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RESUMEN

En la presente investigacion se plante6 poder determinar si el comportamiento
mecanico del pavimento rigido aumenta al reemplazar caucho reciclado por
agregado fino, el enfoque empleado fue cuantitativo del tipo aplicada, se realiz6 un
disefio cuasiexperimental, para la obtencién de datos se empleado el método de

observaciéon y ensayos en laboratorio.

Los resultados obtenidos indican que al modificar el concreto con dosificaciones de
3%, 4% y 5% de CR la resistencia a compresion aumenta, sin embargo, las
modificaciones con 3% de CR presenta un mayor incremento al F'c en comparacion
con las otras muestras, alcanzado un promedio de 105.80% en relacion con el F'c
maximo alcanzado por la muestra guia que fue de 351.23 kg/cm?2.

Para el caso de la resistencia a flexion, los resultados indican que la muestra
modificada con 4% de CR presenta un mejor resultado, el MR alcanzado por la
muestra modificada fue de 55.87 kg/cm2, en comparacién con los 45.30 kg/cm2

alcanzados como maximo de la muestra patron.

En resumen, podemos decir que el reemplazo de agregado fino por CR en
dosificaciones de 3%, 4% y 5%, no presenta variaciones significativas sobre el
comportamiento mecanico del concreto disefiado con un f'c de 280 kg/cm2 para
PR.

Palabras clave: Analisis mecanico del pavimento rigido; Reemplazo de caucho

reciclado por agregado fino.



ABSTRACT

The objective of this research was to determine if the mechanical behavior of rigid
pavement improves when replacing recycled rubber with fine aggregate, the
approach used was quantitative of the type applied, a quasi-experimental design
was carried out, to obtain data the observation method was used. and laboratory
tests.

The results obtained indicate that when modifying the concrete with dosages of 3%,
4% and 5% CR the compressive strength increases, however, the modifications with
3% CR present a greater increase in F'c compared to the other samples, reached
an average of 105.80% in relation to the maximum F'c reached by the standard

sample, which was 351.23 kg/cm?2.

In the case of flexural strength, the results indicate that the sample modified with
4% CR presents a better result, the MR achieved by the modified sample was 55.87
kg/cm2, compared to the 45.30 kg/cm2 achieved as maximum of the standard
sample.

In summary, we can say that the replacement of fine aggregate with CR in dosages
of 3%, 4% and 5% does not present significant variations on the mechanical
behavior of the concrete designed with a f'c of 280 kg/cm2 for PR.

Keywords: Mechanical analysis of rigid pavement; Replacement of recycled rubber

with fine aggregate.



I. INTRODUCCION.

La infraestructura vial es considerada la arteria principal un pais, Para Yucesan y
Ozkan (2023), en su articulo cientifico sostiene que la motivacion por crear
infraestructural vial urbana sostenible, se encuentra impulsada por la necesidad de
crear rutas socialmente inclusivas, que sean econdémicas y mas saludables para las
proximas generaciones (pag.l). Sin embargo, los defectos de los pavimentos
existentes a lo largo del tiempo provocan la degradacion de la superficie por donde
se transita llegando en algunos casos a causar dafio estructural, Segun Ledn
(2022), en su tesis de investigacion (DPI) sostiene que el pavimento rigido (PR)
presentan fallas por flexion, grietas, disgregacion de material entre otros con el paso
del tiempo (pag.21). si se suma a este acontecimiento el uso inadecuado de los
materiales de construccion, por mal célculo de la mezcal o dosificacion, un
defectuoso acondicionamiento del terreno, no emplear las cantidades de materiales
gue manda en el expediente técnico. Por otro Acosta y Acosta (2022), sostiene en
su DPI que los neumaticos desechados producen gases nocivos generados por la
guema de los mismo debido a la escasez de plantas de reciclaje, por ende supone
un elevado problema de contaminacion ambiental (pag.21), esto mismo sostiene
Rojas (2021), en su articulo “; Qué dafos a la salud y al medio ambiente ocasiona
la quema de llantas?”, sefalando que la quema de llantas genera el llamado Humo
negro el cual esta compuesto principalmente por monéxidos de carbono, didxido de
azufre, entre otros metales pesados que se pueden acumular en el organismo y
producir cancer a largo plazo (parr. 1-2). Sin embargo, gracias a los avances
tecnoldgicos y la investigacion cientifica, se sabe que los materiales reciclados
pueden ser utilizados para proyectos de infraestructura vial debido a la naturaleza
quimica de algunos de sus componentes, lo cual reduce el impacto ambiental que
estos materiales generan. En el caso de Peru, segun Abugattas y Carnero (2020),
en su DPI “Investigacion sobre la realidad del caucho en desuso en Peru
comparandolo con otros paises”, sostiene que en el Peru no existen normas, ni
leyes que se enfoquen de forma especifica en el control de los residuos soélidos
derivados del caucho (Pag. 9). Por lo tanto, las llantas usadas se almacenan en
basureros, almacenes clandestinos, lugares publicos, desechados en los lagos,

rios, calles, etc., y las actividades informales van en aumento causando



consecuencias irreversibles dafios al medio ambiente, economia y salud. Por otro
lado, segun Linares, Linda (2021), sostiene que el Pert es uno de los paises con
mas problemas relacionadas al transporte publico, el problema que presenta es que
hay muchas vias pavimentadas se encuentran en mal y en algunos casos en
condiciones criticas, presentando diversas fallas que deterioran su vida util. Este es
el caso actual es la Calle Tejada ubicada en el distrito de Villa Maria del Triunfo
(VMT) de la provincia de Lima, cuya longitud es ochocientos ochenta y cinco metros
lineales, comprendidos desde la Av. Inca Pachacutec hasta la Ca. San Francisco.
La cual presente grietas, agujeros, depresiones, etc., en el pavimento, lo que resulta
en una conduccion peligrosa para los usuarios. Por lo tanto, con el fin de resolver
el problema que presenta la via e implementar métodos para reducir la carga de
contaminacion ambiental, se considerara el reemplazo de CR por agregado fino en

el disefio de PR como una alternativa de solucion.

Para el presente este estudio se realizaran diversas pruebas para determinar la
dosificacion optima del CR en el disefio del PR. Con esto en mente, planteamos la

siguiente pregunta para resolver el Problema Principal de la Investigacion:

¢,Como influira el reemplazo del agregado fino por CR para conocer el

comportamiento mecanico del PR, en la Calle Tejada 20237

Seguido a esto proponemos los siguientes problemas especificos:

¢, Cual es la carga de transito vehicular?, ¢Cual es la resistencia a la compresion
(f'c) del concreto patron del PR?, ¢Cudl es la resistencia a la flexion (Mr) del
concreto patréon del PR?, ¢Cual es el f'c y el Mr maximo del concreto patréon?,
¢, Como se mejorara el f'c del PR al reemplazar CR en dosificaciones de 3%, 4%y
5%, por agregado fino? y ¢Como se mejorara el Mr del PR al reemplazar CR en

dosificaciones de 3%, 4% y 5%, por agregado fino?

La Justificacion Tedrica en reemplazar CR por agregado fino en el concreto de un

PR, con el fin de obtener mejoras en las propiedades mecanicas del pavimento.

La Justificacion Practica busca resultados éptimos en el aumento del f'c y de Mr



del PR, por otro lado, este estudio servira de base para futuros disefios de PR que

busquen reducir los impactos nocivos al ambiente

Como Objetivo General; Determinar la influencia del reemplazo del agregado fino
por CR para conocer el comportamiento mecanico del PR en la Calle Tejada 2023.
Los objetivos especificos son: Analizar la carga producida por el transito vehicular,
para establecer el F'c del concreto patron del PR; Analisis del f'c minimo del PR
segun las cargas que soporte para establecer el disefio patron; Analisis del Mr
minimo del PR segun las cargas que soporte para establecer el disefio patron;
Medir el f'c y el Mr del concreto patron; Reemplazar el agregado fino por CR en
dosificaciones de 3%, 4% y 5% para conocer la influencia en el f'c del PR;
Reemplazar el agregado fino por CR en dosificaciones de 3%, 4% y 5% para

conocer la influencia en el Mr del PR.

Asimismo, se establecié como Hipotesis General; El reemplazo del agregado fino

por CR mejora el comportamiento mecanico del PR, en la calle Tejada 2023.

Por otro lado, la hipotesis especifica seria; La carga de transito vehicular influye
sobre el f'c y el Mr del concreto patron del PR, EL f'c del concreto patréon del PR
estéa relacionada con la carga producida por el transito vehicular, el Mr del concreto
patron del PR esta relacionada con la carga producida por el transito vehicular, El
f'c y el Mr del concreto patrén del PR es la adecuada segun el rango de trafico, El
reemplazo de CR en dosificaciones de 3%, 4% y 5% por el agregado fino mejora el
f'c del PR, El reemplazo de CR en dosificaciones de 3%, 4% y 5% por el agregado

fino mejora el Mr del PR.



ll. MARCO TEORICO
Se lleva a cabo una revision de trabajos relevantes de varios autores, incluyendo
una variedad de fuentes como libros, articulos y publicaciones cientificas, de alto

impacto.

Para Acosta y Acosta (2022), en su DPI proponen como objetivo establecer el
efecto de incorporar CR en el PR, emplearon un enfoque cuantitativo del tipo
experimental, lograron concluir que el PR obtiene una mejora en el f'c cuando se
adiciona un 5% de CR, sin embargo, no recomienda una mayor adicion debido a la
reduccion de resistencia que esto implica (pag.67).

Para Cornejo (2019), en su DPI enfrenta como objetivo la comparacion de la
propiedades fisicas y mecénicas del concreto con adicién de CR, para lo cual se
empled una cantidad de 5% y 10% de CR, se empled un enfoque cuantitativo y del
tipo cuasiexperimental, concluyendo que la adicion de un 5% de CR brinda mejoras
en el f'c y en Mr, asimismo precisa que las resistencias varian segun el tiempo de
fraguado, sin embargo, se obtiene 6ptimos resultados a los 28 dias de fragua
(pag.153).

Para Corimaya y Cristobal (2023), en su DPI proponen como objetivo mejorar las
propiedades mecanicas del PR incorporando 10%, 20% y 30% de CR en una
mezcla convencional de PR, el método de investigacion que se empleo fue
cuantitativo del tipo aplicada, logrando determinar que al incorporar 10% de CR se
obtiene una minima disminucion en las resistencias, sin embargo, esto se
encuentra dentro de un rango aceptable, las demas dosificaciones no son

recomendables para el disefio (pag.27, 230).

Segun Velasquez (2022), en su DPI se plante6 objetivo establecer la influencia en
las propiedades mecanicas del PR al incorporar 3%, 6% y 9% de CR en su disefio,
el enfoque fue cuantitativo del tipo aplicada, se logro determinar que el PR mejora
el f'c y el Mr al adicionar un 3% de CR, por otro lado, determina también que al
adicionar esta cantidad se logré reducir 1”7 el espesor de la carpeta de rodadura
(pag.127).



Segun Lara, Guerrero y Altamirano (2020), en su articulo de investigacién se plateo
el objetivo de realizar un prototipo de mezcla de concreto utilizando particulas de
caucho, para diferentes porcentajes de sustitucion por arido fino, el estudio fue
cuantitativo y del tipo aplicada, se empled dosificaciones de 10%, 15% y 20%,
llegando a concluir que el rendimiento de la mezcla de concreto con reemplazo del
20% del arido fino presenta una menor reduccion a la compresion en base a la
mezcla patrén, sin embargo esa reduccion se encuentra dentro de los estandares
permitidos por lo que recomiendan su uso debido al ahorro que este material

significa (pag.140).

Segun Ledn (2022), en su DPI se planted como objetivo analizar las caracteristicas
fisico mecanicas del PR luego de adicionar 5%, 10% y 15% de CR, el estudio fue
de enfoque cuantitativo y del tipo aplicada, se establecié que la incorporacion CR
en las distintas muestras revelan que el f'c y el Mr presentan disminucion por debajo
de lo permitido, por lo que su aplicacion solo seria factible con un aumento del

espesor de la carpeta (pag.65).

Para Tapias y Ramirez (2018), en su DPI se planteé como objetivo la evaluacion
del comportamiento mecanico del concreto con adicion de 10%, 30%, 50% y 70%
de CR, el enfoque fue cuantitativo del tipo aplicada, los resultando obtenidos
demuestran que el f'c y el Mr disminuyen significativamente sin embargo la adicion
de un 10% de CR en el disefio de mezcla es la que menor disminucion presenta,
asimismo también se indica que a mayor incorporacion de CR se afecta el nivel de

compactacion debido a la porosidad del material (pag.67).

Para Tucto (2022), en su DPI traza el objetivo de establecer la manera en que la
adicion de CR mejora el disefio del PR, el estudio fue de enfoque cuantitativo y del
tipo aplicada, se adiciono CR en porcentajes de 3%, 7% Yy 13%, logrando determinar
que al incorporar un 7% de CR el f'c y el Mr logra alcanzar los valores minimos

requeridos por el Manual de Carreteras (MTC) (pag.66).

Segun Quispe y Mayhuire (2018), en su tesis de investigacion tiene como objetivo

determinar el comportamiento del concreto al incorporar 3%, 5% y 7% de CR de



neumaticos, el enfoque del estudio es cuantitativo del tipo aplicada, se determiné
que la adicion de CR disminuye las resistencias, por lo que no es recomendable su

uso para soportar grandes cargas (pag.188).

Segun Vélez (2022), en su articulo cientifico, tuvo como objetivo analizar las
caracteristicas fisico-mecanicas del concreto con incorporacion de CR de
neumaticos, se empleé un enfoque cuantitativo y del tipo aplicada, se logro
determinar que adicionar un 10% de CR en el concreto genera una resistencia
aceptable para su empleabilidad pese a que esta disminuye en relacion al patron
establecido (pag.19).

Para Pérez y Arrieta (2017), en su DPI establece como objetivo caracterizar un
concreto con adicion de 5% de CR al ser comparado con una mezcla patrén, el
enfoque del estudio fue cuantitativo del tipo aplicada, se determiné que la adicién
de CR en la mezcla del PR disminuye el f'c y el Mr, sin embargo, proporciona un
menor agrietamiento en la carpeta de rodadura por lo que recomienda realizar mas

estudios con dosificaciones menores (pag.76).

Para Limay Lima (2023), en su DPI estableci6 en sus objetivos determinar el efecto
gue produce adicionar 4%, 8% y 12% de CR en un concreto de f'c 280kg/cm2,
emplearon un enfoque cuantitativo del tipo aplicado, el disefio de su investigacion
fue cuasiexperimental, determinaron que al adicionar 4% de CR el f'c y el Mr

presentan mejoras en relacion a las otras dosificaciones (pag. 70).

Para Ahmad y El Naggar (2022), en su articulo de investigacion cientifica
“Evaluation of the Incorporation of Tire-Derived Aggregates (TDA) in Rigid
Pavement Mix Designs”, plantearon como objetivo evaluar el incorporacion de
caucho derivado de neumaéticos en dosificaciones de 0%, 10%, 20%, 40%, 60%,
80% y 100%, para poder determinar su uso ecolégico y sostenible, logrando
determinar que este tipo de concretos se puede adecuar a la construccion de
pavimentos, teniendo en cuenta que este tipo de mezclas reducen la capacidad de
resistencia a compresion y flexion, sin embargo determino que la incorporacion de

caucho reduce los agrietamientos de la carpeta al aumentar el espesor de la losa



(pag.17).

Para Quinapallo y checa (2020), en su DPI tuvo como obijetivo realizar un disefio
de concreto de f'c 210 kg/cm2 y f'c 240 kg/cm2 incorporando CR, el enfoque
empleado fue cuantitativo del tipo aplicada, se determind que la adicion de 5% de
CR genera un minimo aumento en la resistencia de ambas mezclas, en

comparacion con la mezcla patron estudiada (pag.98).

Segun Phuong, thao y tuan A. (2023), en su articulo cientifico “Rubberized cement-
stabilized aggregates: Mechanical performance, thermal properties, and effect on
temperature fluctuation in road pavements”, tiene como objetivo evaluar el efecto
gue causa la incorporacion de 5%, 10% y 20% de CR en el concreto, determinando
que la incorporacién de este material es perjudicial para el f'c y el Mr, sin embargo
pese a la disminucion en las resistencias estas se encuentran dentro de los

estandares permitidos (pag.9).

Para Cabanillas (2017), en su DPI tuvo plantea el objetivo de analizar las
propiedades fisicas y mecéanicas de un concreto elaborado con adicion de CR, se
empled un enfoque cuantitativo del tipo aplicada, se determiné que al incorporar un
10% 15% y 20% de CR en el disefio del PR, disminuye negativamente las

propiedades mecanicas del concreto (pag.101).

Segun Yu-Fei, Syed y Muhammad (2020), en su articulo cientifico “Effect of
compression casting method on the compressive strength, elastic modulus and
microstructure of rubber concrete”, tuvo como objetivo mejorar la capacidad del Mr
al incorporar caucho al concreto, se emplearon dosificaciones que van desde 0%
hasta el 100% de caucho, logrando determinar a un aumento del 29% al 35% en el

Mr incorporando un 20% de caucho (pag.l).

Como parte de la definicion del presente estudio podemos decir que la
Infraestructura vial se constituye por la via y todos los soportes que conforma a la

estructura (Reglamento Nacional de Gestion de Infraestructura vial, 2006, pag. 3).



Por otro lado, Se puede definir al Pavimento como la estructura que es creada para
soportar la carga de los vehiculos y que asienta sus bases sobre la subrasante de
un terreno debidamente nivelado y compactado (Reglamento Nacional de Gestion

de Infraestructura vial, 2006, pag. 3).

segun las “Especificaciones Técnicas Generales para la Construccion del Manual
de carreteras EG-2014”, considera como PR al concreto Hidraulico que nace de la
mezcla de Cemento Portland, agregados y agua, que son colocados mediante un
encofrado como carpeta de rodadura sobre una superficie debidamente nivelada y

compactada (pag.801).

La resistencia a compresion (f'c) del concreto es una de las caracteristicas
mecénicas principales del concreto, mediante esta fuerza se determina la
capacidad que tiene un terreno para soportar cargas, generalmente su unidad de

medida es representada mediante kg/cm2 o MPA (Cmex, 2019, parr. 1).

La resistencia a flexion (Mr) de un pavimento segun la Norma técnica de
Pavimentos urbanos, se refiere al pandeo expuesto a cargas repetidas por ejes, de
esta forma se producen esfuerzos de flexion, para poder medir esta fuerza se deben
realizar ensayos de modulo de rotura (Mr) a los 28 dias de fragua (Norma CE.010

Pavimentos Urbanos, 2010, pag. 45).

Para Farfan y Leonardo (2018), define al CR, como caucho extraido de neumaticos
en desuso, el cual es procesado con el fin de retirar el material metalico que se
encuentra en su interior para luego ser triturado en diversos tamafios segun el uso

requerido (pag.2).

Para Yugsi (2018), define como propiedad fisica principal del caucho, la capacidad
de elasticidad y flexibilidad que posee frente a diversas cargas, logrando regresar

a su forma original sin llegar a romperse (pag.7).

Segun Reyes, Sierra y Becerra (2023), en su investigacion sostiene que el caucho

es un polimero que posee propiedades mecanicas como resistencia al desgarre,



abrasion, resistencia al corte y resiliencia, por lo que su uso en pavimentos mejora

las propiedades plasticas como elasticas del PR (pag.2).

Segun Corimaya y Cristébal (2023), en su tesis de investigacion sostiene que la
contaminacion ambiental producida por desechos como neumaticos en desuso
general impactos negativos en el medioambiente, por lo que la elaboracién de

pavimentos empleando material reciclado sera la base para un desarrollo sostenible
(pag.28).

Segun Cabanillas (2017), en su DPI sostiene que el 80% de los neumaticos
desechados tiene procedencia de vehiculos ligeros, un 20% de vehiculos pesados

y alrededor de 1% correspondiente a vehiculos menores tipo motocicletas (pag.39).

Segun Acosta y Acosta (2022), en su DPI sostiene que, en el Perq, el reciclado de
neumaticos en desuso es un problema constante debido a la falta de empresas que
se dediquen a este rubro, las pocas empresas existentes se encuentran en la

capital, por lo que su uso es limitado (pag. 16).



lIl. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

3.1.1 Tipo de Investigacion

Segun Ortega (2023), define en su articulo “Investigacion aplicada: Definicién, tipos
y ejemplos”, como una forma no sistematica de encontrar soluciones a problemas
especificos, este tipo de investigacion tiene como objetivo aplicar los resultados
obtenidos (parr.4). Teniendo en cuenta la definicion conceptual podemos decir que
esta investigacion es considera de tipo aplicada porque busca resultados concretos
0 soluciones practicas para problemas especificos que son planteado por el
investigador.

3.1.2 Disefio de investigacion

Para Ruiz (2019), en su articulo cientifico sostiene como definicion, que es un
conjunto de técnicas y métodos escogido por la persona que investiga (parr.3). El
presente estudio es cuasiexperimental debido a que la variable independiente sera

manipulada libremente.

Por otro lado, el enfoque cuantitativo descrito por Sanchez (2019), en su articulo de
investigacion nos dice que el enfoque cuantitativo es toda investigacién que se
pueda medir o cuantificar y que el propdsito mas importante de este enfoque radica
en la descripcion, explicacion y control objetivo para lo cual se debera fundamentar

mediante las métricas obtenidas (parr.9).

3.2. Variables y Operacionalizacién

3.2.1. Variable Dependiente: Comportamiento mecanico del PR.

Definicion Conceptual; Para Viloria (2020), en su DPI sostiene que las principales
resistencias del PR son la compresién (f'c) y flexion (Mr)(pag.12).

Definicion Operacional: Para determinar el comportamiento mecéanico del PR se

realizaran ensayos para medir la maxima resistencia alcanzada.
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3.2.2. Variable Independiente: Reemplazo de CR por agregado fino.

Definicion Conceptual; EI CR se considera como una variable independiente en
este proyecto. Para, Lopez (2018, p.6), indica que el CR se obtiene mediante un
proceso de molido, el cual pasara hasta por tres etapas con el fin de obtener
particulas de distintos didmetros.

Definicion Operacional; Para el presente estudio se medira la mejor dosificacion de

CR para mejorar el comportamiento mecanico del PR.

3.3. Poblacion, Muestra y Muestreo

3.3.1. Poblacion.

Segun Velasquez (2023), en su articulo cientifico sostiene que la poblacién es como
un conjunto completo de elementos que posee un parametro en comun (parr.4). En
este estudio se considerara como poblacion la longitud total de la Calle Tejada que
inicia desde la progresiva 0+000 hasta la 0+885

3.3.2. Muestra

Segun Muguira (2023), en su articulo cientifico la define como un Subconjunto de
la poblacién que sera estudiada (parr.1). Dentro del alcance de este estudio se
tomar4d como muestra desde la progresiva 0+000 hasta la 0+628 de la via de
estudio.

3.3.3. Muestreo

Para Ortega (2023), en su articulo cientifico lo define como la técnica para
seleccionar miembros individuales o subconjuntos de una poblacion con el fin de
estimar caracteristicas de la poblacion general (parr.3), asimismo Para Lépez
(2015, p.7), sostienen que el muestreo es una técnica para examinar una muestra
representativa de una poblacion. Las muestras se dividen en dos categorias:
muestreo probabilistico y muestreo no probabilistico. Los ensayos de probabilidad
consisten en subgrupos elegidos con la misma probabilidad, mientras que los
ensayos de imposibilidad se eligen en funcion de las similitudes relacionadas con
lo que buscan los investigadores. En este proyecto, se utilizara el muestreo no

probabilistico para establecer diversas pruebas con diferentes dosificaciones con
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el fin de establecer la cantidad de CR optima a incorporar en el disefio del PR

3.4. Técnicas e instrumento de recoleccion de datos

Se refiere al proceso de investigacion de recopilacion de datos o informes de
investigacion y el uso de herramientas y técnicas especificas de recopilacion de
datos (Sanchez, 2017, p.111).

Para el presente estudio se emplearan las siguientes técnicas:

1. Observacion; con el fin de poder obtener datos relevantes en la zona
estudiada, tales como estado de la infraestructura, mobiliario existente,
cantidad de vehiculos entre otros datos.

2. Analisis documental; con el fin de poder obtener conceptos importantes que
permitan tener sustento para la investigacion que se realizara.

3. Laboratorio: En el cual realizaremos los ensayos requeridos.

Las técnicas aplicadas en la investigacion cientifica se basan en métodos probados
durante muchos afios para respaldar que la informacion sea actual, significativa y
confiable, y que se considere desde el comienzo de la investigacién. ayudar a

identificar posibles soluciones (Castillo 2020, p. 60).

Instrumentos para recolectar datos:

Se emplean para tomar decisiones criticas basadas en equipos de recoleccién de
datos, los investigadores deben comprender su entorno de investigacion y area de
intervencién, comprender las posibles causas y problemas que afectan el area de
investigacion y diagnosticar situaciones que requieren de una solucion, finalmente
los datos recopilados contribuyen a la mejora de la investigacion (Castillo et al.

2020, p.61). Empleare la Guia de Observacion.

Validez:

Las pruebas se realizan en un laboratorio que requiere adjudicacion profesional
acreditada. Del mismo modo, las pruebas de materiales y resistencia requieren
documentacion que evidencie de que las maquinas utilizadas han sido sometidas

a calibracion y mantenimiento.
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3.5. Procedimiento
Como parte de este proyecto de investigacion, se describe el procedimiento que se
debera seguir para el analisis técnico que se requiere para determinar el disefio del

PR. (Anexo N.° 1 Ruta metodoldgica).

3.5.1 Solicitud de Autorizacion para trabajos en la via publica.

Se presentard la solicitud ante la municipalidad distrital de VMT con el fin de obtener
la autorizacion para realizar los estudios que requiere la presente investigacion.
Para este procedimiento nos guiaremos del Tupa del Gobierno local, ya que este
documento establece los requisitos que se deben presentar para la obtencién de la

autorizacion.

3.5.2 Levantamiento Topografico

Posteriormente a la obtencion de la autorizacion para realizar trabajos en la via
publica, se procedera a realizar el levantamiento topografico de la calle pedro
tejada, para poder determinara el nivel de inclinacion y los desniveles existentes,
asimismo se determinard el trazo existente de la via, con el fin de respetar la

seccion vial.

o s g c,' <t TR 7
. ¥
*7 wo ] TR

Figura N°01. Calle :I"ejada. Fuente: Elaboracion probia..

e

Para el levantamiento topografico se emplearan coordenadas UTM, WGS-84,
posteriormente se procesaran los datos obtenidos en el software Civil 3D 2021.
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3.5.3 Estudio de Trafico (IMDA)

Para este estudio se determinara un punto estratégico para poder realizar el conteo
de vehiculos que transitan por la Calle tejada, la propuesta optima sera en la
interseccion del Jiron Progreso con Calle Tejada, el estudio se realizara durante 7
dias de la semana, en 3 horarios de 7:00 am hasta 9:00 am, de 12:00 pm hasta las
14:00 pm y de las 16:00 pm hasta las 17:00 pm, este horario se plante6 en base al
transito de la zona.

Figura N°02. Vista en planta de la Calle Tejada. Fuente: Elaboracidn propia.

El analisis de la carga vehicular de la Calle Tejada, se realizara mediante el conteo
de vehiculos automotrices La carga vehicular se obtendra realizando el indice
medio diario semanal (IMDs).

Donde:
IMDs: indice medio diario semanal.
Vi: conteo de vehiculos

7: dias de la semana.
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Figura N°03. Formato de conteo Vehicular. Fuente: Ministerio de Transportes
y Comunicaciones

3.5.5 Disefio de concreto patron.
se encuentran en funcién al IMDA obtenido por cada vehiculo, Factor Direccional
(FD) y Factor de carril (FC).
La Calle Tejada se compone de la siguiente manera:
4. 02 sentidos.
5. 01 carril.
6. FD=0.5
7. FC=1
8. FD x FC = 0.5 (factor de presion de neumatico)

fpi= 1c
Calculo del ESAL

Para la obtencién del ESAL, se realizé una proyeccion de ejes equivalentes de 8.2

toneladas para una duracién de 20 afios, aplicando la siguiente formula:
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Tabla N°01 : Eje equivalente (EE); ESAL.
Calculo del ESAL segun EE

Tiempo (afios) de vida util del pavimento pd 20
Factor "Fca" de Veh. Pesados Fca= % Fca 20.07
Factor direccional FD 0.5
Factor de carril FC 1

EE = ESAL

ESALparaPR  264713.32
EE (8.2 tn) = Y(EE * Fca * 365) SAL para 64713.3

Fuente: Elaboracion propia.

Con la aplicacion de la formula se establecié un ESAL para PR de 264,713.32
toneladas.

Con los resultados obtenido se establecié el f'c minimo y un Mr minimo del PR. Se
tuvo en cuenta el analisis de carga que transitan por la Calle Tejada, el cual
establecié un ESAL de 264,713.32 toneladas.

Con los datos obtenidos y el ESAL de disefio, se realizard el célculo para la
obtencion del f'c minimo y el Mr minimo segun rango de Trafico, (Manual de

carreteras de suelos y pavimentos 2014, pag. 217).

3.5.6 Ensayos de Compresion y Flexién

Las resistencias se mediran mediante pruebas de compresion y flexién a los 7, 14
y 28 dias de fragua, se ensayaran un total de 36 probetas para medir el f'c maximo
del concreto patrén y de los concretos modificados con 3%, 4% y 5% de caucho
reciclado. De igual manera se ensayaran 36 vigas simples para calcular el modulo
de rotura a los 7, 14 y 28 dias de fragua, del concreto patron y del concreto

modificado con caucho reciclado con dosificaciones de 3%, 4% y 5%.

Para los ensayos a compresion se empleara la norma ASTM C 39 y para los
ensayos de flexion se aplicara la norma ASTM C78.
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3.5.7 Evaluacion de Resultados

Concluido los ensayos de compresion y flexion, se realizara la evaluacion de los
datos obtenidos, los cuales determinaran el porcentaje éptimo de incorporacion de
CR en el disefio del PR de la Calle Tejada.

3.6. Método de analisis de datos

El método de analisis del disefio de PR serd empleando la metodologia de analisis
AASTHO-93. Para el CR se empleara el método de andlisis mediante ensayos de
resistencia que se aplique al disefio del concreto patron del PR. Por dltimo, para la
presentacion de los datos se usaran los programas de Microsoft Office Excel y

Word, para facilitar la presentacion final.

3.7 Aspectos éticos

Con el fin de orientar este proyecto de investigacion, el trabajo se realiz6 de acuerdo
a principios éticos, teniendo en cuenta las Directrices éticas del Colegio de
Ingenieros del Perd. La ética profesional se refiere a las normas, conceptos, reglas
y bases legales que deben poseer los ingenieros. Por otro lado, se respetan los
derechos de autor de este proyecto de investigacion, citando libros, articulos y
normativas relacionadas con la investigacion del CR en el pais y en el extranjero, y

las citas son confiables y acordes a las normas. Norma ISO 690.

Por ultimo, hay que informar que para Aluja y Birke (2004) existen actividades
moralmente inaceptables, como violaciones de codigos, regulaciones o acuerdos
existentes, asi como comportamientos éticamente cuestionables, lo cual sugieren
gue se trata de actividades moralmente inaceptables sobre las cuales existe un
amplio consenso en diversas instituciones como; copia, manipulacion de

informacion falsa y creacion fraudulenta de datos. (p.23 y 84).
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IV. RESULTADOS

Objetivo especifico (O.E) N°01: “Analizar la carga producida por el transito
vehicular, para establecer el F'c del concreto patron del PR”, de la Calle
Tejada del distrito de VMT.

Para el andlisis de la carga vehicular que produce el transito de la Calle Tejada se
determiné el IMDs y IMDA.

Resultados del IMDs:

Tabla N°02 : Conteo vehicular IMDs.
Tipo de vehiculo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo

Moto taxi 66 65 70 73 74 72 75
Auto 30 29 35 36 29 30 32
Station Wagon 23 25 34 27 30 31 29
Camioneta pick-up 25 27 22 26 24 24 27
Camioneta panel 21 15 24 28 22 24 26
Combi rural 24 38 39 32 22 21 19
Micro 23 23 26 25 18 21 30
Bus 2E 3 4 8 0 2 2 0
Bus 3E 0 0 0 0 0 0 0
Camibn 2E 0 8 7 4 5 5 9
Camién 3E 0 0 6 1 0 0 1
Total 215 234 271 252 226 230 248

Fuente: Elaboracion propia.

El IMDs, obtenido fue de 240 vehiculos por dia.
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Resultados del IMDA:
Tabla N°03 : Conteo vehicular, IMDA.

Tipo de vehiculo IMDs FC IMDA
Moto taxi 71 1.057158 75
Auto 28 1.057158 30
Station Wagon 28 1.057158 30
Camioneta pick-up 25 1.057158 26
Camioneta panel 23 1.057158 24
Combi rural 28 1.057158 30
Micro 24 1.057158 25
Bus 2E 3 1.004675 3
Camién 2E 5 1.004675 5
Camion 3E 1 1.004675 1
Camioén 4E 0 1.004675 0
Semi trailer 0 1.004675 0
Trailer 0 1.004675 0
Total, IMDs 236 Total, IMDA 249

Fuente: Elaboracidn propia.
Se obtuvo un IMDA de 249 vehiculos por dia.
Ejes equivalentes.
Con el IMDA hallado se obtuvo el resultado de 8.2 toneladas con una proyeccion
de 20 afios.
Se puede observar que el vehiculo con mayor incidencia de carga segun el IMDA

qgue se realizdé en la Calle Tejada, fueron los mototaxis, seguido de los autos

particulares y las combis.
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Hipotesis especifica (H.E) N°01: La carga de transito vehicular influye sobre
el f'c y laresistencia a flexion del PR.

Hipotesis nula Ho: La carga de transito vehicular no influye sobre el f'c ni el Mr del
PR. Hipo6tesis alternativa Ha: La carga de transito vehicular si influye sobre el f'c
y el Mr del PR.

La carga vehicular producida por el transito si influye sobre el f'c y también sobre

el Mr del PR, segun el tipo de carga el disefio del PR puede variar.

O.E 2: “Analisis del f'c del pavimento rigido segun las cargas que soporte,

para establecer el disefio patron.”, de la Calle Tejada del distrito de VMT.

Para el calculo del f'c minimo se emplearon los valores recomendados por el
manual de carreteras de suelos y pavimentos (2014, pag.217). que se encuentra
en funcion del ESAL de 264,713.32 toneladas.

Tabla N°04 : Valores Recomendados de Resistencia del Concreto segun
rango de Tréfico

RANGOS DE TRAFGICO RESISTENCIA MINIMA A RESISTENCIA MINIMA A LA

LA FLEXOCOMPRESION COMPRESION DEL
PESADO EXPRESADO EN EE DEL CONCRETO (Mr) CONCRETO (fc)
< 5000000 EE 40 kg/cm?2 280 kg/cm?2
> 5000000 EE < 15000000 EE 42 kg/cm?2 300 kg/cm?2
> 15000000 EE 45 kg/cm?2 350 kg/cm?2

Fuente: Manual de carreteras suelos y pavimentos 2014.

Analizado los datos se establecié un f'c minimo de 280 kg/cm2 para el concreto
patron.

H.E N°02: el f'c del PR esta relacionada con la carga producida por el transito
vehicular.

Ho: El f'c del PR no esta relacionada con la carga producida por el transito
vehicular. Ha: El f'c del PR si esta relacionada con la carga producida por el transito

vehicular.
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El f'c del PR si esta relacionada a la carga que produce el transito vehicular ya que
segun el tipo de carga se establecera el F'c del concreto patron.

O.E 3: “Andlisis del Mr del PR segun las cargas que soporte, para establecer

el disefio patrén.”, de la Calle Tejada del distrito de VMT.

Para el calculo del Mr minimo del concreto patrén se empleé un Mr de 40 kg/cm2,
ver tabla N°04.

H.E N°03: el Mr del PR estarelacionada con la carga producida por el transito
vehicular.

Ho: ElI Mr del PR no esta relacionada con la carga producida por el transito
vehicular. Ha: ElI Mr del PR si esté relacionada con la carga producida por el transito

vehicular.

El Mr del PR si esta relacionada a la carga que produce el transito vehicular ya que

segun el tipo de carga se establecera el Mr minimo del concreto patron.

O.E 4A: “Medir el f'c y el Mr del concreto patron”, de la Calle Tejada del distrito
de VMT.

Resultados del f'c:

Tabla N°05 : Ensayos de compresion del concreto patron alos 7, 14y 28
dias de Fragua.

Mezcla Tiempo Esfuerzo % fe promedio del % %fc Promedio del esfuerzo
P kg/cm2 0 fc Minimo. kg/cm2
220.00 78.57
79.38 65 222.27
Patron 7 dias 221.50 79.11
225.30 80.46
102.64 287.40

280.60 100.21
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90
Patron 14 dias 289.10 103.25

292.50 104.46

349.20 124.71
125.44 100 351.23
Patron 28 dias 352.70 125.96

351.80 125.64
Fuente: Elaboracion propia.

Se observa que a los 14 dias de fragua el concreto patrén supera el f'c de 280

kg/cm2 para la cual fue disefiado.

O.E 4B: “Medir el f'c y el Mr del concreto patron”, de la calle tejada del distrito
de VMT.

Mr del concreto patrén:

Tabla N°06 : Ensayos de flexion del concreto patron alos 7, 14 y 28 dias de
Fragua.

Promedio del

Mezcla Tiempo Mddulo de rotura Promedio mdédulo de rotura de Fe
kg/cm2 kg/cm2
49.57
122.
Patrén 7 dias 50.01 48.82 0>
46.89
44.80
Patrén 14 dias 45.60 47.20 118.00
51.20
o 4530 113.25
Patron 28 dias 47.10
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42.30
Fuente: Elaboracion propia.

Se observa que a los 7 dias de fragua el concreto patron supera la resistencia de

40 kg/cm2 para la cual fue disefiado.

H.E N°04: El f'c y el Mr del concreto patron es adecuada para la carga
producida por el transito vehicular.

Ho: El f'c y el Mr del concreto patron no es la adecuada para soportar las cargas
del transito vehicular. Ha: El f'c y el Mr del concreto patrdn si es la adecuada para

soportar lar cargas de transito vehicular.

Los resultados obtenidos determinan que el f'c y el Mr del concreto patron si son
adecuadas para soportar las cargas vehiculares que se producen en la Calle

Tejada.

O.E N°05: “Reemplazar el agregado fino por CR en dosificaciones de 3%, 4%
y 5%, para conocer lainfluenciaen el f'c del PR”, de la Calle Tejada del distrito
de VMT.

Resultados a compresion:

Tabla N°07 : Ensayos de compresion del concreto modificado con CR en
dosificaciones de 3%, 4%y 5%, a los 7, 14y 28 dias de Fragua.

Mezcla Tiempo Esfuerzo kg/cm2 % f'c promedio del F'c ml’iitl:no e;::;id'i:/dciz

228.20 81.50

3%deCR 7 dias 231.20 82.57 82.14 65 230.00
230.60 82.36
210.40 75.14

4% de CR 7 dias 208.50 74.46 75.19 6> 210.53
212.70 75.96
202.10 72.18

5%de CR 7 dias 198.60 70.93 71.06 65 198.97
196.20 70.07
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302.10 107.89

3%deCR 14 dias 312.30 111.54 111.30% 90 311.63
320.50 114.46
268.30 95.82

4% de CR 14 dias 270.80 96.71 96.93 0 271.40
275.10 98.25
255.70 91.32

5%de CR 14 dias 265.00 94.64 92.74 90 259.67
258.30 92.25
372.40 133.00

3% de CR 28 dias 373.10 133.25 132.71 100 371.60
369.30 131.89
357.90 127.82

4% de CR 28 dias 358.10 127.89 128.00 100 358.40
359.20 128.29
344.90 123.18

5% de CR 28 dias 343.70 122.75 12261 100 343.30
341.30 121.89

Fuente: Elaboracion propia.

De los resultados se observa que a los 14 dias de fragua la mezcla con 3% de CR

supera el 100% de la resistencia maxima.

H.E N°05: El reemplazo de CR en dosificaciones de 3%, 4% y 5% por el
agregado fino mejora el f'c del PR.

Ho: El reemplazo de CR en dosificaciones de 3%, 4% y 5% por el agregado fino no
mejora el f'c del PR. Ha: El reemplazo de CR en dosificaciones de 3%, 4% y 5%

por el agregado fino si mejora el f'c del PR.

Los resultados obtenidos establecen que el reemplazo de CR en dosificaciones de
3%, 4% y 5% por el agregado fino si mejora el f'c del PR.

O.E N°06: “Reemplazar el agregado fino por CR en dosificaciones de 3%, 4%
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y 5%, para conocer lainfluencia en el Mr del PR”, de la Calle Tejada del distrito
de VMT.

Resultados a flexion:

Tabla N°08 : Ensayos de flexion del concreto modificado con CR en

dosificaciones de 3%, 4% y 5%, alos 7, 14y 28 dias de Fragua.

Mddulo de rotura Promedio médulo de

kg/cm2 rotura de kg/cm2
54.10

3% de CR 7 dias 55.86 54.96
54.92
50.01

4% de CR 7 dias 47.96 49.02
49.08
46.35

5% de CR 7 dias 47.52 47.26
47.91
52.10

3% de CR 14 dias 50.60 52.33
54.30
48.20

4% de CR 14 dias 44.80 46.70
47.10
43.00

5% de CR 14 dias 42.30 43.70
45.80
45.80

3% de CR 28 dias 43.20 43.23
40.70
58.70

4% de CR 28 dias 55.70 55.87
53.20
47.50

5% de CR 28 dias 45.10 48.17
51.90

Fuente: Elaboracion propia.

Mezcla Tiempo

De los resultados se observa que a los 7 dias de fragua el concreto supera al 100%
al modulo de rotura de 40 kg/cm2.

H.E N°06: El reemplazo de CR en dosificaciones de 3%, 4% y 5% por el

agregado fino mejora el Mr del PR.
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Ho: El reemplazo de CR en dosificaciones de 3%, 4% y 5% por el agregado fino no
mejora el Mr del PR. Ha: El reemplazo de CR en dosificaciones de 3%, 4% y 5%

por el agregado fino si mejora el Mr del PR.

Los resultados obtenidos establecen que el reemplazo de CR en dosificaciones de

3%, 4% y 5% por el agregado fino si mejora el Mr del PR.
OBJETIVO GENERAL (O.G): Determinar la influencia del reemplazo del
agregado fino por CR para conocer el comportamiento mecénico del PR, en

la Calle Tejada 2023.

La influencia de reemplazar CR por agregado fino influye favorablemente en el

comportamiento mecanico en el disefio del PR.

HIPOTESIS GENERAL: (HG) El reemplazo del agregado fino por CR mejora el
comportamiento mecanico del PR de la Calle Tejada, VMT 2023.

El reemplazo del agregado fino por CR si mejora el comportamiento mecanico del
PR de la Calle Tejada, VMT 2023.
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V. DISCUSION

De los resultados obtenidos se puede determinar que la muestra de concreto con
5% de CR genera un incremento en el f'c, caso parecido al de Acosta y Acosta
(2023), en su tesis de investigacion determinaron que el reemplazo de agregado
fino por 5% de CR mejora el f'c.
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Figura N°04: Concreto con reemplazo de agregado fino por 5% de CR para
medir el F'c. Fuente: Elaboracion propia.

De la grafica se observa que el concreto modificado con 5% de CR de nuestra
investigacién alcanza un F'c de 343.30 kg/cm2, equivalente a un 122.61% de su
resistencia maxima, para el caso de Acosta y Acosta su muestra modificada logro
alcanzar un F'c de 296 kg/cm2 equivalente a un 105.70% de su resistencia maxima.

Por lo que se puede concluir que la resistencia mejora.
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Para Lima y Lima (2022), en su investigacion cientifica determinaron la influencia
de reemplazar 4% CR por agregado fino en concreto patron de F'c 280 kg/cm2 para
pavimentacion rigida, logrando establecer que el f'c disminuye en comparacion con
Su muestra patron, caso contrario demuestra nuestra tesis los resultados
demostraron que el reemplazo de agregado fino por 4% de CR, genera un ligero

aumento en el f'c en comparacion con la muestra patron.
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Figura N°05: Concreto con reemplazo de agregado fino por 4% de CR para
medir el F'c. Fuente: Elaboracion propia.

En la grafica se puede observar que, para Lima y Lima, su muestra modificada con
4% de CR presenta un F'c de 323.40 kg/cm2 el cual es inferior al F'c de 348.50
kg/cm2 alcanzado por su muestra patron, sin embargo, en nuestra investigacion se
puede observar que la muestra alterada con 4% de CR alcanza un F'c de 358.40

kg/cm2 el cual es superior al F'c de 351.23 kg/cm2 alcanzado por la muestra patron.

Para los resultados obtenidos de la muestra con 3% de CR se obtuvo que el f'c

aumenta en comparacion con la resistencia del concreto patron, algo similar
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determino Tucto (2022), en su DPI mediante la cual demostr6é que al reemplazar
agregado fino por 3% de CR en un disefio de concreto de F'c 280 kg/cm2, el f'c

mejora.
440
419.13

420
~ 393.3
€ 400
S~
o
=
S
‘w380 B Concreto Patron
g 371.6
5 .
£
8
& 300 H Concreto modificado con 3% de CR
: 351.23 para mec_ilr la resistencia a
S compresion
c
[}
k7]
‘» 340
Q
(-3

320

300

Tucto Valerio Cesar Rodriguez Rosario

Figura N°06: Concreto con reemplazo de agregado fino por 3% de CR, para
medir el F'c. Fuente: Elaboracion propia.

De la grafica se puede observar que muestra modificada con 3% de CR alcanza un
F'c de 371.60 kg/cm2, equivalente a un 132.71% de su resistencia maxima, para el
caso de Tucto, sus resultados indican que con un concreto modificado con 3% de
CR en reemplazo del agregado fino, logra alcanzar una resistencia maxima de F'c
de 419.13 kg/cm2 equivalente a un 149.68% de su resistencia maxima. En
conclusion, se puede observar que la resistencia F'c mejora al incorporar 3% de
CR.

Los resultados de la resistencia a flexibn de nuestra investigacion establecen que
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la muestra con 4% de CR en reemplazo del agregado fino mejorar la resistencia en
comparacion con la muestra patrén, Caso contrario determinaron Lima y Lima
(2022), en su tesis de investigacion establecieron que la mezcla con modificada con
4% de CR disminuye la resistencia en comparacion de la mescla patrén que
emplearon.
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Figura N°07: Concreto con reemplazo de agregado fino por 4% de CR para
medir el Mr. Fuente: Elaboracion propia.

Se puede observar que muestro concreto modificado con 4% de CR alcanza un
Modulo de rotura de 55.87 kg/cm2, equivalente a un 139.67% de su resistencia a
flexion maxima, Sin embargo, para los ensayos de Lima y Lima, se observa que su
muestra modificada alcanza un Mr de 43.00 kg/cm2, lo cual es mejor al obtenido
con la mezcla patron. Se puede concluir indicando que para ambos casos el Mr
supera el 100% de su resistencia maxima.
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VI. CONCLUSIONES.

Después de haber realizado el DPI se concluye con lo siguiente:

6.1

6.2

6.3

6.4

6.5

Que la modificacion de 3%, 4% y 5% de agregado fino por CR, no disminuye
el f'c de 280 kg/cm2 ni el Mr de 40 kg/cm2 del PR.

Que, las muestras modificadas con 3%, 4% y 5% de CR presentaron un F'c
superior a 280 kg/cm2, se puede concluir que la muestra con 3% de CR
presenta un mayor incremento al F'c en comparacion con las otras muestras,
asimismo esta presenta un promedio de 105.80% en relacion al F'c maximo

alcanzado por la muestra patron que fue de 351.23 kg/cm2.

Que, la muestra con 5% de CR presento un F'c de 343.30 kg/cm2, lo cual
se encuentra por debajo del F'c maximo de la muestra patron, por lo que se
pude concluir, que a mayor sea el aumento del CR, el F'c empieza a

disminuir.

Que, de la resistencia a flexion, se puede concluir que la muestra con 4% de
CR presenta un mejor resultado, el MR alcanzado por la muestra modificada
fue de 55.87 kg/cm2, en comparacién con los 45.30 kg/cm2 alcanzados

como maximo de la muestra patron.

Como ultima conclusién podemos decir que el reemplazo de agregado fino
por CR en dosificaciones de 3%, 4% y 5%, no presenta variaciones
significativas sobre el comportamiento mecéanico del concreto disefiado con
un f'c de 280 kg/cm2 para PR.
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VIl. RECOMENDACIONES.

7.1

7.2

7.3

7.4

Realizar ensayos con dosificaciones menores a 3% de CR, debido a que los
resultados demuestran que a menor incorporacion de CR el f'c del PR

aumenta.

Realizar ensayos de flexo compresion con dosificaciones menores a 4% de
CR, debido a que los resultados demuestran que a menor incorporacion el
Mr del PR aumenta.

Realizar una estructura de costos para establecer el costo beneficio de
aplicar este material en el disefio de pavimento, debido a que las resistencias

halladas se encuentran dentro de lo establecido por la norma.

Adquirir el CR de empresas formales, dedicadas al procesamiento de este

material, para poder garantizar la pureza del CR.
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ANEXOS
Anexo N°01: Ruta metodologica.




Anexo N°02: Estudio de tréafico.
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Anexo N°05: Preparacion de Mezcla.
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Anexo N°06: Moldeado de Probetas y Vigas.
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Anexo N°07: Rotura de vigas.
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Anexo N°08: Rotura de probetas.
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Anexo N°09: Certificado Disefio de mezcla.
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Anexo N°11: Certificado de rotura de probetas.
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Anexo N°12: MATRIZ DE CONSISTENCIA

Reemplazo de caucho reciclado por agregado fino para andlisis mecéanico del pavimento rigido, calle Tejada, villa maria del triunfo, 2023

Titulo PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODO TECNICAS INSTRUMENTOS
ENFOQUE:
ol OG: Determinar la influencia del El reemplazo del agregado Cuantitativo
¢ Coémo influird el reemplazo del h fino por caucho reciclado .
y - reemplazo del agregado fino por . N TIPO DE INV:
agregado fino por caucho reciclado CR para conocer el mejora el comportamiento Alicada
para conocer el comportamiento comp ortamiento mecanico del mecanico del pavimento N’IJVEL'
mecanico del pavimento rigido, en la P B rigido, en la calle Tejada -
N PR, en la Calle Tejada 2023 Explicativa
Calle Tejada, 2023? 2023. .
DISENO:
Experimental
OE1: Analizar la carga
PEL: ;Cudl es la carga de transito producida por el transito HE1: La carga de transito i
< 9 vehicular, para establecer el F'c vehicular influye sobre el Estudio de tréfico. Indice medio diario ‘.
vehicular que soporta la Calle " - . . . - N Observacion.
Tejada? del concret_o patréon qel _PR ,de f'c y la resistencia a flexion vehicular (IMDA)
: la Calle Tejada del distrito de del PR
VMT
OE2: Andlisis del f'c del
avimento rigido segun las HE2: Elfcdel PR esta Manual de
Reemplazo PE2: ¢Cudl es la resistencia a la Ear as que S% Orfeg ara relacionada con la caraa Resistencia minima a la Rango de Trafico carreteras
de caucho compresion (f'c) del concreto patron gas g porte, para N . carg compresion para disefio segun ESAL suelos y
N . establecer el disefio patrén.”, de producida por el transito Vy: ! .
reciclado del PR, para la Calle Tejada? ) e : Y patron. pavimentos,
por la Calle Tejada del distrito de vehicular. Andlisis 2014.
agregado VMT mecénico del
fino para pavimento
anélisis OE3: Andlisis del Mr del PR HE3:  El Mr del PR estd rigido. Manual de
mecanico PE3: ¢ Cudl es la resistencia a la segun las cargas que soporte, relaéionada con la carga Resistencia minima a la Rango de Trafico carreteras
del flexion (Mr) del concreto patrén del para establecer el disefio roducida por el trénsi?o Flexion para disefio de segun ESAL suelos y
pavimento PR para la Calle Tejada? patrén.”, de la Calle Tejada del eehicular p patrén. pavimentos,
rigido, distrito de VMT . 2014.
calle
Tejada, X . . .
villa maria . . - OE4: Medir el f'cy el Mr del HE4: EIf cy el Mr del . . Resstenga a
del triunfo PE4: ¢(Cudl es el f'c y el Mr maximo conc.reto atron”. de la Calle concreto patron es Resistencia a la compresion y
! del concreto patrén de la Calle ] patron , adecuada para la carga compresion y flexion de flexién a los 7, 14 Laboratorio.
2023 . Tejada del distrito de VMT : P M P
Tejada? producida por el transito concreto patrén. y 28 dias de
vehicular fragua.
Reemplazo de caucho
. . L e OE5: Reemplazar el agregado HE5: El reemplazo de reciclado en . .
Egsél ‘;g:r:]ﬂ;;arggr:rza elfc del fino por CR en dosificaciones de CR en dosificaciones de dosificaciones de 3%, ?sni's:gggi : :25
alreemp 3%, 4% y 5%, para conocer la 3%, 4% y 5% por el 4%y 5%, por el P! . Laboratorio.
dosificaciones de 3%, 4% y 5%, por ; . " N " . . ; 7,14y 28 dias de
agregado fino de la Calle Teiada? influencia en el f'c del PR”, de la agregado fino mejora el f'c . agregado fino, para fragua
greg jacas Calle Tejada del distrito de VMT del PR Vi analizar la resistencia a gua.
Reemplazo compresion.
de caucho
reciclado por R | d h
X eemplazo de caucho
OE6: Reemplazar el agregado X agr_egado "
HE6: El reemplazo de fino. reciclado en Resistencia a la

PE6: ¢ Como se mejoraré el Mr del
PR al reemplazar CR en
dosificaciones de 3%, 4% y 5%, por
agregado fino de la Calle Tejada?

fino por CR en dosificaciones de
3%, 4% y 5%, para conocer la
influencia en el Mr del PR”, de
la Calle Tejada del distrito de
VMT

CR en dosificaciones de
3%, 4% y 5% por el
agregado fino mejora el Mr
del PR

dosificaciones de 3%,
4%y 5%, por el
agregado fino, para
analizar la resistencia a
flexion.

flexion alos 7, 14
y 28 dias de
fragua.

Laboratorio.






