . e b -
1 iffn [N 1 H
I i L 1 ]
H dle o1 H
B0.0 I i| ] i | ' i
ARRNH I
70.0 L o L t
a‘ 1 e 1 |
- 1 1 1 I i 1
w 500 T HT T
=] 1 e e 1 |
o ! H il HE L L
® 500 ' if[o [ o |y R
I il | : 1 ll o
i i
00 : I T
' il | i 1 ' i
J J 1 i i 1
3.0 : T .?J’ ——
¥ il | i : 1 i il
[ ' ' vl i
0 : M NI i O I
] i i i . ' i
1 ] ] 1 L 1 :
I I H
10.0 : _,qﬂ I 1
] L1 o] | v ' | i
- 1] 1
0.0 > - L b
0.01 010 ¥ 10.00 100000
. ABERTURA DEL TAMIZ [rm) y

Fuente: ITLO laboratorio y construccion, 2022.

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

del agregado grueso, ademas el tamafio maximo nominal es de ¥,
también trabajando con la NTP 400. 012.
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4.2.3 peso unitario suelto de los agregados y
caucho triturado.
Grafico N° 2. Peso unitario suelto de los materiales.

PESO UNITARIO SUELTO

G756 O516

222D

AGREGA DD FIMNO AGREGA DD GRUESC CALMCHO

ENSAYOS DE LOS AGREGADOS

Fuente: los autores, 2022.
Interpretacion: Mediante el grafico N° 2, podemos apreciar los
diferentes pesos sueltos de cada agregado utilizado en el disefio que se
realiz6 para la mezcla. De tal manera que su peso del agregado fino es
de 9756 kg/cm3, del agregado grueso es de 9516 kg/cma3, 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.

Grafico N° 3.Peso unitario compactado de los materiales.

PESO UNITARIO VARILLADO

10067 9770

2200

- -

AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO CALUCHO

ENSAYOS DE LOS AGREGADOS

Fuente: los autores, 2022.
Interpretacion: 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 especifico de los agregados y caucho

triturado.

Grafico N° 4. Peso especifico de los materiales.

PESO ESPECIFICO

2100 gramos

500 gramos

0 gramos

AGREGADO FING AGREGADO GRUESD CAUCHO

ENSAYOS DE LOS AGREGADOS

Fuente: los autores, 2022.
Interpretacion: Mediante el grafico N° 4, podemos observar los pesos
especificos de los agregados empleados para el disefio de mezcla. El
peso especifico 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 absorcion de los agregados y caucho
triturado.

Gréfico N° 5. Peso especifico de absorcion de los materiales

ABSORCION

2090 gramos

494 gramos

0 gramos

AGREGADO FINC AGREGADD GRUESO CAULCHO

ENSAYOS DE LOS AGREGADOS

Fuente: los autores, 2022.
Interpretacion: Mediante el grafico N° 5, se puede apreciar los
porcentajes de absorcion de los agregados del fino con 494 gramos y
del grueso 2090 gramos, y el caucho triturado no tiene absorcion,
también trabajando con la NTP 400. 022.
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4.2.7 diseiio de mezcla.

Tabla N° 7. Disefio de mezcla concreto f'c= 280 kg/cm?2.

CONCRETO fe = 280K G/CM2

DATOS CORREGIDOS
e 5125 | gramos
HXO 200,15 | gramios
AF 68764 | gramos
AG 94316 | gramos

100 )%

mcidencia

| 295

PORCENTAJE DE CAUCHO

STAMOS

CANTIDAD DE AGREGADOS 2 |
e 5125 | gramos
HXO 200,15 | gramios
AF 6R7.64 | gramos
AG 94316 | gramos
CAUCHO (LK) | gramios
Lramos
CANTIDAD DE AGREGADOS TOTAL
e 5125 | gramos 1025
HXO 20015 | gramios 4003
AF 68764 | gramios 1375.28
AG 94316 | zramos 1886
CAUCHO (.00 | gramios .00

Fuente: los autores, 2022.
Interpretacion: Mediante la tabla N° 7, Se observa la dosificacion de los

materiales para un 1m? de concreto. Con el disefio de f'c = 280 kg/cm?,

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

CONCRETO f'c = 280KG/CM2 CON 2% DE CAUCHO

DATOS COFREGIDOS
e 512 5] gramos
H0 200.15] gramos
AF 687.64 ] gramos
AG 943.16] eramos
T
943.16 100] %
X 2] %
mcidencia 2.95
PORCENTAJE DE CAUCHO _ gramos
CANTIDAD DE AGREGADOS 2
Ce 2000) gramos
HO 1000} sramos
AF 2683.5| gramos
AG 3680.5| gramos
CAUCHO 185.20] gramos
gramaos
CANTIDAD DE AGREGADOS TOTAL
Ce 2000) gramos 4000
HO 1000] gramos 2000
AF 2683.5] gramos 5367
AG 3680.5| gramos 7361
CAUCHO 185.20] gramos 370.40

Fuente: los autores, 2022.
Interpretacion: Mediante la tabla N° 8, observamos la dosificacion de los
materiales para un 1m?3 de concreto. Con el disefio de f'c = 280 kg/cm? con
2% de caucho triturado, trabajando con el método ACI 211.

52



Tabla N° 9. Disefio de mezcla concreto f'c= 280 kg/cm2 con 4% de caucho
triturado.

CONCRETO f'c = 280KG'CM2 CON 4% DE CAUCHO

DATOS CORREGIDOS

c® 512.5] gramos
H2O 200.15] gramos
AF 6287 64| gramos
A G 943.16 | gramos
gramos

943 16 100 ] %

mcidencia

2 95

PORCENTAIJE DE CAUCHO

| T

CANTIDAD DE AGREGADOS X

c= 2000] gramos
H2O 1000 ] gramos
AF 2683.5 ] gramos
AG 3680.5 | gramos
CAUCHO 370.40] gramos
Sramos

CANTIDAD DE AGREGADOS TOTAL

c® 2000] gramos 4000

H2O 1000 ] gramos 2000

AF 2683.5 ] gramos 5367

AG 3680.5 ] gramos 7361

CAUCHO 370.40] gramos 740.80
ETamos

Fuente: los autores, 2022.

Eramos

Interpretacion: Mediante la tabla N° 9, observamos la dosificacion de los

materiales para un 1m?3 de concreto. Con el disefio de f'c = 280 kg/cm? con

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

CONCRETO ¢ = 280KG/CAM2 CON 6% DE CATUCHO

DATOS CORREGIDNOS
[ 512 5 ) gramos
H2O 200.15 | gramos
AF G687.64 SrAmos
A G 943 16 | gramos
Sramos

943 16 100§ %5

mcidencia

| 295

PORCEINTATE DE CAUCHO

|

CANTIDAD DE AGREGADOS 2
e 2000 ErAMOs
H2O 1000 | sramos
AF 2683.5 SrAmos
AG 3680.5 | gramos
CAUCHO 555 60| eramos
orATNOS
CANTIDAD DE AGEEGADOS TOTAL
e 2000 ErAMOs 4000
H2O 1000 | gramos 2000
ATF 2683.5 ErAMOs 5367
AG 3680 5 | gramos 736l
CAUCHO 555.60 | gramos 1111.20
Sramos STamos

Fuente: los autores, 2022.
Interpretacion: Mediante la tabla N° 10, observamos la dosificacion de los
materiales para un 1m?® de concreto. Con el disefio de f'c = 280 kg/cm? con 6% de
caucho triturado, trabajando con el método ACI 211.
4.3. Propiedades fisico — mecéanicas de las probetas.
Con respecto a nuestro segundo objetivo especifico se muestran los resultados
obtenidos en laboratorio con la incorporacién a la mezcla del 2%, 4% y 6% de

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

Debido a la proporcion de factores que intervienen durante el endurecimiento del
hormigdn, 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 instruccién esparfola EHE en la tabla 30.4b proporciona los valores estimados
de la resistencia a comprension a los 7 dias de edad relacionado con la resistencia

a los 28 dias de edad.

Resistencia a compresion sobre probetas del mismo tipo

Edad del hormigdn, en dias 3 7 28 90 360
Hormigones de endurecimiento normal (1) 0,40 0,65 1,00 1,20 1,35
Hormigones de endurecimiento rapido (1) 0,55 0,75 1,00 1,15 1,20

(1) Veéase la definicion de hormigdn de endurecimiento rapido, o de endurecimiento normal, en 30.3.

Segun lo que podemos observar, a los 3 dias su resistencia seria del orden del

40% de la que tendra a los 28 dias o0 a los 7 dias del 65%.

Tabla N° 11. Resistencia de concreto segun su edad de acuerdo a la norma EHE-

30.4

RESISTENCIA | FC A3 DIAS FCA7DIAS | FCA28DIAS

REQUERIDA (kg/cm2) (KG/CM2) (KG/CM2)
100 40 65 100
140 56 91 140
175 70 113.75 175
210 84 136.5 210
245 98 159.25 245
280 112 182 280
320 128 208 320
350 140 227 350
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4.3.1. Ensayo de comprension de las probetas.

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

, . RESISTENCIAA
ELEMENTOS |  UBICACION/ FECHA | FECHA | EDAD | DMMETRO |ALTURA| . LECTURA | CARGA ;
1] d .
WPROBETA 1 yaceano ote | M ycwoo | om0 | g | e | i | eoa o mixma g CU[':;:;SZ'IUN
1 WS | oo | amse | 7| e | moo | mm | 185 | 1448 {9410
ALGARROROS.
VEINTISEIS DE
"n 1 k . . L
2 PAENTD | oo | A0 | NS | s (7|0 |00 | TS| S 7960
LAS DALIAS ANUEVO
3 ANANECER. | oo | mesmm | 7 | e | 2w | B | W63 | WS 9083
1 AV. L0 | oo | ommm | w | o | 2w | ms | @2 | Mo A0
ALGARROBOS,
VEINTISEIS DE
|
2 PAVNENTO | oripge magup | 80| 20080022 | odf0mozz | 4| 000 | D00 | TBM | GBS | 7S | 28T
LA DALIS ANUEVO
3 AMANECER, | 0o | owom | w4 | o | moo | mm | wm | w2 wa
1 AV. L0 | 2o | womz | B | oo | A | B | MWW | 2% W
ALGARROROS,
VEINTISEIS DE
2 il | aoom: | wnomm | » | o0 | moo | s | mem | 2imm B
PAIRENTO 1 iR, Trawo
LAS DALIAS ANUEVO
3 WIANECER | oo | womm | m | e | moo | Tem | e | 2mm i

Fuente: ITLO laboratorio y construccion, 2022.

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

caucho triturado f'c=280kg/cm? ensayado a los 7 dias 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 dias, 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 compresion del concreto f'c = 280 kg/cm2 con 2%
de Caucho triturado.

PROYECTO Disefio De Pavimento Rigido Con Caucho Triturado Para La, AV. Algarrobo, Tramo Las Dalias A Nuevo Amanecer Piura 2022
SOLICITANTE : TESISTAS (CUNAIQUE Y LIZANO)
UBICAGION - VEINTISEIS DE OCTUBRE - PIURA - PIURA
Orden de Semvicio : 001-2022 CERTIFICADQ: ITLO
Fecha de Emision : 20-10-2022
ENSAYO DE RESISTENCIA DE DE PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO 280/cm2 GON LA INCORPORACION DE GAUCHO TRITURADO DEL 2%
NTP 339.034/ ASTM C39
‘ ] RESISTENCIAA
ELEMENTOS UBICACION / ) FECHA FECHA | EDAD | DIAMETRO [ALTURA| . LECTURA | CARGA .
I PROBETA VACEADO DETALLE folsgom2] -\ orano | Ensavo | [diss] femi] om) | AREALMZ] | e oa i | whma g) CD[I“:;ZES;FN
1 AV.LOS 280 200812022 | 2710972022 7 10.00 000 | 7854 2% | s 187.30
ALGARROBOS_
VEINTISEIS DE
2 PAVIMENTO OCTUERE TRAVO 280 200802022 | 2700972022 7 10.00 w00 | 7854 15739 | 16049.06 20434
LAS DALIAS A NUEVD
3 FMANECER. 280 2092022 | 270912022 7 10.00 2000 854 153.48 15650.36 199.27
1 AV.LOS 280 20092022 | 04HOR022 14 10.00 2000 7854 18762 1913161 24359
ALGARROBOS_
VEINTISEIS DE
2 PAVIMENTO | o gre TRawe | 280 | 2wosmoz | omoazz | 14 1000 | 2000 [ 7854 18967 | 1934065 2625
LAS DALIAS A NUEVD
3 AMANECER. 280 20082022 | 04HO2022 14 10.00 w00 | 7854 19222 | 1960067 24956
1 AV.LOS 280 9022 | 18HoR0z2 3 10.00 2000 7854 2245 2268323 288 81
ALGARROBOS_
VEINTISEIS DE
2 PAVIMENTO OCTUERE TRANO 280 28022 | a0z | o 10.00 w00 | 7854 23140 | 2359586 30043
LAS DALIAS A NUEVD
3 AMANECER., 280 2ie022 | B0z | 2 10.00 000 | 7854 w0 | 29254

Fuente: ITLO laboratorio y construccion, 2022.

Interpretacion: Mediante la tabla N° 13, se muestra los resultados del pavimento
rigido con caucho triturado f'c=280 kg/cm? con 2% de Caucho triturado, ensayado
a los 7 dias con una resistencia de 187.30 kg/cm2 ,204.34kg/cm2 y 199.27
superando los 182kg/cm?2 y 28 dias de edad con una resistencia de 288.81kg/cm2,
300.43 kg/cm2 y 292.51kg/cm2, superando los 280kg/cmz2, trabajando con la NTP
339. 034.
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Tabla N° 14.Resistencia a la compresion del concreto f'c = 280 kg/cm2 con 4%
de caucho triturado.

PROYECTO Disefio De Pavimento Rigido Con Caucha Triturado Para La, AV. Algarrobo, Tramo Las Dalias A Nuevo Amanecer Piura 2022
soucmantE:  [TESISTAS (CUNAIQUE Y LIZANO)
UBICACION : VEINTISEIS DE OCTUBRE - PIURA - PIURA
(Orden de Senvicio : 001-2022 CERTIFICADO: ITLO
Fecha de Emision - 20-10-2022
ENSAYO DE RESISTENCIA DE DE PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO 280/cm?2 CON LA INCORPORACION DE CAUCHO TRITURADO DEL 4%
NTP 339.034 / ASTM C39
. ‘ RESISTENCIA A
, ELEMENTOS UBICACION/ | FECHA FECHA | EDAD | DIAMETRO |ALTURA| . LECTURA | CARGA ;
N* PROBETA VACEADO oerae | M vaewpo | evsavo | miasl | feml | fem | PR {omensa k| mixma g COI:E;:?;:]ON
1 AV LOS 20 Ang0z | ammz |7 1000 | 2000 | 785 1337 | 1370t 17446
ALGARROBOS_
VEINTISEIS DE
2 PAYMENTO | o o Thayo 20 A0z | ammn |7 1000 | 2000 | 785 1236 | 1451645 16483
LAS DALIAS A NUEVO
] AMANECER. 20 A | ez |7 1000 | ;000 | 784 14955 | 152401 13446
1 AV.LO3 20 A0 | odnomzz | 1000 | ;000 | 784 19597 | 1392188 35365
ALGARROBOS_
VEINTISEIS DE
2 PATMENTO | origme TRayo | 280 | zmoma2 | ommomozz | 14 | tog0 | 000 | 7ex | 191s4 | 1950182 107
LAS DALIAS A NUEVO
3 AMANECER. 20 N0z | odnomozz | e 1000 | 2000 | 785 18996 | 193702 46,63
1 AV.LO3 0 A0 | oz |8 1000 | 2000 | 784 43 | 287 pLIKI]
ALGARROBOS_
VEINTISEIS DE
2 PAYNENTO | o o | A0z | tenomozz | 1000 | 2000 | 785 o4 | 2258432 2755
LAS DALIAS A NUEVO
3 AMANECER. 20 A0z | tenomozz | 1000 | 2000 | 785 B0 | 2366330 298,74

Fuente: ITLO laboratorio y construccion, 2022.

Interpretacion: mediante la tabla N° 14, se muestra los resultados del concreto
rigido con caucho triturado f'c=280kg/cm2 con 4% de concreto rigido con caucho
triturado, ensayado a los 7 dias con resistencias de 174.46 kg/cm2 , 184.83 kg/cm2
y 194.16 kg/cm2 , superando los 182 kg/cm2 y 28 dias, alcanzando resistencias de
291.30 kg/cm2 , 287.55 kg/cm2 y 298.74 kg/cm2 superando los 280 kg/cmz2,
trabajando con la NTP 339. 034.
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Tabla N° 15 .Resistencia a la compresion del concreto f'c = 280 kg/cm2 con 6%
de caucho triturado.

PROYECTO : Disefio De Pavimento Rigido Con Caucho Triturado Para La, AV. Algarrobo, Tramo Las Dalias A Nuevo Amanecer Piura 2022
SOLICITANTE: TESISTAS (CUNAIQUE Y LIZANO)
UBICACION : VEINTISEIS DE OCTUBRE - PIURA - PIURA
Orden de Servicio : 001-2022 CERTIFICADO: ITLO
Fecha de Emision : 20-10-2022
ENSAYO DE RESISTENCIA DE DE PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO 280/cm2 CON LA INCORPORACION DE CAUCHO TRITURADO DEL 6%
NTP 339.034 / ASTM C39
: P RESISTENCIA A
. ELEMENTOS UBICACION | . FECHA FECHA EDAD | DIAMETRO | ALTURA| ; LECTURA | CARGA !
N*PROBETA VACEADO DETALLE felkoiem2l | yacpo | Ensavo | pdias) fcm] fem) | AREATEMZ) (oo ensa ki | mAXimA [Kg) CO[:'(';';E“?]D"
1 AV.LOS 280 200012022 | 270972022 7 10.00 2000 7854 12962 13217.35 168.29
ALGARROBOS_
VEINTISEIS DE
2 PAVIMENTO OCTUBRE, TRANO 280 210912022 | 2710972022 7 10.00 20,00 7854 13422 13686.41 174.26
LAS DALIAS A NUEVO
3 AMANECER. 280 2110012022 | 27/09/2022 7 10.00 20.00 7854 13083 13340.74 169.86
1 AV.LOS 280 2092022 | 0411012022 14 10.00 2000 7854 17692 18040.53 220.70
ALGARROBOS_
VEINTISEIS DE
2 PAVIMENTO OCTUBRE. TRAMO 280 21092022 | 0411072022 1 10.00 2000 7854 178.37 18188.39 23158
LAS DALIAS A NUEVO
3 AMANECER. 280 210912022 | 041072022 14 10.00 20,00 7854 18010 18364.80 233.83
1 AV.LOS 280 2100912022 | 1810/2022 28 10.00 20.00 7854 216.60 22086.70 281.22
ALGARROBOS_
VEINTISEIS DE
2 PAVIMENTO OCTUBRE, TRANO 280 210012022 | 181072022 28 10.00 20.00 7854 21831 22261.07 283.44
LAS DALIAS A NUEVO
3 AMANECER. 280 210012022 | 18072022 28 10.00 20.00 7854 215.73 21997.99 280.09

Fuente: ITLO laboratorio y construccion, 2022.

Interpretacion: Mediante la tabla N° 15 se muestra los resultados de los
f'c=280kg/cm? con 6% de Caucho triturado, ensayado a los 7 dias con una
resistencia de 168.29 kg/cm2 , 174.26 kg/cm2 y 169.86 kg/cm2 , superando los 182
kg/lcm2 , y a los 28 dias , 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 trabajé con la
trabajando con la NTP 339. 034.
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4. 4. disefio de la seccion transversal

Tabla N° 16. Relacién Detallada de Calicatas Ejecutadas.

CALICATA PROF. MUESTRAS Ubicacion NIVEL
FREATICO
()
c-1 0.00 — 1.60 M1 UTM E: No presenta

537793.241
M:
9429163.051

C-2 0.00 — 1.60 MA1 UTM E: No presenta
537578.907
N: 9429380.99

c-3 0.00 — 1.60 M1 UTM E: No presenta
537295.9T76
N:
9429655.073
cC-4 0.00 — 1.60 M1 UTM E: No presenta
536874.582
N.

9430064.801

cC-5 0.00 — 1.60 M1 uUTMm E: Mo presenta
536596.437
N: 9430294.25

Fuente: los autores, 2022.

Interpretacion: Mediante la tabla N° 16, observamos las calicatas que
se ejecutaron la recolectar nuestras muestras y asi poder realizar los
ensayos necesarios, todo ello en concordancia con la nhomenclatura
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.

CUADRO DE RESUMEN DE ENSAYOS

CALICATA c-1 Cc-2 C-3 Cc-4 C-3
MUESTRA M1 M1 M1 M1 M1

> GRAVS [N 4 <A< 537] o.0o0 o.0o0 000 000 o.o0
> AREMA M 200< < N 4] 9320 21112 18850 93.80 9620
FINOS[E < M 200] F.00 26.00 1040 12.50 5.90
L.L. [ - - - - -
L.P. [ NP NP NP NP NP
LP. (1] NP NP NP NP NP
CLASIFIC. SUCS SP-SM SP-SM SP-5SM SP-5SM SP-5SM
CLASIFIC, AASHTO A-3[0] A-3(0] A-3(0] A-3(0] A-3(0]
= DE HUMEDAD 1.86 1.68 1.97 1.98 174
PESO ESPECIFICO [gsfcm3) 2_60 257 254 263 2. 62
PESO VOLUMETRICO SUELTO (gsfcm3) 1373 1373 1.380 1.308 1298
MOS [gr=fcm3) 1673 1696 1674 1672 1. 686
O.CHI) 14.66 14.50 14.639 1432 1455

Fuente: los autores, 2022.
Interpretacion: Mediante la tabla N° 17, observamos el resumen de las calicatas
ejecutadas, segun SUCS son SP Arena mal gradada, arenas gravosas, poco O
ningun fino. SM Arenas limosas, mezclas arena, no presenta limite liquido, es no

plastico, segun la norma

Tabla N° 18. Categorias de subrasante.

Categorias de Subrasante CBR

So : Subrasante Inadecuada CBR < 3%

De CBR = 3%
A CBR < 6%

De CBR = 6%
ACER = 10

o

S+ : Subrasante Pobre

Sz : Subrasante Regular
sl R SN R BT, 1 2 U AR, N b U RT3 N Y2 EXY

De CER = 10%
=5, CBR < 20%

e

S3 : Subrasante Buena

T

2 — - S P A N2 | AR Y Vil . i
v RA . AL e o T

_ De CBR = 20%
Sa : Subrasante Muy Buena A CBR < 30%
Ss: Subrasante Excelente CBR = 30%|

Fuente: Manual de carreteras suelos geologia geotecnia y pavimentos
2022.

Interpretacion: 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 mecanico en fundamento
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del ensayo de CBR, en las calicatas C-1, C-3, C-5, son clasificados en

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

seca y al 0.1” de penetracion entre 10% al 18%, y su clasificacion SUCS

como un SP-SM, se encuentran en el grupo A-2-4, A-3(0), Segun lo
especificado en la norma C.E010 PAVIMENTOS URBANOS También el
MANUAL DE CARRETERAS.

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

CUADRO DE RESUMEN DE ENSAYOQS

CALICATA cA c2 C-3 Cc4 C5
MUESTRA M1 M- M- W1 -1
v GRAVE [N 4 <8< 3] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
v ORENA [N 200< D<M 4] 33.20 21112 188.50 99.80 96.20
FINOS[@< N 200] T.00 26.00 10.40 12.50 5.90
L.L () - - - - -
LP. ] NP NP NP NP NP
Poencial de Expansion BAJD BAJO BAJD BAJO BaJO

Fuente: los autores, 2022.

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

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

en el rango de potencial de expansion BAJO.
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Tabla N° 20. Clasificacion de los suelos segun AASHTO.

CLASIFICACI(:.")N DE LOS SUELOS
SEGUN AASHTO

Tabla 1.2 Clasificacion de suelos por el método AASHTO

i Material granular Materlales limo- arcillosos
=Tt - (35%, 0 Menos pasa (Mis del 35% pasa
> el tamiz N¥ 200) el tamiz N*200)
Grupos A-1 A2 AT
A-3 A-T-5
Ad A5 A-B A-TH
Subgrupo A-1a A-1b A-2-4 A-2-5 A-2-6 A-2-T
P
N .
N 51 min
M= ) m& 5 ma 35 =} 3 35 ma 35 ma 36 mdn 386 min 36 1
iquido - - 40 max 41 min 40 max 41 min 40 max. 41 min | 40 max. | 41 min
Indice de plasticidad & max NP 10 max 10 max. 11 miin 11 min 10 max. 10 mds. 11 min 11 min 1"
Temano da fundacion Excaelania a buana = Excalame a buano Regular a malo
* El indice dad dal subgrupo A-7-5, = E meanar a LL-30
El indica dad dalsubgrupo A-7-6, or quea LL-30

Fuente: AASHTO, 2022.

e Interpretacion: Mediante la tabla N° 20, observamos el resumen segun
nuestro resultado de analisis granulométrico las calicatas de C-1, C-2,
C3, C4 C-5, son materiales no contaminados y cumplen con la
especificacion de relleno por lo que se podra utilizar, en tal caso se tendra
gue eliminar la carpeta asfaltica y luego se acopiara cerca de la via que
necesita relleno, las capas serdn conformadas de acuerdo al manual
antes ya mencionado y se debera cumplir con la compactacion en capas
no mayores de 0.30m de espesor y respetara el grado de compactacion
de preferencia al 95% de su densidad seca obtenido del ensayo de
Proctor modificado.

Para el disefio de paquete estructural se considera que se tendra que
utilizar el CBR al 95% de compactacion a 0.1” de pulgada de penetracion,
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 especificacion del manual de C.E 010

de Pavimentos Urbanos.

Tabla N° 21.Estudio de trafico ESAL.

Paimerh R
Tasa anUldecvecmient Vs pesas 103%
Tempo devida e paiment o) I

Kk

FaCr e velos pesadog Fu.ctm*Fca:l il

!
I dcarades, sends cares por e Cugdro 6.4 | 1 caiata Zsetons, 1 carl o
Facr dnecronal et caml o' (K]
et g epeicines i s quilenes E5H

43k

#REE = 303+ (TEE.[NDa)  Fl+ o Fra

Fuente: los autores, 2022.
Interpretacion: Mediante la tabla N° 21, observamos el resumen del
estudio de trafico ESAL que es de 28.245,454. También se puede
apreciar que para nuestra seccion transversal sera de 1 calzada, 2

sentidos, un carril por sentido.
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I\MD

Tabla N° 22.Estudio de trafico de los 7 dias de la semana.

n
Pick Uy

Cominnster

Faul

Raral

Semitralirr

|

Traglarr

gy | WG AL
ik 1Ll [ b4l il 5 i 5 i [ 1 5 i i ] { | I i i | I |
Tl 1Ll i kil 3 L i ] i [ 1 L] ] 3 ] { | i i 1 | i |
A AU RTH
anar BHAALIEL W i i il 1 i i ] 3 ] b i i L i { 1 | i | 1 |
Tl W5 in i il [ i i 4 i i 3 it i L I { 1 | I | 1 0
I T
T i i M i & & i Hl i i Hl i bl i 1 i i i i 0 I i
Tl H i M i & & ] i i i ] i il i 1 i i i i 0 i i
[T
i 1] il il i i i i i 3 5 (] i i i 3 } i | { | i |
Tl 1 i i i Ll il Ll il i i L] i [ 1 i i I | 1 | I 0
dunr
g AR W i M & 5 1 Ll i i i L i i it i | i { 1 | 1 i
Tl i i kil § 5 i 4 fi i il i i i i i 0 i { 1 0 1 i
Yiorar
e LB | G it i i i i i (] i i i i i ] § i 1 i i | 1 |
Tl T it bt} i ] i b 4 i i i i [ ] § i 1 i i | 1 |
3ihid
g [ AR i it H ) 3 i b 4 Ll [ 5 i b il { | 1 | 3 i i |
Tl il i kil il 3 # ] i 4 it 5 | 3 | {1 1 ]
™ LA O O 1 O 1 1 4 O 1 O il i i il i i 1
im M| | MRS | mR | R | MRS ) e e | i FiCE I A T I 1 ] ik | £ 4l T L] i il
i LT Ut T 1 O 1 O 4 I I 0 4 O 4 Y 1 i §5 in i i il 5
A
im L7300 I 20 4 1 A 1 0 N 1 O O B A i {5 in i ] 1 ]
| Talvdioh: |l ol oml om ow el om ow ow owml ow owm w4 a ] 1

Fuente: los autores, 2022.

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

estudio de trafico realizado las 24 horas de cada dia de la semana de

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

AT T LA PLATAFORU, 7,30

1 18 18 '

|
GEOVETRIA DEL PAVINENTO
2.00% 2.00% /
B

wf e iiA 210 i :un-| -

SUB-RASANTE

Fuente: los autores, 2022.

Interpretacion: Mediante la tabla N° 23, observamos la seccion
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 minimo, ya que es una carretera recta no necesita tener
mas de 2%, Si fuera una carretera con curva cerrada el bombeo seria

mas de 4% o 5% dependiendo.

V.D ISCUSION

La presente investigacion se presentd como objetivo principal presentar
un disefio, de pavimento rigido con caucho triturado para la AV.
Algarrobo, Tramo Las Dalias a Nuevo Amanecer, Piura 2022; puesto que
con la implementacion del caucho triturado en el pavimento rigido se
contribuye a la mitigacion de los productos de caucho en desuso que son
una gran amenaza para el medio ambiente, en la cual precisamente la
presente investigacion se enfocd en dar una solucion a los diferentes
acontecimientos de contaminacion generados por el caucho, otorgandole
un segundo uso, utilizandolo como un agregado en el disefio de la mezcla
de pavimento caucho triturado . De manera semejante con lo que

realizaron.

(ALVAREZ BRICENO , y otros, 2017). Su objetivo principal. Es
determinar los efectos que surgen producto de la incorporacion de
caucho de llantas trituradas sobre las propiedades fisicas de las mezclas
asfalticas mediante la metodologia de Marshall y establecer su uso en el
disefio y construccion de pavimentos flexibles, en este caso se utilizé en

la mezcla asfaltica de un pavimento flexible, (pag. 26).

(Chavarri Cueva, y otros, 2020). En su objetivo principal habla sobre el
Desarrollo de Propuestas de Concreto Ambientalmente Sostenibles a
Base de Caucho Reciclado para Fabricacion de Veredas en la Ciudad de
Lima, (pag. 27). Por ello que ambas investigaciones estan enfocadas al
disefio de pavimentos, ademas tienen como objetivo de minimizar los
desechos del caucho en desuso en nuestro planeta que afecta al

desarrollo y la contaminacion del mismo.
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Asi mismo para nuestro primer objetivo especifico fue disefiar la
dosificacion del pavimento rigido 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 procedio a
disefiar la dosificacion para del pavimento rigido con caucho triturado, de
tal manera que se trabaj6 con los siguientes proporciones: con el (0% de
caucho triturado para patrén) y con la incorporacién del (2 % de caucho
triturado), también con la incorporacion de (4 % de caucho triturado) y
por ultimo con la incorporacién de (6 % de caucho triturado). Asi mismo

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

(Chavarri 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
fisicas segun los porcentajes utilizados para cada disefio. Centrandose
también en la reutilizacion 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 disefio, un disefio
gque cumpla con lo establecido en las normas técnicas para buscar

soluciones usandolo a favor del medio ambiente, (pag. 107).

mientras que este estudio tuvo como segundo objetivo especifico la
determinar las propiedades fisico-mecanicas del pavimento rigido con
caucho triturado de la AV. Algarrobo, Tramo Las Dalias a Nuevo
Amanecer, Piura 2022.; Luego de haber realizado las pruebas
pertinentes, se encontré que las caracteristicas 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 solucién a este problema, pero no se ha hecho lo suficiente para
hacer un mejor uso de las llantas de desecho disefidandolas y reduciendo

su dafio al medio ambiente., (pag. 19).

Y con respecto a la resistencia que se obtuvo en la presente investigacion
fue de acuerdo a los diferentes porcentajes utilizados de caucho triturado,
se logro obtener resultados de la resistencia a compresion ensayados a
los 28 dias para la probeta a patron con 287.17 kg/cmz2, para el 2% de
caucho triturado con una resistencia de 293.92 kg/cmz2, para el 4% de
caucho triturado con una resistencia de 292.53 kg/cm2, y por Gltimo 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 minima indicada en la norma, pero también se muestra cOmo

al aumentar el porcentaje de caucho reduce la resistencia.

si nos referimos a las medidas: didmetro, altura y por otra parte el area
de la probeta, aqui se empled 10 centimetros de didmetro, 20 centimetros

de altura y el area es de 78.54 de cada probeta cilindrica:

Tabla N° 24. Medidas de las probetas.

PROBETA | DIAMETRO (cm) ALTURA (cm) AREA (cm2)
PATRON 10 20 78.54
2% DE CAUCHO 10 20 78.54
4% DE CAUCHO 10 20 78.54
6% DE CAUCHO 10 20 78.54

Fuente: los autores, 2022.

Finalmente, el actual trabajo de investigacién tuvo como tercer objetivo

Disefiar la seccion transversal de pavimento rigido con caucho triturado
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de la AV. Algarrobo, Tramo Las Dalias a Nuevo Amanecer, Piura 2022;
en donde se encontr0 al realizar el estudio de trafico un ESAL de
28.246,454, se evidencia un estrato de apoyo de la via que oscila entre
0.20 a 0.25m de espesor, Para el disefio de paquete estructural se
considera que se tendra que utilizar el CBR al 95% de compactacion a
0.1” de pulgada de penetracion, 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 disefio de pavimento

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

Para el caso de la ejecucién del proyecto se tendré tener en cuenta las
siguientes recomendaciones para la conformacion de la subrasante en el
caso que sea solo corte se tendra que utilizar el equipo motoniveladora 'y
se tendra que escarificar minimo 0.30m, y se conforma con su 6éptimo
contenido de humedad y se tendra que realizar ensayos de contenido de
humedad in situ, esta recomendacion es fundamental para poder cumplir
la especificaciones del manual de C.E 010 de Pavimentos Urbanos, que
la humedad campo no tendra que variar entre mas y menos del 2% sobre
el Contenido de humedad Optimo obtenido de la prueba Proctor
modificada, el supervisor no aceptara que ingrese el rodillo a compactar
hasta que cumpla esta especificacion, para la compactacion se respetara
la especificacion de las normas vigentes, el grado de compactacién en
subrasante es minimo al 95% de su ensayo Proctor modificado, cabe
mencionar que se realizard ensayos de clasificacién y ensayo de Proctor
modificado cuando se establezca o se note el cambio de material ya sea
por su tamafo, plasticidad y/o color, para no tener problemas en los

ensayos de densidad en campo.

VI. CONCLUSIONES

Se puede concluir que se logro el disefio de pavimento rigido con caucho
triturado para la AV. Algarrobo, Tramo Las Dalias a Nuevo Amanecer,

Piura 2022, el cual cumple segun 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.

Ademas, se determind la dosificacion del pavimento rigido con caucho
triturado de la AV. Algarrobo, Tramo Las Dalias a Nuevo Amanecer, Piura
2022, logrando una mezcla trabajable, consistente, que presenta
cohesidn, sin perder su resistencia, las cual varia de acuerdo al caucho
triturado incorporado al disefilo de mezcla empleado, se muestra en la

siguiente tabla su dosificacion:

Tabla N° 25. Dosificacion de las probetas.

Fuente: los autores, 2022.
Por otro lado, se determind las propiedades fisico — mecanicas de un
pavimento rigido con la incorporacion de caucho triturado para la avenida
algarrobos tramo Las Dalias hasta Nuevo Amanecer, Piura - 2022; el
caucho adicionado incrementa la resistencia del concreto segun 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 compresién a los 28 dias 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, asi como
como también se puede evidenciar que con la adicion de 6% de caucho
Su resistencia a la compresion bajo en comparacion a las de 2% y 4%,
es decir la relacion 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 dosificacion, de lo contrario
esta sera descendiente, en laboratorio se utilizaron moldes de probetas
de didmetro 10 cm con una altura de 20 cm y un area de 78.54 cm2asi

se muestran a continuacion en la tabla N°25 sus resistencias.

Tabla N° 26. Propiedades fisico — mecanicas de las probetas del pavimento
rigido.

PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE LAS PROBETAS

PROBETA | EDAD ds) | DIAMETRO(m) | ALTURA(m) REA(GmY) | RESISTENCA kgem)
PATRON 8 0 0 T34 W17
JUDECAUCHD | 0 0 T4 19
WEDECAUCHD | 1 0 0 T3 03
GUDECALCHD | 0 0 T34 158

Fuente: los autores, 2022.

Y por ultimo la seccidén transversal que se empleara para el disefio de la
via sera de 1 calzada, 2 sentidos, 1 carril por sentido, en las cuales las
medidas de cada carril seran 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

GEOMETRIA DEL PAVIMENTO

2.00% 2.00%

.
|- BEFMA 0.0 u EERMA 0.10—

SUB—RASANTE



VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda a futuros investigadores que deseen realizar un nuevo
disefio de mezcla para un disefio de pavimento rigido con la
incorporacion de caucho triturado, tratar de reducir la cantidad de
materiales empleados “agregados”, pero sin sobrepasar el 6% de caucho
adicionado, empleando una correcta dosificacion, esto para poder
alcanzar una mejor resistencia establecida “280 Kg/cm?” con la finalidad
de no sobre pasar dicha resistencia por mas de 10 Kg/cm? como sucedio
en el presente disefio de mezcla, y de esta manera lograr hacer mas
econdmico el disefio de pavimento.

Por ello se recomienda adicionar a la mezcla un porcentaje menor al 6%
de caucho, utilizado en esta investigacion 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 disefio.

Los ensayos de granulometria se deben realizar de manera correcta, ya
gue juega un papel muy importante, pues de ella depende el calculo de
combinaciones de proporciones correctas de la mezcla de los agregados,
las particulas de los materiales granulares que conforman la misma, son
las causantes de que sus propiedades mecanicas y dinamicas
disminuyan o incrementen, de ahi nace la importancia de escoger una
mezcla correcta y apropiada para el disefio, construccion o rehabilitacion
de una via, asi como también los estudio de suelos, para conocer tanto
sus caracteristicas geoldgicas, como fisicas con ello la capacidad de
resistencia de un suelo o una roca, La topografia en obras viales es
fundamental, puesto que sin un levantamiento de trazo o
las secciones transversales no seria posible su proyeccion, esta a su vez
asegura que la construccion de la via corresponde segun con los planos
originales, sin presentar peligros para los usuarios de la misma, por otro
lado el ESAL es un parametro que debe realizarse cuidadosamente, ya

que gracias ello se conoce el volumen de transito del carril de disefio,
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para disefiar el pavimento, de no hacerse de manera correcta se ejercera

un efecto dafino sobre el pavimento de disefio.
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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
pavimentacion para la rehabilitacion de los pavimentos en la AV los Algarrobos
Veintiséis de octubre tramo muro las dalias, hasta llegar a la interseccion de nuevo
amanecer con la urbanizacibn Menorca, para luego dirigirmos al punto del

proyecto a estudiar.
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A continuacion, 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

Titulo del Proyecto de Tesis:

Piura 2022

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

Realidad Problematica

Problema

Objetivos

Hipotesis

En la actualidad, la sociedad y su
necesidad de medios de transporte mas
rapidos y eficientes estan ligadas a los
desarrollos tecnolégicos actuales. No es
una verdadera revolucion, porque no se
trata solo de vehiculos, sino también de

infraestructura vial.

General

General

General

o (Cudl es el disefio del
pavimento rigido con
caucho triturado de la
AV. Algarrobo, Tramo

e Diseflar un pavimento
rigido con  caucho
triturado para la AV.
Algarrobo, Tramo Las

e Si es posible disefar un
pavimento rigido con caucho
triturado para la AV.

Algarrobo, Tramo Las Dalias

Las Dalias a Nuevo Dalias a Nuevo a Nuevo Amanecer, Piura
Amanecer, Piura 20227 Amanecer, Piura 2022. 2022.
Especificos Especificos Especificos
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A nivel nacional, en Lima segun articulo
publicado por Lazarte Jorge “Problematica
y soluciones de la carretera central’.
Viabilidad y transporte. En su investigacion
nos muestra las dificultades que atraviesa
el Perl en cuanto a infraestructuras viales
en mal estado, asi como también la
cantidad de vias sin asfaltar son causa de
congestion vehicular, afectando a la
sociedad, siendo causa de costos
logisticos en la actividad econdémica de
Lima metropolitana, evidenciando la
importancia de disefiar una infraestructura
vial pavimentada que solucione el
problema, permitiendo que los vehiculos
circulen correctamente por dicha

via. (Benites Chero, y otros), (pag. 15).

A nivel internacional (CARANQUI PINTAG,
y otros, 2017). Su investigaciébn nos
muestra los accidentes  geogréaficos
existentes en su zona de estudio, ya que la
via no pavimentada provoca grandes
molestias a la poblacibn y a los

transportistas que transitan por la via. Es

¢ Cual sera la
dosificacion del
pavimento rigido con
caucho triturado de la
AV. Algarrobos, Tramo
Las Dalias a Nuevo

Amanecer, Piura 2022?

¢Cudles son las
propiedades fisico -
mecénicas del
pavimento rigido con
caucho triturado de la
AV. Algarrobo, Tramo
Las Dalias a Nuevo

Amanecer, Piura 2022?

¢, Cudl es el disefio de la
seccién transversal de
pavimento rigido con
caucho triturado de la

AV. Algarrobo, Tramo

Determinar la
dosificacion del
pavimento rigido con
caucho triturado de la
AV. Algarrobo, Tramo
Las Dalias a Nuevo

Amanecer, Piura 2022.

Determinar las
propiedades fisico -
mecanicas del
pavimento rigido con
caucho triturado de la
AV. Algarrobo, Tramo
Las Dalias a Nuevo

Amanecer, Piura 2022.

Diseflar la  seccién
transversal de
pavimento rigido con
caucho triturado de la

AV. Algarrobo, Tramo

La dosificacion de disefio de
pavimento rigido con caucho
triturado varia segun el
porcentaje que se le
incorpora a la mezcla de la
AV. Algarrobo, Tramo Las
Dalias a Nuevo Amanecer,
Piura 2022.

Las propiedades fisico —
mecanicas del pavimento
rigido con caucho triturado
de la AV. Algarrobo, Tramo
Las Dalias a Nuevo
Amanecer, Piura 2022,
cumplen con los estandares
de calidad establecidos en la
norma.

La seccion transversal de
pavimento rigido 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 asi reducir las
muertes por accidentes de transito. (pag.
20).

Las Dalias a Nuevo

Amanecer, Piura 2022?

Las Dalias a Nuevo

Amanecer, Piura 2022.

cumple con los parametros
de disefio establecidos

segln la norma.
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Tabla N° 3: De Operalizacion de variables.

Flexion (MR)

Retraccion

VARIABLES | DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES | INDICADORES ESCALA DE
MEDICION
(CABANILLAS HUACHUA, | La adicion del caucho se | Propiedades Traccion
2017), El caucho es un residuo | realiza mediante la | fisicas =
Comprension
reutilizado de los neumaticos que | dosificacion de este mismo
ya acabaron su vida util, los | material con fines de obtener 2% de caucho
. . . . Proporcién de
neumaticos reutilizables son [ un porcentaje de adicion y p 4% de caucho
V1. ademas de una fuente de energia | peso del caucho que se |caucho
aprovechable. incrementara en la mezcla 6% de caucho
Caucho convencional de concreto f'c=| ~jncreto Trabajabilidad
triturado [
280 kg/cm2, con fines de|fagco —
pavimentacion. Exudacion
Razén
Concreto Comprension
endurecido
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V2.

Disefio de
pavimento
rigido

(SEBASTIAN, 2019), Un
pavimento rigido consta de una
losa de concreto de cemento
Pértland que se apoya sobre una
capa de sub-base (se puede
omitir esta ultima capa cuando el
material de la subrasante es
granular). La losa posee
caracteristicas de viga que le
permiten extenderse de un lado a
otro de las irregularidades en el

material subyacente.

El disefio del pavimento rigido
consiste en realizar mediante
la determinacibn de sus
propiedades fisicas y
propiedades mecanicas de
este material, con el fin de
obtener los indicadores

requeridos.

Estudio de | ESAL

trafico

Estudio de | Disefio CBR
mecanica de

suelos Granulometria
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Tabla N° 4: validacion de instrumentos.
Tabla N° 4.1: validacion del instrumento por el Ing. Jorge Esparza Pedemonte

ucv

MIVERSIDAD
Clsan WaLLE 0

COMSTANCIA DE VALIDACION

Yo Jonge Esparza Pedemonte con DMNI N 3TTT038 de profesidn ingeniero chvil con WN* CIP:
136291 desermpeftdndome actualments como Gerente en el &rea de calidad de 5 Y Fen al
proyecio en el proyects “Rehabilitacién del local escolar N 14654 con obdigo kecal M %432184,
digtrite de saliiral, provincia Momopdn, departarmenio de Fura-Cadigo ARCC N° 2383 |

For redio de ka presente hago constar que he restsado con fines de Walldacidn el instnemento:
Dizefo de dosficacktn en e “Disefo De Pavirmenio Rigldo Con Cawscho Triturado Para La, AW
#Algarrobo, Tramoe Las Dallas A Muevo Amanecer Fura 20227

Luego de hacer las cbservaciones pertinentes, puado formular las siguientes aprecisciones.

LA EN RN EN Y RS ENEY K

En zafial de conformidad finmo ko presantsdo en k& cudad de Plurs a ks 20 diss del mes de
ochubre del 2023,

/!
DMI : 4377038 [ i ——
Especlalided : ingenkero clvil ]
E-maii : jorgeesparzapedem oo com. pe ",
Telétono : 849609800 f/
"-I e :__ T -\"-.__.- . :
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ucv

UMIVERSIDAD
CESaR VaLLE D

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo Jorge Esparza Pedemonte con DMNI N43TT7038 de profesidn ingeniero civll con N® CIP:
136291 desempenandome acieslments comd Gerenta en el drea de calidad de SY P .

Por medio de ka presenta hago constar que he revisado con fines de Valldacsn el instrurmento:
propledades flsico - mecanicas en el “Disefo De Pavimento Rigkdo Con Caucho Triturado Para
La. AV, Algarmobo, Tramo Las Daliaa A Nuevo Amanecer Piura 20227

Luego de hacer las cbservaciones pertinentes, puedo formular las sigulentes apreciaciones.

A ENEN BN EN KN RN KN ES

RN RN RN RN RN RN RN

86



En safal de conformidad finmo ke presaentado en la ciudad de Piura a bos 20 dias del mes de
ochubre del 2022

(s 7] : AFITTTOEE rF
Especialidad 1 ingenikero civil & - S
E-maail H mmpﬂumwhmpn ey
Teléfono 1 B SE0S800 e e
{ -
{ --___,- '\-\.‘_1
T, ey )
:l_l-'l"l"_:h-r' li___r-.-,-_-_:-’-.-’_.r X ——— __-___.
R e, L
Jdome 4 FEiporee H (TF,
I G ERNERC
/K. C.LFE 138251
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ucv

WM ER S DAD
CESaR WVALLEND

COMSTANCLA DE VALIDACIOM

Yo bonge Esparza FPedemonie con Ol ME4STTN0EE de profesidn ingeniero chvll con M® CIE:
136291 desempefiandoms acicalments cormo Serente en el area de calidad de SY P .

For medio de la presenits hago consiar gue e revisado con fines de Walidacion el insiemento:
de la seccidn ransver=sal en el “Disefo Oe Pavimento Rigido Con Cawcho Trilnrado Para La,
A% Algarmobo, Tramas Las Dalias A Moesvo Aamansecer Fuura 2003

Luesgo de hacer las obsarvaciones peranentes, puedo formular las siguientes aprecisciones._

-
=
-
-
=
=
=
-
=
=
-
-
=
=
=
-
=
=

En sefal de conformidad firmo ko presentado en ka cudad de Piura a lea 30 dias del mes de
ochubre del 2022

/!
DNI : 43777038 ; ) _
Especialidad  : ingeniero civil . T
E-mail : jorgeesparzapedemonte@yahoo.com.pe e
Teléfono : p49608800 | ™,

i kS
=, L :. T - .-'.. |
|I|I T .-'.-.. -"". ;
RIS P s in T —e—

r
e i
'I':#-:" Lo i SISV R T Fedemi
| ||..:-'- '-\...I I'E" ¥ I:-.Il..l-.
HOCLE 13620
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Tabla N° 4.2: validacion del instrumento por el Ing. José Carlos Bernal Caro

ucv

UMNIVERSIDAD
CESaR WaLLEID

COMNSTANCIA DE VALIDACION

Yo JOSE CARLOS BERMNAL CARO con DMNI N*02B17583 de profesidn ingeniene civil con N®
CIF 77461 |, desempefdandome aclualmente como Gerente de Sitlo en el proyecio
‘Rehablitacidn del local escolar N*™14654 con codigo local M *432164, distiio de salifral,

provincia Momopdn, departaments de Plura-Cédigo ARCE N 22827

Por medis de La presente hago constar que he revisado con fines de Validacidn el instrementao:

Diefo de dosificackn en e “Disedo De Pevirmento Rigido Con Cawcho Triturado Para La, AV,
Algammobo, Tramo Las Dalias & Muevo Amanecer Fora 2025

Luego de hacar las cbservacones pertinentes, puedo formular las sigulentes aprecaciones.

S EN RN ENEN BN

4"

En sefal de conformidad fiema ko presantado en k3 cudad de Plura a bos.......... dias del mes
ochubre del 2023,

DI : 02817563

Especlalidad  : ingenkero clvil

E-mail : jearlosbemal2dghotmall
Teléfono : BTB654302
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uCv

UMIVERSIDAD
CiSaR WALLE O

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo JOSE CARLOS BERNAL CARO con DMI N*02817563 de profesidn ingeniens civil con N®
CIF 77461 |, dessempefidndome actualmente como Gerente de Sitio en el proyecto
‘Rehabiitacidn del kecal escolar N™14654 con codigo local M *432184, distrito de salitral,

provincia Momopdn, departamento de Plura-Codigo ARCC N® 22827

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacsdn el instrurmento:
propledades fislco - mecanicas en el “Disefo De Pavimento Rigkdo Con Caucho Triturado Para
La, AV. Algamobo, Tramo Las Dalias A Muewo Armanecer Plura 2022°

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las sigulentes apreciaciones.

e |s]aa|s]s]a]=

LY EN ENEN RN N RN BN
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(S EN ERES RN ES EH LN B

En sefial de conformidad firmo ko presentado en la cudad de Plura a bos....... dias del mes de
ochubre del 2022,

DNI : 02817563
Especlalidad  : ingenbero civil
E-mail : jcarlosbemal 24@he
Teléfono 1 BT6654]
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ucv

I P IE RS0 DA D
CEsan WaLLEI

COMSTANCLA DE VALIDACION

Yo JOSE CARLTE BERNAL CARD oo OMI MNYDZ281 7583 de profaesidn ingeniens civil con N2
CIF 77481 | desempeddndome  actualmente como Gerente de Siio en el proyecto
“Rehabditacidn del kecal escolar NO14E54 con codkpo Iocal M *432184, distrito de salitral,

provincia Momopdn, departaments de Plura-Cadiqo ARCE M° 22827

For meedio de la presants hago constar que he resiasado con fines de Validackdn el nsbremenbo:
de la seccidn ransvernsal en el “Disefo De Pavimento Rigido Con Cawcho Trilurado Para La,
AN Algarrobo, Tramo Las Dalias A Moesvo Amanecer Fiura 20052

Luego oe hacar las sbsaenacsonss parimnenies, pusdo formular las sigulentas aprecisCiones.

CAEN KN EYEN EY EN RN I

IS EA RS EY RN Y BN RN

En senal de conformidad firmo lo presentado en ia cudad de Plura a los 14 dias del mes de
octubre del 2022

DNI : 02817563

Especialidad : ingeniero civil

E-mail : jcarlosbernal24@hotmail.
Teléfono : 976654302

CIP: N*77481
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Tabla N° 4.3: validacion del instrumento por el Ing. Anthony Fernando Quispe

Pelaez

ucv

UNIVERSIDAD
CHSAR WALLEID

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo Anthony Fernando Cuispe Peleez con DMI N 45657157 de profesidn ingeniem chvil con
M® CIF: 218834 desempefandome actualmente como Jefe de drea de produccion en e
proyecho en el proyects “Rehabilitacén del local escolar N* 14654 con codigo local M 432184,
distrite de salitral, provincia Momopdn, departarmento de Plura-Cadigo ARCC N° 2283

Por medio de la presents hago constar que he revisado con fines de Valldackin e instrementa:
Dizeno de dosficackin en &l “Diseno De Pavimento Rigido Con Cauwcho Triturado Para La, AV,
Algarrobo, Tramo Las Dalias A Nuevo Amanecer Fiora 2022

Luego de hacer las cbeervacionss pertinentas, puedo formular las sigulentes apreciaciones.

S RN EN RS RN RN BN RN

En sefial de conformidad firmo ko presentado en kB cudad de Piura a los 20 dias del mes de
octubre del 202F

DM : 4S65T15T
Especialidad  : ingenkero civil

E-mail : Tomygp1EEgmall.com
Teléfono : SE8082193
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ucv

UmMIVERSIDAD
CESAR WALLEIO

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo Anthony Fernando Ouispe Pelsez con DMI N 45657157 de profesidn ingenleno chil con
M® CIF: 2100834 desempefandome actualmente como Jefe de drea de produccidn en el
proyecto en el proyecto “Rehabilitacidn del local escolar N®14654 con ofdigo bocal M 432184,
distrito de salitral, provincia Mormopdn, departarmento de Plura-Cadigo ARCC N 22827 |

Pﬂfﬂ'ﬂiﬂ?ﬂ'ﬁﬁ'ﬂﬂﬂﬁiﬂ hago constar que he ressisado con fines de Validacsdn el instrurnenio:

propledades fislco - mecanicas en el “Disefo De Pavimento Rigido Con Caucho Triturado Para
La. AV. Algamobo, Tramo Las Daliss A Nuevo Amanecer Plura 2022°

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes apreciaciones.

A RN EN RN N RS NN

S ENEN BN BN N RS BN R
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N EN N RN EN RS S EN K

En sefial da conformidad fiemo ko presentado en ka cudad de Plura a los 20 dias del mes de

ocubre del 2022,
DMI : 45657157
Especlalidad  : ingenbero clivil
E-malil : Tonygpi G@igmail.com
Teléfono : BR082198
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ucv

WM IE RS0 A D
CESAR WALLEJD

CONSTANCILA DE VALIDACIOMN

Yo Anthony Fermando Owape Peleer con ORI M 45657157 de profesidn ingeniens chvil comn
M CIF: 218034 desempefigndome actiualmente como Jefe de Gdrea de preduccidn en el
proyescho an el proyecho “Rehabilitacetn del local escolar MY 14654 con oddkgpo becal M 432184,
distrita de =saliiral, provincia Momopdn. departamenio de Pura-Cddigo ARCT MY 22383 |

For mesdieo de ke presantse hago constar que he revisado con fines de Validacetdn e natmemento:
de la seccidn ransversal en el “Digedo Oe Paviments Rigekdo Con Cewsho Triturado Para La,
AN Algarmrobo, Tramo Las Dalias A Moeevo Aumansecasr Fiura 2003

Luego de hacer las observaciodses partnentes. puaedo formular las siguientes aprecisciones._

SR EYES R YRR EN B

S RS R AR R NN

En sefal de conformidad firmo lo presentado en ka cludad de Plura a los 20 dias del mes de
octubre del 2022

DNI : 45657157 .
Especialidad : ingeniero civil/ ,
E-mail : Tonygp16@gms
Teléfono : 99908219
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Anexo N.°. 5: instrumento de los ensayos realizados en el laboratorio

Anexo N.° 5.1: contenido de humedad de los agregados.
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Anexo N.° 5.2: Granulometria del agregado fino.
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Anexo N.° 5.3: Granulometria del agregado grueso.
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Anexo N.° 5.4: Peso especifico y absorcion de los agregados.
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Anexo N.° 5.5: Peso unitario del agregado fino.
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Anexo N.° 5.6: Peso unitario del agregado grueso.
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Anexo N.°5.7: Disefio de mezcla f'c = 280 kg/cm2.
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Anexo N.° 5.8: Tabla de resistencia que debe cumplir el concreto 280 segun sus

edades

TLABSEATIMG (€ EMtarin S MaTlmw 15 35TUR

iITLO i A—.

LS Tt Ueerite ¢ TEARRUG S O ARAL Gak s
rerev s Ll

VABLS MEYORE A N AR N b TR WL RN | A AR W AT PROTTAK ORI M g

AN T - WRLTAOC DI
was - " P (S S
™ 5 Mg | = e "t
e

- - e [
- R g
-
-
~ - :
§ L
4
“w - :
x ’ ' =
°/ =
+
] — _ — —
2 1] ‘ ¢ ’ ”» L " L) - ~ n " ] Al ]
AL e

tc“— et e v A

S Eeys e a6 @ SO0 e 2 ¥
;uw.mmohlumv-m TwETERSARInge Xin
'b-mﬁ-—-mnwuh-—n

e L R
Tl as e ;g L A ld NAR B S et a s e m ow B man vy wmarmdsi kel s e -
Ol e e L e
OO 4 WUOn B 4 ! e WL agoe
1000t Avenn Baunet Litatien - Pt S0atten - Agun | et ¢ LI o
DROPOIDOR TN B8 PATE L DEROE 3N 40 ORI 00 20 MI0R M 0w At B e S BAEM © DREOMEE & SR
S 0ormte o8 Baasternin @9 bese & La reticooe spetes D e e mom X0 8

BIWTP CARG ML Ty & s f

R SERETONRAR S 1 L 6."" = ._ : ----—---00
FEAROMLRE (VAR FE2C LAROARTORD WGENIERD CIVIL

r. c¥ N 12001

106



Anexo N.° 5.9: Resistencia a la comprension de las probetas a patréon a 7, 14y 28

dias.
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Anexo N.° 5.10: Resistencia a la comprensién de las probetas con el 2 % de
caucho triturado a 7, 14 y 28 dias.

“LABORATORO DE ENSA10S DF MATERULES. (STUDNOS
OF SUELGS, CONTROL 0F CAL 104D OF D3945 CMILES.
* ELABCRACION 2€ PROYECTOS OF NGENEAW
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PROTECTO Disefio De Pavimento Rigido Con Caucho Tritursdo Pars La. AV. Algarmrobo, Tramo Las Dalias A Nuevo Amanecer Paua 2022
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Anexo N.°5.11: Resistencia a la comprensién de las probetas con el 4 % de
caucho triturado a 7, 14 y 28 dias.
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Anexo N.° 5.12: Resistencia a la comprensién de las probetas con el 6 % de

caucho triturado a 7, 14 y 28 dias.
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Anexo N.° 5.13: Método de ensayo para determinar el contenido total de
humedad de un suelo calicata N° 1.
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Anexo N.° 5.14: Método de ensayo para determinar el contenido total de

humedad de un suelo calicata N° 2.

ITLO

Loboratorio, consultoria y
construccion SAC

"LABORATORIO D& ENSAYOS DE MATERIALES, ESTUDKS
DE SUELDS, CONTROL DE CALIDAD DE DERAS CIVILES.

* ELABORACION DE PROYECTOS DE INGEMIERIA.

"EJECUCION DE DBRAS CIVILES

Piura 2022,

Disefio De Pavimento Rigido Con Caucho Triluragdo Para La, AV. Algamobo, Tramo Las Dalas A Nuevo Amanecer

Soficitante

ITESISTAS (CUNAIQUE Y LIZAND)

Ubicacién

AV. LOS ALGARROBOS - PIURA - VEINTISEIS DE OCTUBRE

Ordet de Servicio
[Focha de Ensayo

(002

2axez

(NTP 330027

METODO DE ENSAYQO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO TOTAL DE HUMEDAD DE UN SUELO

e

C-2
M-1

Ubicacién ; Coordenadas UTM E- 537578 907 N. 8426380 68
PESO SUELD
PESO SUELO PESO SUELO
HUMEDO + PESO TARA | PESO AGUA % DE
DENTFICACION| Mussira | PROFUNDIDAD (m) | "~ 0 seo%'rm b o0 5:?10 il
51
Calcata 2 "t 000~ 160 629.37 015,00 000 103 67800 "6

CERTIFICADO: ITLO-INFORME ESPAV. 0122022

- SCIVIL
CIP N mm
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Anexo N.° 5.15: Método de ensayo para determinar el contenido total de

humedad de un suelo calicata N° 3.

*LABORATORIO DE ENSAY0S DE MATERIALES, ESTUDIOS
D€ SUELOS. CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES
* ELABORACION DE PROVECTOS OF INGEMERIA

Loberotorio, consultorio y *EJECUDION DE DBRAS CIVILES
construccion SAC

. {Duedo De Pavemento Rigda Con Caucho Tnturado Para La, AV. Algarrobo, Tramo Las Dalias A Nuewvo
" |Amaneces Piurs 2022

Proyecto
Solickants ;| TESISTAS (CUNAIQUE Y LIZAND)
Ubicackn

AV LOS ALGARROBOS - PIURA - VEINTISEIS DE OCTUBRE

Dok 08 Seevico © 04-02
|Fecha de Ersayo | 200672022

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO TOTAL DE HUMEDAD DE UN SUELO
[ NTP 338.127)

Caficata : (a3
Muesta : M1
Ublcacion:  Coardenadas UTM E; 537205.976 N. 9429655.078

PESO SUELO
PESO SUELO PESO SUELO
PROFUNDIDAD |  HUMEDO + PESO TARA | PESO AGUA % DE
IDENTIFICACION| Mussta i TARA SECO + TARA - @ SECO MUMEDAD
8 " »
Calcats -3 M-1 000-080 940 85 6§50 00 000 1085 5000 197

N{Obumcw: Materigl Proporcionado por ef solickante
CERTIFCADQ 1TLO-INFORME-ESPAV. 012
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Anexo N.° 5.16: Método de ensayo para determinar el contenido total de

humedad de un suelo calicata N° 4.

'LASORATORI) DE ENSAYOS DE NATERIALES, ESTUDIOS
DE SUELOS, CONTROL CE CALIDAD DE DBRAS CIVILES.
* ELABORACION DE PROYECTOS DE INGENIERIA

Loberatario, consuloria y ‘EJECUCION DE OBRAS CMILES
construccion SAC

Proyescto Disafio De Pavimeno Rigido Con Caucho Trturado Para La, AV. Algamobo, Tramo Las Dallas A Nuevo
" |Amanecer Piuma 2022

Solicitante  ; |[TESISTAS (CUNAIQUE Y LIZAND)

[Ublcacion : |AV LOS ALGARROBOS ~ PIURA - VEINTISEIS DE OCTUBRE

Ordan de Sevvco : 01-2022
Fecha de Ensayo | 20082022

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO TOTAL DE HUMEDAD DE UN SUELO
(NTP 339.127 )

Calicata : C4
Muestra M1
Ubkacion:  Coordenadas UTM E: 536874 582 N 9430064 801

PESO SUELO
PESO SUELO PESO SUELO
PROPUNDIDAD | HUMEDO + PESO TARA | PESO AGUA % Dt
IDENTIFICACION | Mussta e TRA | SECO TARA| T - SECO | om0
ign w o0
Cacwad | M-1 | 00180 | wame 0.0 000 nm | s 198
1 Matenal Proporcionado por el solicitante.

i Romos

geRief 0 CIVIL
CIP N* 122736
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Anexo N.°5.17: Método de ensayo para determinar el contenido total de
humedad de un suelo calicata N° 5.

‘LABORATORI0 DE ENSAYOS DE MATERALES, ESTUDI0S
O SUELOS, CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CVILES.
* ELABORACION DE PROYECTOS DE INGENERIA

Laboratonio, consulloria y "ENCUCION D€ ORRAS CIVLES
construccion SAC

me : ]MOOPMRWCMMOIWMLL AV. Agamcba Tramo Las Oafas A Nuevo Amanecer Pura 2022
Solicitante

: |TESISTAS (CUNAIQUE Y LZANO)

|Ubicacion  : |AV LOS ALGARROBOS - PIURA - VEINTISES DE OCTUBRE

Deden o0 Sovicko 052022
Fecha de Ensayo : Disafio De Pavmento Rigdo Con Caucho Trivrado Pars La. AV. Algamebo, Tramo Las Daas A Nusvo Amansoer Purs 2022

TESISTAS (CUNAKIUE Y LIZANO)
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIOO TOTAL DE HUMEDAD DE UN SUELO
(NTP 333.127)
Callata : ¢85
Muestn : M

Ubicacién ©  Coordenacas UTM E: 536506 437 N 8430284 25

PESO SUELD :
PESO SUELO PLSO SULLO
OENTFICACION| wmsre | PROFUNDEWD 4 | "M [5ECO + TaRa | PESC TARA |FESO AGUAL gy 5 % DE HUMEDAD
) i
Cobems | M-t 000 -180 e 06 o0 ™ %0 e

CERTIFICADO: TTLO-INF ORNE-ESPAV- 0122022

TECNICO REBPPONSABLE: G J 0

Iu.mai
NGENTERD QIVIL
RN P ip L

ING. RESPONSABLE )V 57
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Anexo N.° 5.18: Método de ensayo para el analisis granulométrico calicata N° 1.
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Anexo N.°5.19: Método de ensayo para el analisis granulométrico calicata N° 2.
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Anexo N.° 5.20: Método de ensayo para el analisis granulométrico calicata N° 3.
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Anexo N.°5.21: Método de ensayo para el analisis granulométrico calicata N° 4.
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Anexo N.° 5.22: Método de ensayo para el analisis granulométrico calicata N° 5.

mm' AR (N GBRAR S 08

Disefo Do Paviments Rigeo Con Caucho Trtureds Pacs Le AV Algertobe. Tiamo L Detes A
s Nisvd Amanecer Piua 2032

[Sontee [ TESSTAS (CUNAICUE ¥ LIZANG)
PR VEINTISELS DF OCTURRE - PIIRA - PILIRA

| e Srere 2R
Fara o e SR
METODO DE ENBAYO PARA TL ANALINS GRAMLOMETRICO

Rl RF )
(=
[: o
Ebcacie . Coommesaces UTM £ 536500 437 N B430004 2%
ERIENE A L LA M T
wanrom | o] “riate [ Scwceig ]
vences arw | SUTEM Lagrinoo | siaem | omeweso [ o ‘
- - | reas mco g [
ol Mo o, OO [ Y
o =D
t 4 »n EY) e (3] e W CR
z % oo e 0 o —'rmﬁz' LI
"y “s - 28 ) o ‘& LA
[ 4 o - 28 (3] =3 » MALANTY & .t
X "o “we " " - L
- g - ‘. e - “r
- - " " “ - > ;
L o . 2 o -
% e T i - o Mh By
» 300 - - - " m m
P a0 (E » wr "r 315 im u-—”ll.l-n
.« " - " o " ! 2m [ !a_
o« 1% " »n " -2 2w
o o | uw w3 ws " lﬂa!m
At Arrt T OR s i o
S S— T — ) = T

N 3
A R FNL AN
T ..-l..i.§ é $
SRS BES1 |3 -

G 3ii S .
g | ?c ~§'§ : ]
t e .!.? -
i .,.--%.,; 2 :
g . BUSE . T |
i IS
e
t i 1 i |
P L il : ! :
. .

. CIFN 1T

120



Anexo N.° 5.23: Método de ensayo registro de sondeo perfil — estagrafico.
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Anexo N.° 5.24: Compactacion de suelos en el laboratorio utilizando una energia
modificada (2,700 KN. m/m3) calicata N° 1.
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Anexo N.° 5.25: Compactacion de suelos en el laboratorio utilizando una energia
modificada (2,700 KN. m/m3) calicata N° 2.
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Anexo N.° 5.26: Compactacion de suelos en el laboratorio utilizando una energia
modificada (2,700 KN. m/m3) calicata N° 3.
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Anexo N.° 5.27: Compactacion de suelos en el laboratorio utilizando una energia
modificada (2,700 KN. m/m3) calicata N° 4.
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Anexo N.° 5.28: Método de ensayo CBR (relacion de soporte de california) de

suelos compactados en el laboratorio calicata N° 1.
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Anexo N.° 5.29: Método de ensayo CBR (relacion de soporte de california) de

suelos compactados en el laboratorio calicata N° 3.
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Anexo N.° 5.30: Método de ensayo CBR (relacién de soporte de california) de

suelos compactados en el laboratorio calicata N° 5.
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Anexo N.° 6: Aspectos administrativos.

Recursos
Recursos humanos

Asesor metodoldgico
Asesor Especialista

Investigadores

Materiales y equipos

: Valdiezo Castillo, Krissia Del Fatima
: Cristhian Alexander Leon Panta
: Cunaique Carrasco, Beyner Moises.

: Lizano Tolentino, Sarita.

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

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

Servicios

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

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

MATERIALES Y EQUIPDS
Deseripeion Und |Cantidad| Precio Unitario (51.)| Parcial [51.)|Precio Total
26323 Laptops Und z 000,00 £000.00
Caleuladara | Und z a0.00 130,00
ZBI2N lSE Und z 30,00 7000
co Und z Al B0
g Corectores | Und 2 300 B0
E Hojasband [ Millar 1 16100 1600
o Lapices Lnd 2 100 20 40100
o Tajador Und 2 1,00 200 '
= 23512 Barrador Und 2 1,00 200
& Lapiceras | Und | 6 100 6 00
Resaltador Und z Al B0
GGrampas Caja 1 B0 £.00
Foldermanila [ Und i 100 £.00
23.15.39 Otros _ 1 100,00 100,00
23R Intermet Me:s f £0.00 00,00
232N Electricidad | Mes i £0.00 200,00
§ 23214 Fazajes Und 1] 1500 450,00
5 Ciopias Und 100 0.10 10,00 1278
g 232116 Bnilladas Und b 20 100
. Impreziones | Und 200 150 100,00
23210 Qtros 1 100,00 100,00
Baregadofing | md .3 ] 1740
1 Bgregado grues  md .3 B0.00 15.00
Cementa Bilsa 4 2000 100,00
i EFF Und z 100,00 200,00
= 23183 | Cauholitwrado | kg 19 00 45.00 182
i 2A01 Bgua i 4 130 B.20
= Topogratia Und 1 H00.00 A00.00
Planos und z 200,00 400,00
Estudio de suelog  Und 1 200,00 00,00
231813 Qtros 1 100,00 100,00
Ensagos 2616 Enzayos Und 1] 20,00 120000 120000
Total: 1036360

Fuente: Los autores 2022.

Proyecto de investigacion financiado por los propios tesistas
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Anexo N.° 8: Cronograma de ejecucion 2022 - |

CRONQGRANA E SENESTRE ACADEMICO 22 |
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ACTIVDAD SEMQ | SEM 3] SEM4 SEM | SEMNG | SEM 7| SEME | SEM SENT LYSEMR L1SEM 12SEM TEiSEM 14SEM L3SeM 16

Courdinaicn e losntegrantes

Prasartacin del squema de nvesigaron

Asigcion de/ ema i nvestgain

Pautas para Usacar nvestaciones

Dlnteamiento de 3 prodleméfc

Istficacones, Npoteiy ofjetvas

Diennfno y ivel e nvestizcon

Varigoles y peralzacin

Prasantacion de mefodalogia

ssentaion el primeravence

Dotlaciony muestr

Tecnicasinrumentos de recolecrion de datos

a—— — E— —_
= — — — e (=] — (=} [y ] B e r——

Presentaiony aprabacon e proyect

—_

cegundaslstentacion

=

leyantamient de observaiones

Fuente: universidad cesar vallejo 2022 - |
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Anexo N.° 9: Programa Turnitin.

Resumen de coincidencias X

21%

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO \ ’

Se estan viendo fuentes estandar

‘ H‘Jerfuenleseninglés{Beta] ‘

2 .
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

-.II
—

Coincidencias

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Y repositorio.ucy.edu.pe 0/
“Disefio De Pavimento Rigido Con Cauche Triturade Para - 1 Fuente de Intemet 1 7 0 )
La, AV, Algarrobo, Tramo Las Dalias A Nuevo Amanecer ]
Dilra 2007 i 2 Entrelgacoaulni\m’sica‘.. ‘] 0/0 Y
Trabajo del estudiante
AUTOR(ES): @

— 3 hdl handle.net ‘] % )

-Cunaique Carrasco, Beyner Moises (0000-0003-1267-2528) Fuente de Intemet

<Lizano Tolerfing, Sarita (0000-0002-0392-3391)
4 repositorio.upao.edu.pe -c:] % Y

ASESOR(A}: Fuente de Intemet

1]
Ing. Valdiezo Castillo, Krissia Del Fatima (0000-0002-0717-6370
El ( J 5 Entregado a Universida.. {‘] % Y

Trabajo del estudiante
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, KRISSIA DEL FATIMA VALDIVIEZO CASTILLO, docente de la FACULTAD DE
INGENIERIA Y ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC - PIURA, asesor de Tesis titulada: "Disefio De
Pavimento Rigido Con Caucho Triturado Para La, AV. Algarrobo, Tramo Las Dalias A
Nuevo Amanecer Piura 2022", cuyos autores son CUNAIQUE CARRASCO BEYNER
MOISES, LIZANO TOLENTINO SARITA, constato que la investigacion tiene un indice de
similitud de 22.00%, verificable en el reporte de originalidad del programa Turnitin, el cual
ha sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para
el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.

PIURA, 08 de Marzo del 2023

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma
KRISSIA DEL FATIMA VALDIVIEZO CASTILLO Firmado electrénicamente
DNI: 42834528 por: KVALDIVIEZOC el
ORCID: 0000-0002-0717-6370 08-03-2023 21:09:47

Cddigo documento Trilce: TRI - 0536004
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