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Resumen

Para enfrentar el desafio de contaminaciéon ambiental por neuméaticos, se esta
explorando el uso de caucho reciclado en pavimentos rigidos, lo que reduce desechos
acauchados, mejorando la sostenibilidad y durabilidad de las carreteras. En este
contexto, se propone disefiar un pavimento rigido con caucho reciclado en la Avenida
Andrés Avelino Caceres en Piura 2024. Esta investigacion se alinea con los Objetivos
de Desarrollo Sostenible (ODS), de “Industria, Innovacion e Infraestructura”; ya que,
la inclusion de caucho es una propuesta innovadora en el &mbito de la infraestructura
vial. Ademas, considera el Desarrollo Econémico, Empleo y Emprendimiento dentro
de la Responsabilidad Social Universitaria (RSU), dado que busca mejorar la
infraestructura vial y promover practicas sostenibles, equilibrando el desarrollo
econdémico con la proteccién ambiental. El disefio metodoldgico incluyé un enfoque
cuantitativo y una investigacion cuasiexperimental, cubriendo los 5 kilometros de la
avenida. Los resultados mostraron altas incidencias de fallas, siendo el agrietamiento
(6.50%) la falla que mayor se extiende en el pavimento existente. Se concluyé con la
propuesta de un pavimento rigido de 5 kilbmetros de longitud, con una capa de
rodadura de 20 cm de espesor y un 3% de caucho reciclado en el concreto por su

resistencia.

Palabras clave: Caucho reciclado, pavimento rigido, ensayo a compresion, concreto.
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Abstract

To address the challenge of environmental pollution from tires, the use of recycled
rubber in rigid pavements is being explored, which reduces rubberized waste,
improving the sustainability and durability of roads. In this context, it is proposed to
design a rigid pavement with recycled rubber on Avenida Andrés Avelino Caceres in
Piura 2024. This research is aligned with the Sustainable Development Goals (SDGS),
of “Industry, Innovation and Infrastructure”; since the inclusion of rubber is an
innovative proposal in the field of road infrastructure. In addition, it considers Economic
Development, Employment and Entrepreneurship within University Social
Responsibility (RSU), since it seeks to improve road infrastructure and promote
sustainable practices, balancing economic development with environmental
protection. The methodological design included a quantitative approach and quasi-
experimental research, covering the 5 kilometers of the avenue. The results showed
high incidences of failures, with cracking (6.50%) being the failure that extends the
greatest in the existing pavement. It was concluded with the proposal of a 5-kilometer-
long rigid pavement, with a 20-cm-thick tread layer and 3% recycled rubber in the

concrete for its resistance.

Keywords: Recycled rubber, rigid pavement, compression test, concrete.
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l. INTRODUCCION

En la actualidad, disponer de una excelente infraestructura de servicios de transporte
por carretera es una prioridad fundamental para el desarrollo de las civilizaciones y
de un pais. Con la ayuda de estas infraestructuras, las poblaciones acortan distancias
mediante una linea de conduccién vehicular la cual nos brinda una mayor
comercializacion de productos, bienes y servicios, mejorando asi la calidad
econdmica. Entonces, esto genera un efecto en la forma en que los ciudadanos

utilizan la infraestructura vial, (Practico y otros. 2022).

A raiz de la utilizacion del servicio vial, las vias asfaltadas han sufrido dafios
significativamente en su estructura, causados por la mala calidad de los agregados,
falta de mantenimiento y factores externos como la intensidad de las lluvias y la
erosion de la carpeta asfaltica debido al transito vehicular. Esta problematica se
refleja en nuestra zona de estudio. Por esta razén, se plante6 el uso de pavimento
rigido con un porcentaje de caucho reciclado para abordar las deficiencias
observadas en los pavimentos flexibles. Esta innovacion no solo busca mejorar la
durabilidad del pavimento, sino también proporcionar una solucién sostenible al
problema de los neumaticos desechados, integrando caucho reciclado en la mezcla
de concreto.

La red vial esta compuesta por dos tipos de pavimentacion, entre las cuales se
encontraba la pavimentacion flexible, que consistia en una capa de rodadura
elaborada a partir de mezclas asfalticas con agregado grueso, cuya vida (util
alcanzaba un lapso de 10 afios. También estaba la pavimentacion rigida, formada por
componentes cementosos y diversos agregados, tanto finos como gruesos, lo que
permitia una mayor durabilidad y resistencia, logrando que la transmision de cargas,
sub base y subrasante se realizara de manera uniforme, (Vise 2020).

El disefio de pavimentos rigidos, es fundamental para mejorar la viabilidad del transito
vehicular, ya que este tipo de pavimento aseguraba una distribucion sisteméatica en
las cargas de los vehiculos y las fuerzas transmitidas a la superficie de la via. Sin
embargo, el aumento del nimero de vehiculos y sus condiciones meteorolégicas
adversas han afectado la capa superficial de la via. Por lo tanto, se propuso un nuevo

disefo utilizando migas de caucho reciclado mezcladas con cemento para la capa de



rodadura, con el objetivo de mejorar la absorcién del sonido, aumentar la resistencia

a las vibraciones y proporcionar otros beneficios adicionales, (Viloria 2020).

Del mismo modo, el tipo de pavimento rigido debe contar con una estructura de
calidad, optando por la incorporacion de nuevas técnicas de construccion. Una de
ellas fue la adicion de caucho a las mezclas de mortero, lo cual se hizo con la finalidad

de mejorar la resistencia a las cargas (Li y otros. 2022).

El caucho en las mezclas de concreto generaba una mayor durabilidad debido a su
composicion molecular. Este proporcionaba mejor adherencia y resistencia a las
variaciones climaticas, reducia el ruido y disminuia el agrietamiento de la superficie,
(Ochoay otros, 2022).

El caucho recolectado era un material elastico que tenia propiedades de absorcion de
impactos. Poseia propiedades fisicas que contribuian al aislamiento térmico y
peculiaridades mecanicas, asi como resistencia a la tension, adaptabilidad plastica y
elastica, logrando un buen funcionamiento de las carreteras y permitiendo la

reduccion de averias, (Tye y otros. 2021).

El caucho, ampliamente utilizado en la fabricacion de neumaticos por sus propiedades
elasticas y duraderas, solia ser desechado al finalizar su vida util. No obstante, su
reutilizacion se ha vuelto viable al incorporarlo en mezclas de concreto para
pavimentos rigidos, lo que logro mejorar la calidad del concreto y aumentado su
resistencia, extendiendo su durabilidad a un promedio de 30 afios. Este proceso de
incluir viruta de caucho en el concreto no solo mejoro su la resistencia del material,
sino que también logro contribuir a la reutilizacién de residuos, disminuyendo asi la

contaminacion ambiental, (Sun y otros. 2023).

La incorporacion de migas de caucho en los concretos modificados era una medida
ecoamigable, ya que ayudaba a combatir la contaminacion al reutilizar neuméaticos
desechados. Este tipo de concreto modificado no solo mantenia su durabilidad y
resistencia, sino que también contribuia a la reduccion de la temperatura ambiental,
(Eisa y otros. 2022).

En el Perud, se observé un incremento significativo en el desecho de neumaticos
debido al aumento en la cantidad de vehiculos, llegando a mas de un millon de llantas

gue generaron contaminacion ambiental. Esta situacion no solo causé incomodidades



por la contaminacién resultante, sino que también afecté la salud, provocando un
aumento en las enfermedades pulmonares (respiratorias). Por esta razon, la
reutilizacion del caucho reciclado se consideraba beneficiosa para mitigar la

contaminacion ambiental, (Roychand y otros. 2020).

La inclusion de migas de caucho al pavimento rigido es una practica innovadora en la
infraestructura vial, dado que los beneficios del cacho se reflejan en la durabilidad de
un pavimento basandonos en un marco de construccion sostenible sobre lo objetivos
de desarrollo (ODS), centrando el tema de investigacién en el area de “Industria,
Innovacion e Infraestructura” (ODS 9), teniendo en cuenta un enfoque en Desarrollo
Econdémico, Empleo y Emprendimiento dentro de la Responsabilidad Social
Universitaria (RSU), lo que se relaciona con la generaciéon de un desarrollo

econdmico, social y tecnoldgico que sea armonioso con el medio ambiente.

Para poder desarrollar de manera adecuada un proyecto de investigacion, es muy
importante plantear informacién para formular la pregunta de investigacion, que
responda al objetivo principal. En este estudio, la pregunta general es ¢Cual es la
propuesta de disefio de pavimento rigido adicionando caucho reciclado en la avenida

Andrés Avelino Céaceres, Piura-20247?

Dada la pregunta general se postularon las siguientes preguntas especificas que
son; ¢ Cudl es el estado actual del disefio del pavimento rigido en la Avenida Andrés
Avelino Caceres, Piura 20247?; asi mismo, ¢ Cudles son los porcentajes 6ptimos en la
propuesta de disefio de pavimento rigido adicionando caucho reciclado en la Avenida
Andrés Avelino Caceres, Piura-20247?; y finalmente, ¢ Cual es el disefio 6ptimo de un
pavimento rigido adicionando caucho reciclado en la Avenida Andrés Avelino

Céceres, Piura-2024?

Como justificacion metodoldgica, se revela la l6gica detras del uso de caucho granular
como material de pavimentacion rigido en paises Europeos y Asiaticos. De manera
similar, proponemos el uso de mezclas de concreto que contienen caucho en la
infraestructura vial, aprovechando las propiedades del caucho para reducir los costos
de mantenimiento y mejorar la calidad y durabilidad del pavimento. Esto no solo
cumple con los estandares establecidos para asegurar una adecuada adherencia a
su vida til, sino que también convierte a estas mezclas en una opcion para crear una

infraestructura vial duradera.



Como justificacion ambiental, la sociedad genera toneladas de caucho que son
desechadas al aire libre, contribuyendo a la contaminacién ambiental. Este desecho
de caucho puede liberar sustancias toxicas y generar un habitat de enfermedades, lo
gue agrava los problemas de salud publica. Por esta razén, el uso de este polimero
reciclado en la construccién no solo ayuda a combatir la contaminacién ambiental,
sino que también contribuye a la reduccion de diversas enfermedades asociadas a la
mala gestion de residuos. Ademas, al integrar caucho reciclado en la infraestructura,
se promueve una economia circular y se fomenta el desarrollo de tecnologias

sostenibles

Como justificacién tedrica se propone disefiar un pavimento rigido adicionando
caucho reciclado a las mezclas de concreto para la Avenida Andrés Avelino Caceres,
Piura-2024. Este disefio propuesto aumentard el conocimiento sobre una mejor
durabilidad para el pavimento rigido, creando una perspectiva adicional sobre el

manejo de caucho reciclado y sus beneficios.

El objetivo general que presentamos es Determinar la propuesta de disefio de
pavimento rigido adicionando caucho reciclado en la Avenida Andrés Avelino Caseres
Piura-2024. Y como objetivos especificos tenemos; Evaluar el disefio existente del
pavimento en la Avenida Andrés Avelino Caceres Piura-2024; como segundo
objetivo especifico fue; Determinar los porcentajes Optimos en la propuesta de
disefio pavimento rigido adicionando caucho reciclado en la Avenida Andrés Avelino
Céceres Piura-2024; Y finalmente como tercer objetivo especifico; Determinar el
disefio 6ptimo de un pavimento rigido adicionando caucho reciclado en la Avenida
Andrés Avelino Caceres, Piura-2024.

Se realizaron consultas relacionas con el tema de nuestro interés, localizamos
articulos e investigaciones relevantes estrechamente relacionadas tanto de autores
internaciones, nacionales y regionales, a continuacion, se presenta como

antecedentes internacionales tal como:

Segun, (Pham y otros, 2023), en su investigacion titulada “Cement - stabilized
rubberized aggregates: mechanical performance, thermal properties and effect on
temperature fluctuation in highway pavements”, su objetivo de crear una valoracién
sobre el ingreso de agregados tipo caucho a agregados estabilizados con cemento

sobre las fluctuaciones de temperatura en pavimentos rigidos, esto logra transmitir



estabilidad sobre los factores climaticos, ya que son la causa principal del desgaste y
susceptibilidad a la contraccién del pavimento, sin embargo, la utilizacion de caucho
en rangos de 0,425 mm a 9,5 mm y su reemplazo en proporciones del 3%, 5% y 10%

produce resultados positivos en términos de durabilidad y resistencia del pavimento.

Asi mismo, (Arachchi y otros, 2022), realizo un estudio titulado “Investigation of
replacing aggregate with non - homogeneous waste tire rubber aggregate in concrete”,
el objetivo de investigar los efectos de utilizar caucho heterogéneo en el disefio de
concreto modificado, se realizaron tres series de estudios con diversos grados y
porcentajes de inclusiones de caucho, dando como resultado un aumento en la
resistencia de hasta un 10,5% y una capacidad de absorcion de agua del 6-7%. Para
conseguir estos beneficios, debemos utilizar un 3-5% de volumen de agregado fino

(caucho) y un 10% de agregado grueso.

Por ello, (Li y otros, 2019), en su articulo de investigacion cientifica titulado “A review
of durability - related characteristics of waste tire rubber as a partial substitute for
natural aggregate in concrete”, su objetivo fue analizar los efectos de las tasas de
sustitucién del caucho, los patrones de sustitucion, caracteristicas de las particulas
y la manera en que se ejecuta para su incorporacion al hormigén. El analisis del
aumento de la contaminacion causada por neumaticos y la propuesta de su
reutilizacién en la fabricacion de carreteras ha arrojado resultados positivos en varios
aspectos. El uso de granulos de caucho de neumaticos reciclados, especialmente
aquellos con un diametro de entre 0 y 3 mm, en porcentajes recomendados entre el
3% y el 20%, ofrece varios beneficios importantes. Estos incluyen un aumento en la
resistencia a la penetracion de cloruros, mayor resistencia a acidos y sulfatos, mejor

adaptacién al cambio climatico y mayor tenacidad frente a reacciones alcali-silice.

Del mismo modo, (Hamdi y otros, 2021), en su investigacion titulada “Scope of Reuse
of Waste Shredded Tires in Concrete and Cementitious Composite Materials: A
Review”, su objetivo fue evaluar el uso de neumaticos disefiados para uso estructural
y en pavimentos a través de una revision critica de su durabilidad, reologia y
propiedades estaticas/dinamicas. Los estudios indicaron que la resistencia a la
compresion del concreto con caucho reciclado disminuyo a medida que se incrementé
tanto el contenido de caucho como el tamafio del agregado. Especificamente, se

registré una reducciéon del 60% en la resistencia a la compresion al reemplazar el 40%



de los agregados convencionales por caucho reciclado, resaltando la necesidad de
ajustar la proporcion de caucho en la mezcla para mantener un equilibrio entre los
beneficios de durabilidad y sostenibilidad, sin comprometer demasiado la resistencia

estructural del pavimento.

Segun, (Zargar y otros, 2023), en su investigacion titulada “Improvement of pavement
design by implementing processed additives in the subgrade”, tiene como objetivo
mejorar las propiedades de resistencia y compresion del suelo utilizando Cemento
Portland (PC) Tipo I. Se realizaron pruebas separadas utilizando varios aditivos,
incluyendo materiales de caucho. Los resultados mostraron que cuando se mezcla un
10% del volumen total de caucho con un 10% de cemento Portland Tipo I, la

resistencia a la compresion aumenta entre un 55% y un 80%.

Por ello, (Lashari y otros, 2022), En estudio de articulo cientifico titulado “Effects of
partial replacement of fine aggregates with crumb rubber on skid resistance and
mechanical properties of cement concrete pavements”, cuyo objetivo era realizar una
prueba con péndulo britanico para examinar el efecto del caucho crudo granular sobre
la resistencia al deslizamiento en condiciones secas y humedas. Se llevo a cabo un
estudio de laboratorio para investigar el rendimiento antideslizante de pavimentos
rigidos mediante la sustitucién de parte del agregado fino con caucho. Los resultados
indicaron que la adicion de polvo de caucho mejoré la resistencia antideslizante, lo
gue condujo a un mejor desempefio general de los pavimentos rigidos en términos de

resistencia y seguridad.

Luego, (Samingthong y otros, 2023), en su tesis titulada “Rubber Latex Modified
Natural Concrete with Added PET Rubber Replacement and Crumbs for Sustainable
Rigid Pavements 2023”, El objetivo fue estudiar la adicién de mezclas de caucho al
concreto granular para aprovechar mejor las ventajas del material, se encontr6 que la
formacion de granulos actué como un puente, mejorando la fuerza de adherencia de
los agregados y productos de hidratacion en el concreto modificado utilizando goma,
Ademas se concluyd que la incorporacién de agregado fino (caucho) y agregado
grueso al concreto puede alterar la capacidad de mezcla de concreto para absorber

energia y ductilidad.

Segun, (Radwan y Raheem, 2023), En su tesis titulada “Initial Investigation of Using

waste rubber tires as a sustainable material for the development of electrically



conductive rigid pavements”, Su como objetivo fue proponer un método sostenible
para eliminarla acumulacion de hielo en pavimentos rigidos. La tecnologia de
pavimento rigido que empleo en neumaticos reciclados como fuente de calor
represento una innovacion destacada en la ingenieria civil y también la gestion de
residuos. Esta tecnologia se utiliz6 en la estructura de acero encapsulada en los

neumaticos de caucho para generar calor mediante el paso de corriente eléctrica.

Finalmente, (Shahid, 2022), En su investigacion titulada “Effect of partial replacement
of coarse aggregates in concrete by untreated and treated tyre rubber aggregates”, El
objetivo era explorar el uso mas eficaz del caucho como parte del agregado de para
concreto modificado y sustituirlo relativamente por arido grueso para pavimentos
rigidos, los neuméticos de caucho pudieron reemplazar en parte al agregado grueso
en el concreto de cemento simple, hasta en un 15%. Fue fundamental para obtener
los mejores resultados en el tratamiento de pavimentos rigidos recomendando aplicar
una lechada de cemento y NaOH sobre la superficie de los agregados de neuméticos
de caucho. Los estudios sefialaron que, al utilizar caucho tratado en lugar de caucho
sin tratar, la resistencia a la compresion del agregado aument6 en mas del 90% a los

28 dias, lo cual resulté en una Optima resistencia a la compresion.

Como autores nacionales referentes a nuestra investigacion tenemos (Abanto y otros,
2020), en su tesis de investigacion que esta titulada: “Efecto de la incorporacién de
caucho reciclado en el comportamiento del concreto para un pavimento rigido”, tuvo
como objetivo evaluar el efecto de incorporacion de caucho en el concreto de
pavimento rigido. Con el objetivo de mejorar el desempefio del uso de caucho
reciclado en concreto para pavimentos rigidos, se compararon 32 muestras divididas
en diferentes grupos. Los resultados mostraron que un manejo éptimo consiste en el
uso de caucho granular al 5%. Tras periodos de curado de 14 y 28 dias, la maxima

fuerza de compresion observada en las muestras fue de 269,77 kg/cmz.

Segun, (Chavarri y otros, 2020), en su tesis titulado “Propuesta de concreto eco
sostenible con la adicién de caucho reciclado para la construccién de pavimentos
urbanos en la ciudad de Lima”, El objetivo fue proponer un esquema de hormigén
amigable con el medio ambiente a base de caucho reciclado para la produccion de
pavimentos urbanos, y se realizaron 11 ensayos de hormigén utilizando caucho

reciclado de 20,25 mm en sustitucion del 50% del hormigoén fino al agua. Reduciendo



la acumulacion de quimicos y coagulantes. El 20% de la muestra se mezcl6é con
caucho, que es mas resistente a la compresion. El modelo de dafio minimo parte de
36 kg/cm2, lo que equivale a un 40%. El costo de fabricacién por metro cubico se

reduce en un 2,9%. La pérdida por combustion se reduce en un 0,4%.

Asimismo, (Castillo, 2019), en su Tesis titulada “Propiedades fisicas y mecanicas
del concreto para pavimento rigido con adicion de caucho reciclado en la Avenida
Metropolitana, Comas”, Su objetivo fue poder evaluar las propiedades mecanicas y
fisicas del concreto de pavimento rigido agregando caucho de llantas recicladas,
manteniendo las propiedades originales de la losa de concreto, se sustituyo el
agregado fino por migajas de caucho en diferentes proporciones (5%, 7.5% y 10% de
particulas de caucho de 2 mm y 3.5 mm). Este enfoque permitié desarrollar un
pavimento rigido de alto rendimiento, donde se logr6 una resistencia del recubrimiento
inicial de 52.76 kg/cmz2. Segun los resultados, observaron las siguientes resistencias
a medida que se aumentaba el porcentaje de polimero de caucho: 54.08 kg/cmz con
5%, 60.82 kg/cm2 con 7.5%, y 70.73 kg/cm2 con 10%. Estos hallazgos resaltaron
cémo el contenido de polimero de caucho influye significativamente en la resistencia
del pavimento, mostrando mejoras considerables con mayores proporciones de

caucho en la mezcla.

Por ello, (Farfan y Romero, 2019), Para su investigacion que lleva por titulo
“Propiedades mecanicas del asfalto en caliente adicionando 1.5% de caucho”, tuvo
como obijetivo estudiar la productividad y las propiedades mecanicas del asfalto rigido,
Se llevaron a cabo pruebas utilizando probetas con mezclas estandar y modificadas
con un contenido de caucho del 1.5%, conforme a los estandares del Ministerio de
Transportes y Comunicaciones (MTC), para evaluar el rendimiento y las propiedades
mecdnicas del asfalto. Los resultados mostraron que la mezcla modificada no solo
cumplié con los criterios de estabilidad y fluidez, sino que también demostré mejoras
significativas en resistencia y durabilidad, destacando el potencial del caucho

reciclado para mejorar las caracteristicas del pavimento.

Segun, (Requejo y Villanueva, 2021), en su tesis titulada “Evaluacion de las
propiedades mecéanicas del concreto utilizando caucho reciclado, aditivo plastificante
y microsilice en pavimentos rigidos”, tiene como finalidad considerar usar caucho

reciclado mezclado aditivos plastificantes y microsilice para que tengan propiedades



mejores de compresion y flexién del concreto. Las mezclas de caucho y cemento se
emplearon en proporciones del 5%, 0.7% y 3%, respectivamente, con el objetivo de
mejorar la durabilidad del pavimento rigido, alcanzando resistencias de 210 y 350
kg/cm2. Ademas, se concluyé que el uso de un 3% de caucho en pavimentos rigidos

incrementa significativamente la resistencia y estabilidad del concreto.

Del mismo modo, (Osorio, 2021), realizé una tesis que se encuentro titulada “Disefio
de Pavimento rigido mediante el uso del concreto estructural con fibra de caucho,
avenida Lima, Lurin, 2021”, El objetivo del estudio fue investigar los efectos causales
de agregar fibras de caucho al concreto, que originalmente tenia una resistencia a la
traccion de Fc=210 kg/cm2. En el analisis se evaluaron muestrarios de diferentes
proporciones de caucho: 1%, 4% y 5%. Los resultados del disefio del pavimento rigido
revelaron que el espesor 6ptimo del concreto deberia ser de 15 cm, utilizando un
porcentaje de caucho reciclado menor al 5% en relacién con el volumen total del
cemento destacando asi el equilibrio entre resistencia y flexibilidad del pavimento

mejorado con caucho reciclado.

Asimismo, (Campos y Rodrigo, 2022), en su tesis titulada “Disefio de pavimento rigido
empleando caucho reciclado como mejora a la resistencia, avenida Lurigancho, San
Juan de Lurigancho, 2022”, Su objetivo fue investigar como afecta el uso de caucho
reciclado al disefio de pavimentos rigidos, realizando una investigacién de tenacidad
en losas de concreto teniendo como resistencia a la comprension f'c=210 kg/cm? y
utilizando porciones de caucho como: 0%, 1%, 3% y 5%. Para evaluar su desempeiio,
se empled el indice de Condicién del Pavimento (PCI), lo cual facilito analizar tanto
pavimentos rigidos como flexibles. En su caso especifico del pavimento de la Avenida
Lurigancho, se detectd el desprendimiento de agregados como el principal tipo de
falla, lo cual recibié una puntuacion de 19 en el PCI, considerada de severidad media.

Finalmente, (Saico, 2022), en su tesis titulada “Disefio del pavimento rigido
sustituyendo caucho al agregado fino en el concreto de la calle Bulgaria-Hunter-
Arequipa 2022”, tuvo como objetivo analizar los resultados para determinar cOmo se
comportaron las muestras cuando se reemplaz6 el caucho con agregado fino. Los
resultados obtenidos tras tres ensayos mostraron que tras sustituir un 7% de polvo de
caucho, su resistencia maxima a la flexion aumenta en mas de un 5% que otros

disefios, mientras que la resistencia a la compresion es un 45% menor que la del



hormigoén tradicional. Usaron una cantidad de sustitucion del 2% para determinar el
espesor de la losa. Ademas, observaron que la sedimentacion aumentaba al

aumentar el porcentaje de reemplazo.

Como Antecedentes locales en la ciudad de Piura tenemos autores como (Cunaique
y Lizano, 2022), en su tesis titulada “Disefio de pavimento rigido con caucho triturado
para la, Av. Algarrobo, tramo Las Dalias a Nuevo Amanecer Piura 2022”, su objetivo
de su tesis fue desarrollar un disefio de pavimento rigido utilizando caucho granulado
para vehiculos autonomos en Nuevo Amanecer, Piura 2022. Se llevaron a cabo
pruebas utilizando caucho granulado de diferentes tamafios de patrticulas, y se llego
a la conclusion de que cuando la cantidad de adicion supera el 6%, la resistencia del
pavimento rigido disminuira. Sin embargo, se logré disefiar un pavimento rigido de
caucho reciclado que cumpla con los requisitos establecidos. Los parametros de
calidad alcanzan el 2%y el 4% de los estandares técnicos peruanos.

Por ello, (Sanchez, 2021), en su tesis titulada“Mejoras mecanicas de la mezcla
asfaltica con la incorporacién de caucho comoparte del agregado fino para la ciudad de
Piura”, su objetivo de estudio fue determinar la proporcion 6ptima de la incorporacion
de caucho reciclado al peso total del agregado y el comportamiento en pavimentos
rigidos con adiciones de caucho del 1% y 2%, concluyendo que la mezcla con un 1%
de caucho cumplia con los pardmetros especificados en las normativas MTC E 504 y
505. Estas normativas establecen los requisitos para la resistencia, durabilidad y
desempefio de los pavimentos. Los resultados mostraron que la inclusién de caucho
con 1% no solo mantuvo la integridad estructural del pavimento, sino que también
mejord su capacidad de absorcion de impactos y resistencia al desgaste, lo que

sugiere una mayor vida util y menor necesidad de mantenimiento.

Asimismo, (Chanta y Tavara, 2021), en su tesis titulada “Disefio de Pavimento con
Reutilizacion de Neumaticos en la Subrasante de laAvenida los Algarrobos, Veintiséis
de Octubre, Piura 2021”, Su objetivo fue mejorar el disefio del pavimento mediante la
reutilizacion de neumaéticos en la base de la carretera. Se realizaron pruebas en el
laboratorio para determinarla durabilidad, elasticidad y otros factores que favorecen
una estructura de pavimento rigido, concluyendo que la adiciéon de caucho a un

pavimento rigido crea mayor resistencia a deformacion y deslizamiento al reducir la
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contaminacion externa, reduciendo la contaminacion de neumaticos y minimizar los

gastos de mantenimiento en un 70%.

Para comprender mejor nuestra investigacion, definimos el pavimento como una
estructura sobre la cual se construye una via, disefiada para proporcionar seguridad
y comodidad en la conduccion al establecer las fuerzas y resistencias generadas por
los vehiculos. Este pavimento esta compuesto por varias capas, incluyendo una capa
base y una capa de rodadura. Especificamente, el pavimento rigido se caracteriza por
tener una superficie de cemento colocado sobre una base granular, que se asienta
directamente sobre la calzada. Debido a su rigidez, este tipo de pavimento absorbe
por completo las fuerzas generadas por las cargas del trafico y luego distribuye
fuerzas de menor intensidad sobre la subrasante, también conocida como la

superficie de rodadura.

Cuando se habla de pavimento rigido con migajas de caucho incorporado, se hace
referencia al uso de granulos de caucho provenientes de neumaticos en las
formulaciones de concreto, en lugar de los aridos tradicionales. Este enfoque ha
suscitado interés entre cientificos de todo el mundo, quienes han dedicado esfuerzos
al estudio de los efectos de estas particulas de caucho en las mezclas de hormigon.
En este contexto, los investigadores han recomendado mantener un contenido
méximo de caucho que no supere el 10% del total de los aditivos utilizados. Los
elementos que componen un pavimento rigido con caucho incluyen los siguientes
componentes: Concreto es un material ampliamente utilizado en diversas estructuras
de ingenieria civil. Cada metro cubico de concreto estd compuesto por
aproximadamente un 49,5% de arido grueso, un 33% de arido fino y un 17,5% de
cemento. El pavimento rigido se emplea en proyectos debido a su resistencia y
durabilidad. Es una de las areas donde el concreto se utiliza con mayor frecuencia
debido a sus propiedades estructurales. En particular, la capa de rodadura esta
compuesta integramente de concreto, (Gonzales y otros 2018); el concreto esta
compuesto principalmente por cemento, un material en polvo que se moldea
facilmente al mezclarse con agua y que tiene la capacidad de aceptar conexiones con
otros materiales. El concreto posee beneficios significativos, como su alta resistencia
a la compresion. Tanto el cemento como el acero son materiales ampliamente
utilizados en todo el mundo, (Gonzales, 2021); Agregado grueso, este debe

apegarse a las normas marcadas por la NTP.
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La Norma Técnica 400.037 o ASTM C,33 establece que la granulometria del
agregado debe ser continua para asegurar una mayor densidad del concreto. Esto
implica que no debe ser mayor al 5% porque puede quedar retenido en el tamiz de 1
% pulgadas y también no mayor al 6% debe pasar a través del tamiz de malla de %
de pulgada. Los agregados gruesos mas comunes utilizados en construccién son la
grava y la piedra triturada, Guillén y Llerena (2020); los agregados finos consisten
en particulas naturales resultantes de la desintegracion mecéanica de las rocas. Estas
particulas se clasifican por su tamafio, y la granulometria debe ser menor al tamafio
de tamiz de 3/8” 0 9.5mm. Los agregados finos tienen la particularidad de hacer que
el concreto sea mas manejable, lo que mejora los acabados y evita la segregacion
del agregado grueso, (Reafio, 2019); y finalmente el agua, dicho elemento crucial en
la construccion, debe estar sin impurezas como los aceites, acidos, entre otras y
sustancias que suelen causar dafo a la durabilidad del concreto. Segun la norma
técnica E-060 debe ser agua potable la que se utilice para la construccién, Sin
embargo, en ciertas circunstancias, se puede emplear agua no potable, siempre y
cuando esté limpia y libre de todo tipo de impurezas. Es fundamental garantizar la

calidad del agua utilizada para mantener la integridad de las estructuras construidas.

En la actualidad, las cargas vehiculares y ambientales afectan el concreto,
provocando la aparicion de micro fisuras que eventualmente se convierten en grietas.
Estas grietas causan corrosion y aceleran el deterioro de las propiedades
estructurales del material, representando una seria amenaza para la seguridad,

integridad y durabilidad de las estructuras de concreto, (Alazhari y otros, 2019).

Ahora bien, el caucho es un material de origen vegetal compuesto por fibras, y se
caracteriza por su flexibilidad, capacidad de absorciéon de cargas y elasticidad.
Después de ser utilizado en la fabricacion de neumaticos, el caucho reciclado puede
emplearse en la fabricacion de pavimentos rigidos, (Arias y otros, 2023). El aumento
de producto caucho en todo el mundo plantea desafios ambientales significativos. Sin
embargo, su reutilizacion como materia prima para infraestructuras ofrece ventajas
importantes. La estructura del caucho reciclado contribuye a la reduccion del ruido
generado por los vehiculos, mejora la elasticidad y firmeza de la carretera, fortalece
la resistencia al desprendimiento, convirtiéendolo en una técnica valiosa mejorando la
sostenibilidad de las carreteras reduciendo el impacto ambiental al promover su

reutilizacion efectiva y disminuir la acumulacion de residuos, (Fard y otros, 2023).
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En ese mismo sentido, Los neumaticos triturados son un material cuya composicién
puede tener caracteristicas planas y desiguales y puede contener o no material de
desecho de la carcasa de la correa de acero. Las dimensiones de los fragmentos de
neumaticos triturados pueden variar entre 3 mm y 5 mm. La eleccidén del tamiz de
clasificacion depende del tamafio medio deseado de los fragmentos. Ademas, la
densidad sin compactar del material obtenido varia en funcién del tamafio de los
fragmentos. En general, la densidad de los heumaticos triturados puede oscilar entre
390 kg/m3 y 535 kg/m3. Esta variacion se debe a la diferente distribucién de tamafio
de los fragmentos y a la presencia de otros materiales en la mezcla, (Condezo y
Jiménez 2021).

El uso de caucho como agente aligerante del hormigon sin cambiar su resistencia es
fundamental por dos razones principales. El reciclaje protege el medio ambiente v,
como el hormigén es mas ligero, ayuda a que las estructuras se vuelvan mas flexibles
en caso de un terremoto. El pavimento de caucho duro se coloca principalmente en
areas con gran volumen de trafico, como autopistas y vias principales urbanas. Luego,
a medida que se derivan las lineas de servicio que forman parte del sistema,
incluyendo: estacionamientos, vias, areas de descanso en muelles, etc., la capa
asféaltica debe permitir una mayor resistencia final para distribuir al peso generado por
el transito vehicular, lo que debe asegurar el nivel alto de resistencia en el tiempo y
estabilidad.

Dadas las evidencias en la variedad de investigaciones mostradas y relacionadas a
nuestra investigacion se plantea como hipétesis general; que “Para mejorar un
pavimento rigido se tiene que adicionar caucho reciclado en la Avenida Andrés
Avelino Caceres, Piura-2024.

De la hipétesis general se plantearon hip6tesis especificas que a continuacion se
detallan, como primera hipostasis especifica “existen fallas que originan un deterioro
en el pavimento existente en la Avenida Andrés Avelino Céaceres, Piura-2024”, asi
mismo, se plante6 que el caucho en porcentajes O6ptimos brinda una mayor
durabilidad a las cargas expuestas de la Avenida Andrés Avelino Caceres en la region
Piura-2024”, y finalmente “es necesario el cambio de pavimento flexible a pavimento
rigido con inclusién de caucho reciclado en la Avenida Andrés Avelino Céceres en la

region Piura-2024”,

13



Il. METODOLOGIA

El tipo de investigacion de nuestro proyecto adoptd un enfoque cuantitativo ya que
los hallazgos seran numéricos tal como indica Quispe y Villalta (2020) quien mencioné
qgue el propésito de las investigaciones de este enfoque es brindar resultados, que
puedan ser cuantificados; sera un tipo de aplicacion encaminada a comprender como
construir, actuar y transformar realidades probleméaticas generando propuestas
utilizando hipétesis y teorias de variables, porque estd mas inclinado a una adaptacion
acelerada al problema en desarrollar el conocimiento del problema, el Unico valor
(Hauser y otros, 2023). Debido a que se cre6 conocimiento directamente atribuible a
los problemas sociales que enfrenta el sector, cada proyecto de investigacion aplicado
se basa en los métodos técnicos de estudio del mundo o de la sociedad. Es por ello
gue los responsablesde la investigacién deberdn poner en préactica los conocimientos
adquiridos para asi poder crear algo innovador y poder dar soluciones a la

problematica.

De acuerdo con Ramos (2021), el proyecto de investigacion consiste en un nivel
cuasiexperimental, ya que consistié en trabajar con un grupo de control de prueba
experimental y la asignacion no probabilistica de los participantes a dos grupos,
permitiéndoles especificar las propiedades y caracteristicas de un determinado
objeto. El pavimento rigido junto a la inclusiéon de un caucho en reciclado mejora la

calidad del pavimento proporcionando una mejor calidad de vida util.

El Disefio de investigacion de acuerdo al disefio aplicado es cuasiexperimental
porque se centra en la providencia de problemas y mejora el estudio del conocimiento
social. Esta investigaciéon se consider6 de tipo aplicado, un método cuantitativo
sustentado en la razén con datos objetivos, lo cual se presentaron hipotesis que se
aceptan a través de un proceso deductivo y mediciones numéricas de analisis

estadisticos e inferenciales, (Garcia y Sanchez 2020).

Se llevaron a cabo pruebas exhaustivas para obtener la informacion necesaria sobre
el rendimiento de los recubrimientos rigidos con agregado de caucho granulado, con
el objetivo de validar las suposiciones formuladas para mejorar su calidad,
particularmente en relacién con una resistencia de 280 kg/n cm2. Este estudio se

considerd experimental porque se centrd en realizar pruebas y andlisis estadisticos
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para demostrar relaciones directas entre variables a través de investigaciones,

contribuciones y la busqueda de nueva informacion.

La operacionalizacion de variables es una técnica que divide todos los
componentes y conceptos tedricos para que la informaciéon pueda derivarse de
manera concreta y representarse de alguna manera mediante conceptos teoricos,

pero sus indicadores puedan recopilarse y observarse, (Montejo y otros, 2021).

Nuestra variable independiente es Caucho Triturado, se define al proceso por el cual
recibe las llantas de vehiculos recicladas para luego ser reutilizadas, en un proceso
gue permite incorporar caucho triturado a mezclas de concreto para pavimentos
rigidos cuando se expone a las cargas dinamicas de vehiculos en movimiento debido

a su consistencia y propiedades adaptativas, (Yangua 2023).

Se defini6 de manera operacional mediante la adicién de caucho, el cual al ser
dosificando con un determinado porcentaje y peso, se obtuvo una resistencia a la
compresién del concreto con agregado de caucho reciclado fc 2 210 kg/cm? en una

mezcla de concreto convencional para pavimentacion rigida, (Condori 2021).

Nuestra primera variable utilizo los siguientes indicadores; donde utilizamos
porcentajes de caucho 1% caucho, 3% caucho, 5% caucho. Para adhesion,
compresibilidad, trabajabilidad, colapso y compresibilidad. Lo cual la medicion de

escala es a través de la razén

Como variable dependiente Pavimento Rigido, se define como la forma que se da a
un pavimento rigido que tiene forma de una losa de cemento Portland apoyada sobre
una base que puede omitirse si el material del camino es granular. La placa tiene
cualidades similares a las de una viga y permitiendo estirarse de lado a lado cuando
el material subyacente es irregular, (Castro y otros, 2020).

Se definid6 de manera operacional durante el disefio de los pavimentos rigidos
originados los afios de vida util. El disefio de recubrimientos rigidos implica
experimentar con métodos, para establecer las propiedades mecanicas Yy fisicas del
material y obtener los siguientes indicadores: trabajabilidad, filtracion, (Tiznado y
Zavaleta 2021).
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Los indicadores de nuestra segunda variable son el porcentaje de caucho utilizando,
las siguientes métricas: disefio CBR, granulometria y capacidad de carga del

pavimento rigido. Por la escala de medicion segun la razén.

Nuestra investigacion tubo como poblacién a estudiar la Avenida en estudio llamada
Andrés Avelino Caceres, Piura, la cual consta de 5 kildmetros a lo largo de esta via 'y
Analizamos el estado actual de la via y proponemos un proyecto que mejore las

propiedades mecanicas de la via.

Teniendo en cuenta criterios de inclusion que fueron considerados todos los
kilbmetros seleccionados ya que actualmente son pavimento flexible y los criterios
de exclusion, todas las avenidas y las calles que no son la avenida Andrés Avelino
Caceres, Piura.

segun Cuenca y Schettini (2020) los componentes de la muestra explican el tamafio
desde una parte de la poblacién ycémo se determind. La determinacién del tamafio de
la muestra se consider6 una muestra censal, ya que sera el mismonumero de
kilometros de la poblacion 5 Km. Se considero utilizar esta cantidaddebido a que toda

la via debe ser analizada.

Para dicha investigacion fue considerado un muestreo de tipo no probabilistico por
conveniencia. En palabras de Belfrage y Hauf (2019) el presente estudio cayo en
categoria de no probabilistico porque las muestras fueron seleccionadas de acuerdo

con criterios del investigador sobre el disefio de pavimento rigido.

Dentro de nuestro planteamiento del problema consideramos que la unidad de
analisis que son los kilbmetros, para tomar en cuenta dentro de la AvenidaAndrés

Avelino Caceres en la region Piura. la region Piura.

La técnica que emplearemos en dicha investigacion para recopilacion de informacion
sera a través de muestras de laboratorio donde obtendremos la informacion clara y

concisa sobre las muestras entregadas.

Para el desarrollo de nuestra investigacion se realizara por medio de la técnica de
analisis documental. La cual nos servira para la recopilacion de datos que resulten de
los valores que se encuentren en las probetas, dicha data se recopilara para su

analisis posterior con el fin de responder a las interrogantes de investigacion.
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Para la veracidad de una investigacion; es primordial que la recopilacion de datos se
haya realizado de la mejor manera, el instrumento de recoleccion de nuestros datos
gue este proyecto alcanzé por medio de la utilizacién de lista de cotejo asi

organizaremos la informacion recibida mediante las pruebas de laboratorio.

Segun (Vasconcelos y otros, 2021), nos dice que la validez de datos de instrumentos
es de rigor cientifico, generando el caracter ético y metodoldgico que confrontan la

confiabilidad de los resultados.

La validez de datos del instrumento de investigacion fue revisada por jueces
expertos en el area de infraestructura vial, la cual justificaran que el instrumento
seleccionado es el mas adecuado, para justificar a las variables Incorporacion de
caucho reciclado (Independiente) y Disefio de pavimento rigido (Dependiente).

Para la interpretacion los datos obtenidos en las probetas realizadas y asi satisfacer
las variables, se seleccion6 la informacion mediante software Excel, organizando los

datos obtenidos en el laboratorio.

Para poder obtener un grado de confiabilidad aceptable los ingenieros encargados
de revisar la validez de datos en relacion a la variable, puntuaron segun correspondia.
Ahora bien, se tom6 una muestra como prueba piloto para con dichos datos a
procesar, por el coeficiente de V de AIKEN el cual debera resultar mayor al 0,7 para
dar la confiabilidad del instrumento (VER ANEXO 05).

Respecto al método de analisis de datos para a nuestro primer objetivo especifico,
Evaluar el disefio existente del pavimento en la Avenida Andrés Avelino Caceres
Piura-2024, realizamos pruebas para determinar el estado actual del pavimento y asi

de esta manera determinar las fallas actuales que consta la via en estudio.

Para alcanzar nuestro segundo objetivo especifico, Determinar los porcentajes
optimos en la propuesta de disefio pavimento rigido adicionando caucho reciclado en
la Avenida Andrés Avelino Caceres Piura-2024, tuvimos que adquirir el caucho
triturado reciclado, realizamos una mezcla heterogénea con los demas agregados.

Se tuvo en cuenta los diferentes estudios para realizar el disefio de pavimento.

Finalmente, con nuestro tercer objetivo especifico. Determinar el disefio 6ptimo de mi
pavimento rigido adicionando caucho reciclado en la Av. Andrés Avelino Caceres

Piura-2024. se cumplié los 2 primeros objetivos para resolver en dicha obtencion los
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datos especificos necesarios para el disefio de pavimento adicionando caucho
reciclado.

Teniendo en cuenta los aspectos éticos de la Investigacion emitido mediante
Resolucion de Consejo Universitario N°126-2017/UCV, por lo tanto, este estudio tuvo
en cuenta los siguientes lineamientos: Se considero transparente el uso del software
Turnitin, por lo que se mantendra la similitud del plan de investigacion y el informe
final se observard <20%. Respetaremos el anonimato de los participantes y la

informacién que nos proporcionen.
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[I. RESULTADOS

Dando respuesta para esta investigacion sobre mi primer objetivo especifico de:
Evaluar el disefio existentedel pavimento en la Avenida Andrés Avelino Caceres
Piura-2024. Determinamos que se necesita un estudio topografico que nos brinde la

ubicacion exacta y ademas de ello conocer cual es el tipo de suelo.
Estudios Topogréficos
e Importancia del estudio topografico

La topografia es fundamental para la habilitacion de un disefio y construccion de
pavimentos (conocidos comUnmente como pavimentos de concreto) debido a varias
razones clave. Este tipo de pavimento requiere una planificacibn precisa para
garantizar su durabilidad, eficiencia y seguridad. Aqui se detallan las principales
importancias del estudio topografico en este contexto: Este estudio nos ayudo a
identificar las condiciones topogréficas especificamente en la Avenida Andrés Avelino

Céceres, Ubicado en el departamento de Piura.
e Ubicacion de la zona de intervencion.

El lugar donde se realiz6 el estudio pertinente para el trabajo de investigacion es en
la Av. Andrés Avelino Caceres, en la provincia de Piura, disefio de pavimento

adicionando caucho reciclado.

Tabla 1: ubicacion de zona de intervencion.

LOCALIACION DE ZONA DE ESTUDIO

Regidén Piura

Provincia Piura

lugar Av. Andrés Avelino
Céceres

Fuente: Elaboracién propia
Coordenadas UTM del punto de inicio de la Avenida en estudio:

Norte: 9427207
Este: 539271
Altura: 1.50 M.S.N.M UTM
Coordenadas UTM del punto de final de la Avenida en estudio:
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Norte: 942636,30
Este: 543221.20
Altura: 1.50 M.S.N.M

e Recorrido de la avenida en estudio

El punto de partida de la zona en intervencion inicia en el centro de la cuidad con
direccion Norte hasta la Avenida Sanchez Cerro; asimismo continua con direccion
Oeste hasta la interseccion con el Ovalo Céaceres, finalmente al norte se encuentra el
punto de partida de la Avenida Andrés Avelino Caceres el cual tiene una longitud de
5 km desde la progresiva 2 + 600 hasta la progresiva 2 + 800, esta avenida es
importante ya que une diferentes de la ciudad entre urbanizaciones y Asentamientos
Humanos, el recorrido da inicio en la Urb. industrial siguiendo por la Urb. san Ramon,
seguidamente la Urb. San Felipe, pasando por Urb. El chipe, Urb. Miraflores

posteriormente la Urb. el bosque para llegar finalmente al AA. HH. Maria Goretti.

Fuente: Google maps.

e Metodologia de trabajo

Una vez realizado un reconocimiento fisico y especifico del area de estudio, se
contact6 a un topografo calificado para obtener los niveles, pendientes y
alineamientos correctos proporcionados por los niveles medidos con teodolito en
nuestra area de estudio. Los puntos de referencia como Puntos de Control (PC) y
Benchmarks (BM) se tomaron utilizando una mira, con el objetivo de recopilar toda la

informacion necesaria para el procedimiento de datos.
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e |dentificacion de fallas existentes en nuestra zona de estudio la

Avenida Andrés Avelino Caceres Piura.

La evaluacion que se realizo a la zona de intervencion de detectaron fallas y dafios
existentes en las cuales demuestro la deficiencia de un pavimento flexible, las fallas
asfalticas identificadas acuerdo al Manual de Dafos del (PCI), empleando asi

formatos correspondientes que fueron ejecutados durante la evaluacion.

Tabla 2: Fallas en pavimento flexible- superficie asfaltica

Fallas en pavimento flexible- superficie asfaltica Porcentaje
Piel cocodrilo 2.14%
Exudacion 1.54%
Agrietamiento en bloque 6.50%
Abultamientos y hundimientos 3.50%
Corrugacién 1.65%
Desnivel carril/berma 0.56%

Fuente: Elaboracién Propia.

Figura 2:Porcentajes de Fallas en pavimento flexible.

Fallas en pavimento flexible- superficie asfaltica
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s
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- - 2.14% 1.54% 6.50% 3.50% 1.65% 0.56%
superficie asfaltica

Fuente: Elaboraciéon Propia

Interpretacion: En la tabla 01 y la figura 02 nos muestran las diversas fallas en el

21



pavimento que son observadas en la zona de estudio, junto con el porcentaje de
severidad correspondiente. La investigacion revela que, en la Avenida Andrés Avelino
Céceres, en Piura, que tiene una longitud de 5 kilbmetros en doble via, la falla mas
prevalente es el agrietamiento, con un 6.50% de severidad, indicando un nivel muy
alto. Estos datos fueron recopilados utilizando fichas del instrumento aplicado, que se
ajustan al PCI=25, clasificando este pavimento como MUY MALO (ver anexo N°02).

e Porcentajes de severidad en diferentes Dafios para superficie asfaltica:

Tabla 3: Fallas de pavimento rigido la Avenida Andrés Avelino Caceres Piura

Fallas en superficie asfaltica Porcentaje
Parcheo 5.84%
Pulimento de agregados 3.54%
Huecos 6.50%
Cruce de via férrea 0.56%
Ahuellamiento 0.35%
Desplazamiento 1.65%
Desprendimiento de agregados 8.75%
Hinchamiento 0.58%

Fuente: Elaboracién Propia.

Figura 3: Porcentajes de Dafios de superficie asfaltica
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Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: como se visualiza en la tabla 02 y figura 03 son revelados los dafios
y el porcentaje de dafios en la superficie asféltica de cada uno de ellos donde el dafio
con porcentaje elevado es la falla de desprendimiento de agregados con un 8.75%
donde la severidad es muy alta dichos calculos se observan en fichas de instrumento
de recopilacion de nuestros datos que va de acuerdo al PCI=32 que identifica este
pavimento MUY MALO (ver anexo N°02).

Desprendimiento de agregados es originado por la pérdida de la superficie asfaltica
o plataforma de rodadura y particulas aridas, dado que el ligante asfaltico procedi6 a
endurecer considerablemente perdiendo su consistencia por ende su durabilidad, otro
motivo por el cual sucede es debido a un mal disefio de mezcla asféltica, ademas el
transporte de vehiculos también atribuye a dar origen de esta falla asféltica. Esta falla
es considerada en el N°19 de dafios para pavimentos asfalticos de acuerdo al Manual
de Dafios del PCI, (VER ANEXO 08).

e Porcentajes de severidad en diferentes Grietas en pavimento flexible:

Tabla 4: Grietas en pavimento flexible

Grietas en pavimento flexible- superficie Porcentaje

asfaltica
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Grieta de borde 1.14%

Grieta de reflexién de junta 1.65%
Grieta longitudinal y transversal 5.65%
Grieta parabdlica 1.50%

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 4 : Porcentaje de Grietas en pavimento flexible.
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Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: como se observa en muestra en la tabla 03 grafico 04 los tipos de
severidad de Grietas muestran su porcentaje de dafio maximo elevada es Grietas
longitudinal y transversal con un 5.65% esta falla es considerada en N°10 de dafios
para pavimentos asfalticos de acuerdo al Manual de Dafios del PCI. Ya que su severidad
es muy alta, existen Grietas transversales sin rellenar con un ancho menor de 5.00
mm se dilata y agranda a lo largo de la avenida en intervencion de manera paralela 'y
perpendicular. (VER ANEXO 08)

e Estudio de mecanica de suelos para la evaluacién de material.

Tabla 5: Estudio de mecanica de suelos en la avenida en intervencion

Profundidad (m) Espesor de estrato (m) Descripcion del estrato

Arena (SP), de color

marrén con presencia de
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0.10 raices producto de la

vegetacion.

Arena (SP) con presencia

0.50 de

material de relleno
(ladrillos y restos de

1.50 concreto).

Arena (SP), de color

0.90 marron, baja humedad,
friccionate, baja
compacidad, baja
resistencia. El talud de las
calicatas realizadas tiene

un angulo de 86°.

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: tal como se muestra en la tabla 04 nos muestro los resultados de los
estratos recopilados en las calicatas del estudio de suelos, la profundidad de cada
una de ellas es de 1.50 metros, del mismo modo de 0 a 0.10m se localizé restos de
vegetacion, de 0.10m a 0.60m. presencio escombros y restos de construccion
finalmente de 0.60m a 1.50m se encontré Arenas (SP), con un color marrén con una
humedad muy baja friccibnate y también baja compacidad y su resistencia. Por lo
tanto, el estudio de suelos demostrd que para una mayor durabilidad se recomienda
utilizar un pavimento de tipo rigido, de esta manera se reducira las fallas mas

comunes localizadas en la Avenida Andrés Avelino Caceres Piura 2024.

Dando respuesta para esta investigacion sobre mi segundo objetivo especifico:
Determinar los porcentajes 6ptimos en la propuesta de disefio pavimento rigido
adicionando caucho reciclado en la Avenida Andrés Avelino Caceres, Piura-
2024, es necesario conocer la importancia de un ensayo a la compresion dado que
estamos utilizando este ensayo porque nos ayudara a saber la carga portante de un

concreto f'c=210kg/cm3.

Ensayo De Resistencia A La Compresion
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e Importancia del Ensayo ala Compresion

Proporciona informacion esencial para evaluar la viabilidad de utilizacion del caucho
reciclado en pavimentos rigidos. Este ensayo es indispensable para el disefio y la
optimizacién de mezclas, ya que permite aprovechar los beneficios ambientales del

reciclaje sin afectar la integridad estructural del pavimento.

La determinacion del porcentaje de caucho para pavimento rigido, se procedio a llenar
probetas con 1%, 3% y 5% de caucho para posteriormente realizar la rotura, de esta
manera nos guiamos de la Norma INV E-404-07- Asentamiento del Concreto (Slump)
la cual nos indicé el porcentaje de resistencia esperado a los 7, 14 y 28 dias. Para
luego determinar el porcentaje y el disefio de mezcla deseado. (VER ANEXO 10)

e Metodologia de trabajo

Una vez identificado los porcentajes de caucho granulado a utilizar procedimos a
mezclar los agregados con el cemento, caucho y agua obteniendo una mezcla
pastosa que en el ensayo de Slump se determino la calidad del concreto,
seguidamente se llenaron probetas, posteriormente se curaron en un tanque de agua,
para ser llevadas al laboratorio y ser sometidas al ensayo de resistencia a la

compresioén a los 7, 14 y 28 dias.
e Disefo de mezclas de concreto con caucho reciclado

El concreto a utilizar tiene un a resistencia F'c=210kg/cm2 por lo tanto se tuvo que
realizar experimentacién de mezclas con diferente porcentaje de caucho granulado
(1%, 3% y 5%). Para ello nos basamos en un disefio establecido de resistencia
210kg/cm2, reemplazando el agregado fino por porcentajes mencionados, realizamos
la rotura de probetas en 7, 14 y 28 dias como lo indica la norma E-060.

Tabla 6: Resistencia esperada para el concreto.

Cantidad de Dias de curado Resistencia

probetas esperada (f'c)
01 7 2 65% (f'c)
01 14 = 85% (fc)
01 28 2 100% (fc)

Contingencia -

Fuente: Norma E-060 de concreto armado.
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Tabla 7: Resistencia a la compresion - 7 dias.

Verificacion de porcentajes de 1%, 3% y 5% en resistencia a compresion — 7 dias.

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE

, Carga .
Fecha Diametro Area J Esfuerzo Diseno
Parte N° Edad Aplicada
constructiva orden De dias §
_ De Rotura (cm)  (cm2) (p) () (fc)
vaciado
Probetas con 210
1 20-mar-24 27-mar-24 7 15.0 176.71 23360 132.19
1% de caucho.
Probetas con 210
2 20-mar-24 27-mar-24 7 15.0 176.71 23340 132.08
1% de caucho.
Probetas con 210
3 20-mar-24 27-mar-24 7 15.0 176.71 24840 140.57
3% de caucho.
Probetas con
4 20-mar-24 27-mar-24 7 15.0  176.71 24870 140.74 210
3% de caucho.
Probetas con 210
5 20-mar-24 27-mar-24 7 15.0 176.71 23680 134.00
5% de caucho.
Probetas con 210
6 20-mar-24 27-mar-24 7 15.0 176.71 23630 133.72

5% de caucho.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Interpretacion: Los resultados obtenidos en la tabla 05 nos indica los efectos de pruebas de resistencia a la compresion en

6 probetas de concreto rigido, a las cuales se afiadio 1%, 3% y 5% de caucho reciclado, muestran efectos significativos en

las probetas, todas con una edad de 7 dias con dimensiones de 15cm de diametro y un area de 176.71 cmz, fueron vaciadas

y rotas en fechas especificas. Segun las especificaciones, se esperaba que la resistencia al 7mo dia fuese = a 65% (f'c) del

valor estandar, por lo tanto, los resultados de las probetas detallan un 1% de caucho reciclado no llegando al indice esperado,

alcanzando Unicamente el 62% de la resistencia esperada (f'c). Aquellas probetas que tienen un 3% de caucho alcanzaron

el 66% de f'c, mientras que las que contenian un 5% de caucho obtuvieron el 63.74% de la resistencia requerida.

Verificacion de porcentajes de 1%, 3% y 5% en resistencia a compresion — 14 dias

Tabla 8: Resistencia a la compresion - 14 dias.

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE

Fecha i Carga .
Parte N° Edad Diametro Area J Esfuerzo Disefno
] ] Aplicada £
constructiva orden De vaciado De Rotura en dias (cm) (cm2) ) (F) (fc)
p
Probetas con 1% 210
1 20-mar-24  03-abril-24 14 15.0 176.71 31760 179.72
de caucho.
Probetas con 1% 210
2 20-mar-24  03-abril-24 14 15.0 176.71 31810 180.01
de caucho.
Probetas con 3% 210
3 20-mar-24  03-abril-24 14 15.0 176.71 34390 194.61

de caucho.
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Probetas con 3% 210

4 20-mar-24  03-abril-24 14 15.0 176.71 34350 194 .38

de caucho.

Probetas con 5% 210
5 20-mar-24  03-abril-24 14 15.0 176.71 32340 183.01

de caucho.

Probetas con 5% 210
6 20-mar-24  03-abril-24 14 15.0 176.71 32420 183.46

de caucho.

Fuente: Elaboraciéon Propia

Interpretacion: Como se visualiza en la tabla 06, se realizé la rotura de 06 probetas de concreto rigido adicionando el 1%, 3% y 5%
de caucho reciclado con una edad de 14 dias, teniendo las dimensiones de las probetas con un diametro de 15 cm y un area total
de 176.71 cm2, estas nos indican que las resistencias esperadas a los 14 dias son = a 85% (f'c), por lo tanto, los resultados nos
muestran que las probetas que contienen 1% de caucho y tienen un 85.01% de f'c esperado. Las probetas que contienen 3% de
caucho tienen una resistencia del 92.62% del f'c y finalmente las probetas que contienen el 5 % de caucho tienen una resistencia

87.25% de la resistencia permitida.
e Verificacion de porcentajes de 1%, 3% y 5% en resistencia a compresion - 28 dias

Tabla 9: Resistencia a la compresion - 28 dias.

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE

Fecha i Carga .
Parte N° Edad en Diametro Area g Esfuerzo Diseno
_ ] Aplicada £
constructiva orden De vaciado De Rotura dias (cm) (cm2) (F) (fc)

(p)
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Probetas con 1% 210

1 20-mar-24 17-abr-24 28 15.0 176.71 35780 202.47

de caucho.

Probetas con 1% 210
2 20-mar-24 17-abr-24 28 15.0 176.71 35810 202.64

de caucho.

Probetas con 3% 210
3 20-mar-24 17-abr-24 28 15.0 176.71 37470 212.04

de caucho.

Probetas con 3% 210
4 20-mar-24 17-abr-24 28 15.0 176.71 37450 211.92

de caucho.

Probetas con 5% 210
5 20-mar-24 17-abr-24 28 15.0 176.71 36450 206.26

de caucho.

Probetas con 5% 210
6 20-mar-24 17-abr-24 28 15.0 176.71 36490 206.49

de caucho.

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: En la tabla 07 nos muestra los resultados finales obtenidos al aplicar el ensayo a la compresion a 06 probetas
de concreto rigido adicionando el 1%, 3% y 5% de caucho reciclado con una edad de 28 dias, teniendo las dimensiones de las
probetas con un diametro de 15 cm y una area total de 176.71 cm2, nos muestra que las resistencias esperadas a los 28 dias
son de = 100% (f'c) por lo tanto los resultados finales nos muestran que las probetas que contienen 1% de caucho tienen un
96.45% de f'c esperado lo que no logran la resistencia esperada. Las probetas que contienen 3% de caucho tienen una
resistencia del 100.98% del f'c cumpliendo con la resistencia deseada y finalmente las probetas que contienen el 5% de caucho
tienen una resistencia de 98.27% de la resistencia permitida; por lo tanto, queda definido el porcentaje en el cual se utilizé de

caucho a las mezclas de concreto rigido.
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Dando respuesta para esta investigacibn sobre mi tercer objetivo especifico
Determinar el disefio O6ptimo de un pavimento rigido adicionando caucho
reciclado en la Avenida Andrés Avelino Caceres, Piura-2024. Para determinar los
resultados en este objetivo es necesario conocer las capacidades del suelo donde se
propone la construccion del pavimento rigido ademéas de ello tener en cuenta la

cantidad de vehiculos que transcurren en el dia.
Estudios de suelos
e Importancia del estudio Mecanica De Suelos

El estudio de me mecanica de suelos es esencial para poder garantizar la seguridad,
la estabilidad y la eficiencia de cualquier proyecto de construccion o infraestructura
vial, al proporcionar la informacion necesaria para tomar decisiones informadas y

mitigar riesgos potenciales

e Metodologia de trabajo
Una vez realizado un reconocimiento de la avenida en estudio se procedio a la
excavacion de calicatas de 1.50m de profundidad a lo largo de toda la avenida con
una distancia de 500m una con respecto de la otra dando un total de 11 calicatas
realizadas, una vez realizada la excavacion se sustrajo una muestra de cada tipo de
suelo presentado para posteriormente llevarlo al laboratorio y ser analizado.

e Contenido de humedad

Tabla 10: Contenido de Humedad Natural

CONTENIDO DE HUMEDAD

MUESTRA PROF (m) HUMEDAD (%)
C-1 0.60 — 1.50 4.51
C-2 0.50 — 1.50 5.44
c-3 0.70 — 1.50 5.56
c-4 0.25-1.50 7.63
C-5 0.50-1.50 5.44
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C-6

c-7

c-8

c-9

c-10

c-1

0.25-1.50 7.63
0.25-1.50 7.63
0.70-1.50 5.56
0.60 -1.50 4.51
0.50-1.50 5.44
0.60 — 1.50 4.51

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: Los resultados mostrados en la tabla 08 muestra el porcentaje de

humedad recopilado en las 11 calicatas que se realizaron en la Avenida Andrés

Avelino Céaceres, en Piura. muestra que las C-4, C-6 Y C-7 dio 7.63% de porcentaje

de agua natural mas alta con respecto a la calidad y tipos de suelos.

Limite de consistencia AASHO - 89 -60

Tabla 11: indice de Consistencia

CUADRO DE RESUMEN - LIMITES ATTERBERG

Calicata o o indice de
Limite Limite o
/ Prof. (m) o o Plasticida
Liquido (%) Plastico (%)
Muestra d (%)
cC-1 0.60 - 1.50 ARENAS (SP) NO EXISTE
c-2 0.50-1.50 ARENAS (SP) NO EXISTE
CcC-3 0.70 - 1.50 ARENAS (SP) NO EXISTE
CcC-4 0.25-1.50 ARENAS (SP) NO EXISTE
C-5 0.50 — 1.50 ARENAS (SP) NO EXISTE
C-6 0.25-1.50 ARENAS (SP) NO EXISTE
cC-7 0.25-1.50 ARENAS (SP) NO EXISTE
C-8 0.70 — 1.50 ARENAS (SP) NO EXISTE
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C-9 0.60-1.50 ARENAS (SP) NO EXISTE
C-10 0.50-1.50 ARENAS (SP) NO EXISTE

C-11 0.60-1.50 ARENAS (SP) NO EXISTE

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: Los resultados mostrados en la tabla 09 indica el limite de
consistencia de acuerdo a los ensayos realizados en la pavimentacion la Avenida
Andrés Avelino Caceres Piura, lo cual se realizaron 11 calicatas donde se tuvo como
muestra de una profundidad de 1.50m de estrato de arenas (SP) que no presentan

plasticidad.
Descripcion de Calicata

De acuerdo con los analisis obtenidos en la extraccion de estratos se determiné el
tamafio de particulas, estableciendo el perfil estratigréafico.

CALICATAC-1

Ubicacién : N:9426933.00 y E: 538915.00

Descripcion: 0.00 m — 0.10 m Arena (SP), de color marrén con presencia de raices.
0.10 m — 0.60 m Arena (SP) con presencia de material de relleno.

0.60 m — 1.50 m Arenas (SP) color marrén, baja humedad, friccionante,

baja compacidad, baja resistencia.

angulo de inclinacién: Paredes con un angulo de aprox. 86°.

Nota: No se evidencia nivel freético.

CALICATA C-2

Ubicacion : N:9427207.00 - E: 539271.00

Descripcion: 0.00 m — 0.20 m Arena (SP), de color marron con presencia de raices.
0.20 m — 0.50 m Arena (SP) con presencia de raices y bolsas plasticas.

0.60 m — 1.50 m Arena (SP), color marrén, baja humedad, friccionante,

baja compacidad, baja resistencia.
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angulo de inclinacion: Paredes con un angulo de aprox. 86°.

Nota: No se evidencio nivel freatico.

CALICATA C-3

Ubicacion : N:9427184.00 - E: 539820.00

Descripcion: 0.00 m — 0.70 m Arena (SP), de color marron con presencia de raices.

0.70 m — 1.50 m Arena (SP), de color marrén, baja humedad,

friccionante, baja compacidad, baja resistencia.
Angulo de inclinacién: Paredes con un angulo de aprox. 86°.
Nota: No se evidencio nivel freatico.
CALICATAC4
Ubicacion : N: 9427169.00 - E: 540361.00
Descripcion: 0.00 m — 0.25 m Arena (SP), de color marrdn con presencia de raices.

0.25 m - 1.50 m Arena (SP), color marron, baja humedad, friccionante,

baja compacidad, baja resistencia.

angulo de inclinacion: Paredes con un angulo de aprox. 86°.

Nota: No se evidencio nivel freatico.

CALICATAC-=5

Ubicacion : N: 9427232.00 - E: 540826 .00

Descripcion: 0.00 m — 0.20 m Arena (SP), de color marron con presencia de raices.
0.20 m — 0.50 m Arena (SP) con presencia de raices y bolsas plasticas.

0.60 m — 1.50 m Arena (SP), color marron, baja humedad, friccionante,
baja compacidad, baja resistencia.

angulo de inclinacion: Paredes con un angulo de aprox. 86°.
Nota: No se evidencio nivel freatico.

CALICATAC-6
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Ubicacién : N:9427101.00 - E: 541355.00.
Descripcion: 0.00 m — 0.25 m Arena (SP), de color marron con presencia de raices.

0.25 m - 1.50 m Arena (SP), color marrén, baja humedad, friccionante,

baja compacidad, baja resistencia.
angulo de inclinacion: Paredes con un angulo de aprox. 86°.
Nota: No se evidencio nivel freatico.
CALICATAC-7
Ubicacion : N: 9427087.00 - E: 542029.00.
Descripcion: 0.00 m — 0.25 m Arena (SP), de color marron con presencia de raices.

0.25 m — 1.50 m Arena (SP), color marron, baja humedad, friccionante,
baja compacidad, baja resistencia.

angulo de inclinacion: Paredes con un angulo de aprox. 86°.

Nota: No se evidencio nivel freatico.

CALICATA C-8

Ubicacion : N: 9427052.00 - E: 542705.00

Descripcion: 0.00 m — 0.70 m Arena (SP), de color marrdn con presencia de raices.

0.70 m — 1.50 m Arena (SP), de color marrén, baja humedad,

friccionante, baja compacidad, baja resistencia.
angulo de inclinacion: Paredes con un angulo de aprox. 86°.
Nota: No se evidencio nivel freatico.
CALICATA C-9
Ubicacion : N: 9426837.00 y E: 543070.00
Descripcion: 0.00 m — 0.10 m Arena (SP), de color marrén con presencia de raices.

0.10 m — 0.60 m Arena (SP) con presencia de material de relleno.
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0.60 m — 1.50 m Arenas (SP) color marrén, baja humedad, friccionante,
baja compacidad, baja resistencia.

angulo de inclinacion: Paredes con un angulo de aprox. 86°.

Nota: No se evidencio nivel freatico.

CALICATA C-10

Ubicacion : N: 9426536.00 - E: 543221.00

Descripcion: 0.00 m — 0.20 m Arena (SP), de color marrdn con presencia de raices.
0.20 m — 0.50 m Arena (SP) con presencia de raices y bolsas plasticas.

0.60 m — 1.50 m Arena (SP), color marron, baja humedad, friccionante,

baja compacidad, baja resistencia.

angulo de inclinacién: Paredes con un angulo de aprox. 86°.

Nota: No se evidencio nivel freatico.

CALICATA C-11

Ubicacion : N: 946190.00 y E: 543388.00

Descripcion: 0.00 m — 0.10 m Arena (SP), de color marrén con presencia de raices.
0.10 m — 0.60 m Arena (SP) con presencia de material de relleno.

0.60 m — 1.50 m Arenas (SP) color marrén, baja humedad, friccionante,

baja compacidad, baja resistencia.
angulo de inclinacion: Paredes con un angulo de aprox. 86°.
Nota: No se evidencio nivel freatico
e Densidad maximay humedad optima

Tabla 12: Densidad Maxima de las calicatas

RELACION DENSIDAD HUMEDAD (ASTM
D1557) PROCTOR MODIFICADO

Densidad Humedad

Muestra Prof. (m) o .
Maxima  Optima
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C-2 0.50-1.50
C-4 0.25-1.50
C-6 0.25-1.50
C-7 0.25-1.50
C-10 0.50-1.50

1.65 gr/m3

1.66 gr/m3

1.66gr/M3
1.66gr/m3
1.65/m3

12.56%

12.20%

12.20%
12.20%
12.56%

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: Los resultados mostrados en la tabla 10 indica las calicatas que

contiene una densidad maxima, de las cuales las calicatas C-2, C-4 C-6, C-7 Y C-10

deben tener un porcentaje 6ptimo de humedad con porcentaje por debajo de 12.20%
la cual se cumple. (VER ANEXO 11).

e California Bearing Ratio - CBR.

PROYECTO:

CRISANTO ORDONEZ EVELIN ABIGAIL Y ZAPATA
HUACCHILLO YORLY ALEXANDER

PROPUESTA DE

DISENO

DE

PAVIMENTO

RIGIDO

SOLICITA ADICIONANDO CAUCHO RECICLADO EN LA AVENIDA ANDRES
AVELINO CASERES, PIURA-2024
UBICACION |AVENIDA ANDRES AVELINO CACERES
PROF. 0.50-
MUESTRA :
CALICATA C-2 1.50m
FECHA ABRIL 2024
MOLDE N°1 N°2 N°3
GOLPES 12 25 56
numero de capas 5 5 5
Densidad humeda
1.75 1.81 1.87
(gr/lcm3)
densidad seca
1.56 1.61 1.66
(gr/cm3)
% C.B.R.a0.1" 8.9 11.59 15.28
% C.B.R.a0.2" 11.42 14.95 18.64
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CBR de diseino

20 18
18 15.5
16
o 14 12.2
o
O 12
(]
g 10
S 8
£ 6
4
2
0
1.54 1.56 1.58 1.6 1.62 1.64 1.66
Densidad
optimo contenido de Humedad (%) 12.56
Maxima Densidad Seca (gr/cm3) 1.65
MDS al 98% (gr/cm3) 1.62
MDS al 95% (gr/cm3) 1.57

EXPANSION (%)
CBR al 100% de la MDS (%) 18.00
CBR al 98% de la MDS (%) 15.50
CBR al 95% de la MDS (%) 12.20

Para explorar el nivel del subsuelo, se realiz6 una prueba Ensayo CBR (California
Bearing Ratio), que produjo cinco conjuntos de resultados de pruebas CBR
modificadas de Proctor y de laboratorio. La prueba CBR es una prueba de laboratorio
utilizada para medir la resistencia al corte de un suelo en condiciones controladas de
compactacion y humedad. Esto implica compactar una muestra de suelo en una forma
estandar y aplicar cargas progresivas utilizando un piston. La carga requerida para
una penetracién determinada se evalla en comparacién con un suelo estandar,
generalmente grava bien compactada. Este indice proporciona informacion
importante sobre la capacidad portante del suelo y es esencial para el disefio y

evaluacion de la capacidad portante de subrasantes y cimientos de carreteras.

e Andlisis quimico por agresividad
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Tabla 13: Analisis quimico.

Sales
Muestra  PROF. (m) solubles Cloruro Sulfato Carbonato
v % % %
CcC-2 0.50-0.60 0.0540 0.0310 0.0220 0.000
C-4 0.25-1.50  0.0640 0.0340 0.0200 0.000
C-7 0.25-1.50 0.0640 0.0340  0.0200 0.000
C-10 0.50-0.60  0.0540 0.0310  0.0220 0.000

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: Tal como se evidencia en la tabla 11 los componentes quimicos por
el cual esta compuesto los suelos, donde se desarrollé el proyecto tienen un

porcentaje minimo el cual no afecto la composicion del concreto.

e Movimiento de Tierras, Perfiles Trasversal y longitudinal de la zona de

intervencion

La avenida en intervencion, es de topografia ondulada y accidentada, motivo por el
cual existen areas denominadas lomas o también llamadas depresiones, es por ello
gue la topografia realizada nos muestra un perfil transversal realizando cada 20 m a
lo largo de la via mostrando el movimiento de tierras, donde el volumen de corte es
igual a 19 849.63m3 y un volumen de relleno igual a 34 999.29 m3 de esta manera

tenemos un volumen neto de relleno no mayor a 15 149.66 m3 (VER ANEXO 09).

El perfil longitudinal de la avenida en estudio nos muestra que existen depresiones,
por lo tanto, se requiere de un relleno con estratos apropiados, tal caso ocurre en la
progresiva 2 + 600 hasta la progresiva 2 + 800 siendo esta el lugar con mas relleno a
utilizar. No obstante, las areas de corte son menores sin embargo se tiene que
realizar, (VER ANEXO 09).

A demas los estudios correspondientes al estudio transversal nos indica que dicha
avenida debe contar con un angulo de inclinacion de la rasante de entre 6% y 8%

para la evacuacion pluvial de la avenida discurra a los laterales.
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e Indice de compactacion de subrasante.

La compactacion es primordial para la formacién de una carretera ya que de esta
manera la base esta sera fija y estable, para ello el ministerio de transportes y
comunicaciones del Peru en el afio 2015 propuso una normativa mediante el cual nos
basamos para determinar el grado de compactacion de estas, el indice de
compactacion se calcula comparando la densidad medida con la densidad maxima
tedrica que puede alcanzarse mediante un ensayo de Proctor estandar (normal o
modificado). Esta densidad maxima teorica se determina en el laboratorio antes de la

construccion de la carretera.

Tabla 14: grados de compactacién

ENSAYO TOLERANCIA FRECUENCIA

95% minimo, excepto en suelos
Grado de compactacion estabilizados con sales, que Cada 250 m2
debe ser 100% minimo

Optimo contenido de

+1.5% Cada 250 m2
humedad

Espesor medio = espesor de
espesor disefio; espesor individual =2 95% Cada 250 m2

espesor de disefio
Medicion paralela y transversal
_ _ o al eje de la via, efectuada con
uniformidad de la superficie o Cada 250 m2
regla de 3m.; no deben existir
variaciones mayores a 10mm.
Segun cuadro N° 01, ademas:

resistencia media = resistencia 03 muestras por

resistencia

de disefio; resistencia individual  dia

= 95% resistencia de disefio
granulometria Estos ensayos se deben ejecutar 01 muestra por
indice plastico antes del mezclado con el dia o jornada de
Proctor modificado estabilizador trabajo
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En toda la
rugosidad (IRI) 5.0m/Km maximo seccion después
de 08 dias

_ _ _ _ _ 03 mediciones
) o Resistencia media = resistencia _
penetrometro de dinamico de o _ o por jornada de
de diseiio; resistencia individual . ]
cono . _ o trabajo después
2 95%resistencia de disefio )
de 08 dias

Fuente: Ministerio de Transportes y comunicaciones
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Carga vehicular

Para el disefio de una carretera es necesario realizar un estudio de trafico vehicular, para que pueda contar su numero y dividirlos

en categorias ya que de esta manera determinamos la cantidad de vehiculos que transcurren a lo largo de la via.

Tabla 15: indice medio diario

Trafico Vehicular en dos sentidos por Dias

\° Tipo de Total, IMDS= e MDa
Vehiculo Semana  Xvi7
lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo
1  Automovil 532 498 507 475 608 556 474 3650 521 1.001813 522
2 S Wagon 358 301 298 287 314 315 242 2115 302 1.001813 302
3  Camioneta 162 181 187 162 164 154 87 1097 157 1.001813 158
4  Micro Bus 92 81 56 67 65 70 36 467 67 1.001813 67
5 Omnibus 2E 5 4 8 5 5 6 2 35 5 1.001813 4
6 Omnibus 3E 9 9 4 11 9 10 2 54 8  1.154477 9
7  Omnibus 4E 4 4 3 2 3 6 2 24 3 1.154477 4
8 Camién 2E 3 2 3 0 5 4 2 19 3 1.154477 3
9 Camién 3E 4 3 3 0 4 4 2 20 3 1.154477 2
10 Camiodn 4E 3 3 0 2 2 3 2 15 2 1.154477 2
Semitrayler
1 2S1 2 2 4 0 2 3 1 14 2 1.154477 2
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Semitrayler

12 252 2 3 4 3 0 2 1 15 2 1.154477 2
13 Semitrayler

2S3 1 1 1 0 1 2 0 6 1 1.154477 1
14 Semitrayler

3S1 1 1 0 1 1 5 1 1.154477 1
15 TraylerS 2T2 1 0 0 1 3 0 0 0
16 TraylerS 3T2 0 0 1 0 1 2 0 0 0

Total 1179 1093 1079 1016 1183 1138 853 7541 1077 1079
De acuerdo a nuestros resultados se obtiene el IMDa, total actual

1079 Veh/dia

de nuestra Avenida Andrés Avelino Caceres-Piura-2024.

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 5: Cantidad de vehiculos por dia.
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Fuente: Elaboracion propia

1183

1138
I 853

VIERNES SABADO DOMINGO

Interpretacion: De acuerdo con tabla 13 y figura 05 nos muestra la cantidad de

vehiculos que transcurren en el punto mas critico de la avenida siendo el dia viernes

el dia de mayor transitabilidad que tiene la avenida y por lo contrario el dia domingo

es el dia que menos se utiliza.

e Vehiculos que transcurren en la via

A lo largo de la avenida en estudio se logré identificar una variedad de vehiculos que

utilizo dicha via a pesar de las restricciones implementadas por el reglamento de

transito y existe vehiculos que transcurren por dicha via.

Tabla 16: indice medio diario anual.

TIPO DE IMDa Distribucion
VEHICULO porcentual
Automovil 190 321 48.36%

S wagon 110 282 28.05%
Camioneta 57201 14.55%
Microbus 24 321 6.19%
Omnibus 2E 1825 0.46%
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Omnibus 3E 2816 0.72%
Omnibus 4E 1251 0.32%
Camioén 2E 991  0.25%
Camién 3E 1043  0.27%
Camion 4E 782  0.20%
Semitrayler 730 0.19%

251

Semitrayler 782 0.20%
282

Semitrayler 313 0.08%
2S3

Semitrayler 616 0.07%
351

Trailer 2T2 156 0.04%
Trailer 3T2 104 0.03%
TOTAL 393 209 100.00%

Fuente: Elaboracion propia

Figura 6: indice medio anual.
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Interpretacion: dados los resultados observados en la tabla 16, figura 06 se
corroboro que la mayor cantidad de vehiculos que transcurren en la avenida de
manera anual son los automdviles, con un 48.36% de manera opuesta los vehiculos

de carga pesada son uno de los que menos transcurren en dicha via.
e Determinacion del factor direccional y de carril

Para el disefio del pavimento se considera una via a doble carril el cual se determind
por el factor de distribucion originado por el valor medio de vehiculos pesados que

estan en circulacion, por lo tanto, el factor de distribucion direccional es Fd =0.5.

Una de las peculiaridades encontradas en la zona de intervencion es que en algunos
tramos la via la avenida es de un solo carril, por lo tanto, el factor de distribucion de

carril es Fc = 1.00.

Tabla 17: Distribucion Direccional Vehicular.

Factor
Numero de factor _ ponderado
N° de Numero de ) _ _ factor carril
_ vias por  direccional ) (Fd x Fc)
calzadas sentidos . (Fc) .
sentido (Fd) para via de
disefio
1 sentido 1 1 1 1
1 sentido 2 1 0.8 0.8
1 sentido 3 1 0.6 0.6
1 calzada .
1 sentido 4 1 0.5 0.5
2 sentido 1 0.5 1 0.5
2 sentido 2 0.5 0.8 0.4
2 calzadas | 2 sentido 1 0.5 1 05 |
con 2 sentido 2 0.5 0.8 0.4
separador 2 sentido 3 0.5 0.6 0.3
central 2 sentido 4 0.5 0.5 0.25

Fuente: Manual de Carreteras suelos, Geologia, geotecnia y pavimentos 2013

Interpretacion: Dada la evidencia de la tabla 13 nos indica que, para la Avenida

Andrés Avelino Caceres, Piura. es necesario la aplicacion de una via a doble carril ya
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gue de esta manera la viabilidad vehicular se sera beneficiada. Dados los resultados
obtenidos se determina factores que Fd =0.5y Fc = 1.00.

e Reajuste paralas llantas de vehiculos.

Los vehiculos gque transitan la avenida debido a su peso y velocidad hacen que la
presion entre las llantas y el pavimento sea mayor originando un desgaste en capa
de rodadura por lo tanto el FP =1.00.

e Calculo de los ejes equivalentes.

Para el disefio estructural vial, es necesario contar un estudio vehicular para de esta
manera determinar la cantidad de vehiculos que transitad por dicha via. El termino
eje es la unidad de medida que se utiliza para determinar los elementos pares e
impares de los vehiculos de esta manera se determind el peso que puede soportar
cada unidad vehicular. Segun el manual de carreteras 2013 recomienda que las
especificadas por AASHTO, se midan como ejes equivalentes acumulados en el

transcurso de su investigacion.

Tabla 18: Configuracion de ejes Segun Manual de Carreteras.

CONJUNTO DE EJE N° DE .
NOMENCLATURA . GRAFICO
(S) NEUMATICOS
EJE SIMPLE (con IRS 02
rueda simple) R f
EJE SIMPLE (con
( 1RD 04 =i
rueda doble)
EJE TANDEM (leje
rueda simple + 1 eje 1RS + 1RD 06 EEII—EHH
rueda doble)
EJE TANDEM (2 ejes EE—EE
el 2RD 08 EE—EN
rueda doble)
EJE TRIDEM (1 rueda
simple + 2 ejes rueda 1RS + 2RD 10 [ | ] |
|| = ]
doble)
EJE TRIDEM (3 ejes E—EE
Ge 3RD 12 mE—ENR
rueda doble) in—in
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Fuente: Manual de Carreteras suelos, Geologia, Geotecnia y pavimentos 2013.

El pavimento rigido Avenida Andrés Avelino Caceres Piura que tiene una longitud de
5 kilometros de doble via, material constituido por arena (SP) de bajo contenido de
humedad y baja densidad, resistencia a la permeabilidad que aumenta con la
profundidad, recubierta con materiales de concreto y contaminada con desechos
sélidos como grava. Se debe retirar el concreto y las bolsas de polietileno, luego se
nivela el terreno, se compacta la plataforma segun su respectiva densidad maxima y
humedad éptima, luego se aplica concreto suelto (base) con un espesor de 0.20m a
0.30m, y luego se aplic6 una capa de refuerzo. Datum de 0,20 m de espesor,
adecuadamente compactado, con maxima densidad y contenido de humedad éptima
en el material para la colocacion final de una superficie dura con agregado de caucho

reciclado.

La interseccion de estos elementos es esencial para el éxito de un proyecto vial. Una
adecuada conexion vial facilita el flujo del trafico, mientras que un correcto andlisis de
la carga vehicular asegura que el pavimento esté disefiado para soportar el peso y la
frecuencia del trafico previsto. Por dltimo, la dosificacion de concreto precisa es
fundamental para construir un pavimento que cumpla con los requisitos estructurales
y de durabilidad necesaria para una carretera eficiente y duradera. En resumen, la
integracion efectiva de la conexion vial, la evaluacién de la carga vehicular y la
dosificacion adecuada de concreto son fundamentales para disefiar pavimentos que
garanticen seguridad, durabilidad y capacidad para soportar las exigencias del trafico

contemporaneo.
e Dosificacion por bolsa de cemento de 42.5Kg.

Tabla 19: Dosificacidén de concreto en peso para una bolsa de cemento.

DOSIFICACION PARA UNA BOLSA

DE CEMENTO
CEMENTO 1 Bolsa
A.FINO 66.6 Kg
A. GRUESO 119.2 Kg
AGUA 21.3 Litros
CAUCHO 2.0 Kg

Fuente: Elaboracion Propia
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e Trabajabilidad del concreto

Para una mejor determinacion de trabajabilidad del concreto se realiz6 un

ensayo de Slump. Para el llenado del cono de Abrams se realiz6 una mezcla

con las proporciones dadas; donde nos arrojé un resultado favorable es decir

el asentamiento fue de 4.5 pulgadas teniendo una consistencia blanda

levemente fluida lo cual en la utilizacion se recomienda un vibrado leve.

e Disefio estructural del pavimento rigido en la avenida de estudio.

Tabla 20: Disefio de pavimento rigido con la inclusién de 3% de caucho

Tipo de Pavimento Rigido
Resistencia a la compresion 210 kg/cm2
Longitud 5km

Sub - rasante

Base

Espesor de la capa de rodadura
Caucho Reciclado

Factor de confiabilidad

Desv. Estandar normal

Desv. Estandar general
Coeficiente de drenaje

Periodo de diseno

95% de compactacion suelos granulares
CBR>30%, sera de 0.20m a 0.30m
Debe ser > 150mm; lo cual es de 200mm
3%

90%

-1.123
0.35
7.00%

20 Anos

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: Como se observa en la tabla 18 el disefio de pavimento de Tipo rigido

para la Avenida Andrés Avelino Caceres Piura, que tiene una longitud de 5 kilometros,
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se considerd realizarse de doble via con una resistencia de compresion de
210kg/cm2, asimismo sus partes son de sub- rasante el 95% de compactacién de
suelos granulares y una Base de 0.30 metros, del mismo modo un espesor de la capa
de rodadura de 20cm, adicionando el 3% de caucho reciclado en las mezclas
cementosas para dicho disefio de concreto. Esto se rige bajo la norma Técnica
CE.010 la cual nos indica que esta cumpliendo con los pardmetros establecidos.

Teniendo un angulo de inclinacion de la plataforma de rodadura de entre 6% y 8%.
e Analisis de costos.

Considerando los beneficios de utilizar un pavimento rigido, es que nos brinda una
mayor durabilidad en lo que respecta a futuro o un largo plazo, debido a que el disefio
propuesto esta orientado a un periodo de 20 afios, los beneficios ofrecen
sostenibilidad y rendimiento, como también durabilidad y resistencia al desgaste. Esto
conlleva a una disminucién de los costos futuros asociados al mantenimiento y

reparacion del pavimento a lo largo de su vida util.

Para determinar los precios, es importante conocer los componentes utilizados en la
construccion de una carretera. Por esta razon, se realiz6 una comparacion de costos
entre los materiales de un pavimento rigido convencional y nuestra propuesta. En
términos de gastos generados, se observo una equivalencia comparativa, ya que el
uso de caucho en un cierto porcentaje resulta ser mas econémico que el agregado

grueso.
e Sostenibilidad ambiental

El concreto con caucho reciclado ofrece una solucién ambientalmente responsable al
reutilizar materiales de desecho, reduciendo la dependencia de recursos naturales y

mitigando el impacto ambiental asociado con la construccion de infraestructuras.

La utilizacién de caucho en la infraestructura vial ofrece beneficios ambientales dado
gue al ser utilizadas las llantas de caucho estas no generan contaminacion y no
interrumpen los flujos de agua, ademas no contamina el aire puesto que la poblacion
como una respuesta a la eliminacion de este material lo somete a una quemadura lo
gue origina el desprendimiento de malos olores, humo contaminante lo que afecta de

manera directa las vias respiratorias de la poblacion cercana.
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IV.  DISCUSION

De acuerdo a nuestro primer objetivo especifico, Evaluar el disefio existente del
pavimento en la Avenida Andrés Avelino Caceres Piura-2024, Los resultados
obtenidos en la zona de nuestro estudio para calcular el valor agregado que se
encontraba ubicado en la Avenida Andrés Avelino Caceres Piura. En la Tabla 01 y
Figura 03, se observaban diversas fallas en la superficie asfaltica de pavimentos
flexibles, cada una con sus respectivos porcentajes de rigidez. Durante esta
investigacion, se determin6 que la Avenida Andrés Avelino Céceres Piura tiene una
longitud de 5 kilometros de doble via. La falla mas significativa registrada fue un
agrietamiento del 6.50%, clasificado como de severidad muy alta. Estos calculos
fueron documentados en las fichas de recoleccion de datos segun el indice de
Condicion del Pavimento (PCI) = 25, indicando que este pavimento era muy
perjudicial. Ademas, en nuestra Tabla 02 y Figura 04, se presentaron los dafios en el
pavimento asfaltico de Avenida Andrés Avelino Caseres Piura, evaluado como doble
via con dimensiones de longitud de 5 kildmetros. El dafio maximo registrado fue el
Desprendimiento de agregados con un 8.75%, también categorizado como de
severidad muy alta. Estos datos fueron recogidos de acuerdo al PCl =32, identificando
este pavimento como muy negativo, como se muestra en el Anexo N°2. La Figura 5
ilustra el dafio especifico de desprendimiento de agregados en la Avenida Andrés
Avelino Céaceres Piura, causado por la pérdida de superficie y ligante asfaltico, junto
con particulas de arido sueltas, conforme al N°19 de dafios para pavimentos
asfélticos del Manual de Dafios del PCI. Finalmente, en la Tabla 03 y Figura 07, Se
identificaron las muestras de grietas en el pavimento asfaltico de la Avenida Andrés
Avelino Céaceres en Piura 2024, siendo las grietas longitudinales y transversales las
mas prominentes, con una incidencia del 5.65%. Estas grietas se clasificaron ademas
como de severidad muy alta. Estos resultados fueron obtenidos en las fichas de
instrumento de recoleccion de datos, segun el indice de condicion del pavimento (PCI
=32), este pavimento se clasifica como muy malo. La Figura 8 muestra de manera
visual grietas longitudinales y transversales, catalogadas como el N°10 de dafios
para pavimentos asfalticos segin el Manual de Dafios del PCI. Estas grietas
transversales, sin relleno y con un ancho menor a 5.00 mm, se extienden mediante
el pavimento en angulos rectos relativamente al eje de la Avenida Andrés Avelino

Céaceres en Piura.
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Estos hallazgos se compararon con los resultados de la investigacion realizada por
(Campos y Rodrigo, 2022), En su tesis titulada: “Disefio de pavimento rigido
empleando caucho reciclado como mejora a la resistencia, avenida Lurigancho, San
Juan de Lurigancho 2022, Como resultado de su evaluacion, lo cual aplicé el indice
de Condicién del Pavimento (PCI), para llevar a cabo un andlisis exhaustivo tanto de
pavimentos flexibles como rigidos. Este indice proporciona una evaluacion detallada
del estado general de la superficie de la Via, permitiendo identificar areas especificas
gue requieren atencién y mantenimiento. Se encontré que la principal falla en el
pavimento de la Avenida Lurigancho fue el desprendimiento de agregados, clasificado
como numero 19 y con una severidad considerada media segun el PCIl. Estos
hallazgos coinciden con los resultados obtenidos en este estudio, donde también se
identifico el desgajamiento de agregados se clasifico nimero 19, segun las directrices
del Manual de Dafios del PCI. Durante la evaluacién, se emplearon formatos
correspondientes que fueron desarrollados para la recoleccion y calificacion de datos,
lo cual validé la identificacion de los deterioros, tomando en cuenta la categoria,

severidad y numero de cada dafio observado en los pavimentos evaluados.

De acuerdo a nuestro segundo objetivo especifico, Determinar los porcentajes
optimos en la propuesta de disefio pavimento rigido adicionando caucho
reciclado en la Avenida Andrés Avelino Céceres, Piura-2024, Los resultados
obtenidos en la Tabla 05 muestran la resistencia a la compresion a los 7 dias en el
disefio del pavimento rigido de la Avenida Andrés Avellino Céaceres en Piura con la
adiciéon de 1%, 3% y 5% de caucho reciclado. Esto da las dimensiones de las
probetas, que tiene 15 cm de didmetro y 176,71 cm? de area, y fue ensayada en las
fechas especificadas de drenaje y ruptura. Los datos mostraron que el pavimento
rigido con 3% de caucho reciclado alcanzé una resistencia de 140,74 kg/cm2 en 7
dias de falla por compresion, la cual fue superior a la mezcla con 1% y 5%. Se puede
observar en la Tabla 06 que la resistencia a la compresion a 14 dias del pavimento
rigido con 3% de caucho reciclado es de 194.61 kg/cm?, la cual es mayor que la del
pavimento rigido con 1% y 5% de caucho reciclado. Mismo periodo de 14 dias.
Asimismo, La Tabla 07 mostré la resistencia a la compresion del concreto a los 28
dias con la adicién del 1%, 3% y 5% de caucho reciclado en el disefio del pavimento
rigido para la Avenida Andrés Avelino Céaceres en Piura. En este contexto, el
pavimento rigido con un 3% de goma de caucho reciclado alcanzo un 212.04 kg/cm?2
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de resistencia superior a las resistencias obtenidas con el 1% y 5% a los 28 dias de

incorporacion de caucho reciclado en la ruptura por compresion.

Al comparar estos resultados con los obtenidos por (Abanto y otros, 2020) En su
tesis titulada: “Efecto de la incorporacion de caucho reciclado en el comportamiento
del concreto para un pavimento rigido”, Se observé que la inclusion de un 5% de
caucho granular fue optima. Después de 14 y 28 dias de pruebas de curado, se
alcanzo una resistencia maxima a la compresion de 269.77 kg/cmz2. Estos resultados
coincidieron y respaldaron nuestro estudio, destacando la importancia teorica de
la resistencia a la compresion para determinar la capacidad del concreto. En nuestra
investigacion, la resistencia inicial fue de 210 kg/cmz?, y al agregar un 3% de caucho
reciclado, aument6 a 212.04 kg/cmz2, cumpliendo con los requisitos del disefio del

pavimento rigido propuesto.

De acuerdo a nuestro tercer objetivo especifico, Determinar el disefio 6ptimo de un
pavimento rigido adicionando caucho reciclado en la Avenida Andrés Avelino
Caceres, Piura-2024, Los resultados obtenidos en la tabla 18 muestran el disefio de
un pavimento rigido para la Avenida Andrés Avelino Caceres en Piura, el cual tiene
una longitud de 5 km y es una via de doble sentido. La resistencia a la compresion de
la superficie de la carretera es de 210 kg/cm2. Ademas, consta de una plataforma de
suelo granular con un grado de compactacién del 95% y una plataforma de 0,30
metros. El espesor de la capa resistente al desgaste es de 20 cm. El concreto fue
disefiado con un 3% de caucho reciclado agregado para aprovechar sus propiedades
de a la compresion. Al relacionar estos resultados con los resultados obtenidos por
(Osorio, 2021) En su tesis titulada, “Disefio de pavimento rigido mediante el uso del
concreto estructural con fibra de caucho avenida lima Lurin, 2021”, En los resultados
del disefio de pavimento se encontré que el espesor del concreto en el disefio de
mezclas fue de 15 cm, con un adicionado de 5% de caucho reciclado respecto al
volumen de cemento. Estos resultados se alinean con nuestro estudio, ya que se
siguid la Norma Técnica de Edificacion CE.010 y sus parametros correspondientes.
Telricamente, estos parametros son fundamentales para el disefio de pavimentos
urbanos que cumplan con las normativas establecidas, como la densidad minima de
la capa de rodadura de = 150 mm. En el caso el disefio del pavimento rigido de la
Avenida Andrés Avelino Caceres en Piura, se utilizé un espesor de 20 cm, cumpliendo

asi con los estandares establecidos.
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V. CONCLUSIONES

Se determind que la falla mas significativa fue el agrietamiento, con un 6.50% de
severidad muy alta. Ademas, se identificO un desprendimiento de agregados con
8.75% de severidad alta de grietas longitudinales y transversales con un 5.65% de
severidad muy alta. Estos calculos se basan en las fichas de recoleccion de datos
segun el Manual de Dafios PCI=32, que clasifica este pavimento como muy negativo,

dando afirmacion a la primera hipotesis especifica.

Se determind que los porcentajes Optimos en la propuesta de disefio de pavimento
rigido con la adiciébn de caucho reciclado en la Avenida Andrés Avelino Céaceres
deben ser del 3% de caucho reciclado, ya que este porcentaje cumple con la
resistencia de disefio de mezcla esperada, dando afirmacion a nuestra segunda

hipotesis especifica.

Se determino que es necesario utilizar un pavimento rigido con migas de caucho para
mejorar la calidad, estabilidad y durabilidad del pavimento de esta manera evitar que
la infraestructura vial se dafie, dando afirmaciébn a nuestra tercera hipotesis

especifica.

Se determino que los estudios topograficos son necesarios para terminar el estado
actual del terreno determinando que es un terreno de forma ondulada donde los
cortes de tierra seran necesarios con un volumen de un corte igual a 19 849.63m3,
no obstante, debido a las depresiones del terreno los rellenos de tierra son mayores
con un volumen total 34,999.29 m3 de esta manera tenemos un volumen neto de
relleno total de 15,149.66 m3.

Se determino la aplicaciéon de estudios de mecanica de suelos permitié determinar el
disefio 6ptimo del pavimento rigido para la Av. Andrés Avelino Caceres en Piura, una
longitud de 5 kildmetros de doble via. El disefio incluye una subrasante con 95% de
compactacion en suelos granulares, una subbase de 0.30m y un espesor de la capa
de rodadura de 20 cm. Ademas, se incorporo un 3% de caucho reciclado en el
concreto por su resistencia a la compresion. Este disefio se basa en estudios y
ensayos conforme a la Norma Técnica de Edificacion CE.010, siguiendo sus

pardmetros correspondientes.
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Se determind gue el ensayo de resistencia a la compresion del concreto con caucho

reciclado nos ayudoé a determinar la cantidad de caucho que a utilizar.

Se determin6 que el tipo de concreto con caucho presenta beneficios adicionales

significativos, como la reduccion del ruido y la absorcion de impactos.

Se determind que la aplicacion de este disefio es eco amigable dado que ofrece al
reutilizar materiales de desecho, hacen del concreto con caucho reciclado una opcion

atractiva para diversas aplicaciones en la construccion de pavimentos.
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda utilizar el 3% de incorporacion caucho reciclado en disefio de una
resistencia de 210 kg/cm2 para aquellas futuras investigaciones, dado que se

comprobd alta resistencia.

Se recomienda dar viabilidad a esta nueva protesta de pavimento reforzado con
migajas de caucho para mejorar la calidad a la infraestructura vial en nuestro

departamento.

Se recomienda utilizar materiales de alta calidad, tal como lo muestra el estudio y
granulometria de una cantera certificada, para cumplir con los parametros de la
Norma Técnica CE.010 o las EG-2013 del MTC.

Para la ejecucion de esta propuesta se recomienda tener un personal técnico que
este en constante monitoreo para supervisar que se respeten con los porcentajes que

indicados.

Se recomienda a incentivar a la poblacién internacional y nacional, la utilizacion de
adicionar caucho de neumatico en lugar de eliminarlos inadecuadamente, dado que
su disposicién incorrecta puede contaminar el aire y las comunidades, emitir gases

guimicos y perturbar los ecosistemas

Se recomienda la utilizacion del Manual de Dafos del PCI, para una mejor evaluacion
precisa de pavimentos empleando asi formatos correspondientes que fueron
ejecutados durante la evaluacion el cual se establecen CLASE, SEVERIDAD vy

CANTIDAD de cada tipo de dafio para distintos pavimentos durante la evaluacion.
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Anexo 1. Tabla de operacionalizacion de variables o tabla de categorizacién

. ESCALA
VARIABLES DEFINICION 3
DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES |INDICADORES |DE
DE ESTUDIO |CONCEPTUAL .
MEDICION
Propiedades
(Condori, 2021) Medira la adicion .
fisicas con
Es una técnica que permite | del caucho se realiza mediante la . .
Proporcién de Comprension
a los neumaticos | dosificacion de este mismo
Variablel: caucho de 1%,
reutilizables son fuente de | material con fines de obtener un
caucho 3%y 5%
iturad energia aprovechable, ya|porcentaje de adicion y peso del Razén
riturado
_ gue es un residuo que ya|caucho que se incrementara en o
(Independiente) ) _ o _ Concreto fresco | Trabajabilidad
acabé con su vida dutil|{la mezcla convencional de
Yangua (2023) concreto fc = 280 kg/cm2, con
, . ., Concreto
fines de pavimentacion. Compresion
endurecido
o . . confiabilidad
Variable 2: (Castro y otros, 2023) EI|EI disefio del pavimento medira y
- pavimento rigido resulta ser [al momento de realizar ensayos desviacion
Pavimento | ) t fiante In determinacion de | Disefio de estandar Razén
Rigido una losa de concreto|mediante la determinacion de los pavimento rigido
(Dependiente) apoyado sobre una capa de | procedimientos de sus Modulo de
subbase. Esta losa | propiedades fisicas y reaccion




presenta caracteristicas de | propiedades mecanicas de este Formula

vigas las cuales le permiten | material, con el fin de obtener los Estudio de AASHTO

extenderse de un lado a|siguientes indicadores. (Aguilary| mecanica de
Ensayo CBR

otro de las irregularidades|otros, 2021) suelos

del material subyacente. Granulometria




Anexo 2. Instrumento de recoleccién de datos

{NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI- 01 CARRERERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

| ZONA | iABSCISA INICIAlL U|NIDAD DE MUE|STREO ESQUEMA
CODIGO ViA ABSCISAFINAL  AREA MUESTREO (M2)
INSPECCIONADO POR FECHA
N° | Dafio N° | Dafio
1 | Piel de cocodrilo 11 | Parcheo
2 | Exudacion 12 | Pulimento de agregados
3 | Agrietamiento en bloque 13 | Huecos
4 | Abultamiento en bloque 14 | Cruce de via férrea
5 | Corrugacion 15 | Ahuellamiento
6 | Depresion 16 | Desplazamiento
7 | Grieta de borde 17 | Grieta parabdlica
8 | Grieta de reflexion de junta 18 | Hinchamiento
9 | Desnivel carril/berma 19 | Desprendimiento de agregados
10 | Grietas long y trasversal
= Cantidades Densidad Valor
Daiio Severidad S rdale Total (%) redicido

Rangos de calificacion del PCI

Rango Clasificacion
100-85 Excelente

70-55 1 Bueno

[ Clasificacion: | CIP: N*77481




INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI- 01 CARRERERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

ZONA ABSCISA INICIAL  UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA

CODIGO ViA ABSCISAFINAL  AREA MUESTREO (M2)

INSPECCIONADO POR FECHA

N° | Dafio N° | Dafio

7 | Grieta de borde 10 | Grietas long y trasversal

8 | Grieta de reflexion de junta 17 | Grieta parabdlica

Dafio Eoysiidad Cantu.iades Total Densidad Valcfr
parciales (%) reducido

Rangos de calificacion del PCI

Rango Clasificacion
100-85 Excelente

| Clasificacion: ‘

Ingeniero
CIP N° 254833




INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

PCI- 01 CARRERERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

ZONA

ABSCISA INICIAL  UNIDAD DE MUESTREO

| ‘ ESQUEMA

CODIGO VIA ABSCISA FINAL

AREA MUESTREO (M2)

INSPECCIONADO POR FECHA
N° | Dafio N° | Dafio
1 | Piel de cocodrilo 11 | Parcheo
2 | Exudacion 12 | Pulimento de agregados
3 | Agrietamiento en bloque 13 | Huecos
4 | Abultamiento en bloque 14 | Cruce de via férrea
5 | Corrugacion 15 | Ahuellamiento
6 | Depresion 16 | Desplazamiento
9 | Desnivel carril/berma 18 | Hinchamiento
19 | Desprendimiento de agregados

= 2 Cantidades Densidad Valor
Dafio Severidad pardales Total (%) reduddo
Rangos de calificacion del PCI
Rango Clasificacion
100-85 Excelente
CARLOS FADYAN 1{[MA MAZA
70-55 Bueno 0 CIVIL
55-40 | Regular NS
Yl
| Clasificacion: | | @ i CEESEEAER Naad AR NDER

tN*77461 ALEXANDER
o CORDOVA PEDCEMONTE
i vl

Ingeniero
CIP N° 254833




Anexo 3. Fichas de validacion de instrumentos para la recoleccion de datos

EVALUCION DE INSTRUMENTO EXPERTO 001

“ANO DE LA UNIDAD, LA PAZ Y EL DESARROLLO”
Piura, febrero del 2024.
CARTA: N°001-2024/COEA-ZHYA-UCV.

DE: Crisanto Ordofiez, Evelin Abigail.
Zapata Huacchillo, Yorly Alexander.
Alumnos de la universidad Cesar Vallejo.

Para: MSc. ING. Nima Maza Carlos Fabian, -CIP: 182516

ASUNTO: SOLICITUD DE VALIDACION DE INSTRUMENTO.
REFERENCIA: “Propuesta De Disefio De Pavimento Rigido Adicionando
Caucho Reciclado En La Avenida Andrés Avelino Céaceres, Piura-2024”

Es grato dirigirnos a usted, para expresarle nuestro cordial saludo, en nuestra
condicion de estudiantes de la Universidad Cesar Vallejo Sede Piura, le pedimos
amablemente su ayuda y disponibilidad para participar en el proceso de validacion
de un instrumento destinado a una investigacion aplicada en el ambito educativo,
en este sentido, se le proporciona el instrumento que sera evaluado, asi como el
formato que le permitird compartir sus opiniones sobre cada item del mismo.

Tanto mi asesor de tesis, el Dr. Ing. Pedro Pablo Prieto Monzén,
como nosotros, agradecemos sinceramente su valiosa colaboracién en el
desarrollo de esta tesis.

Sin otro particular, reciba mis saludos y bendiciones.

Atentamente.

(-2- [ <. 5 = ) //—
AN

Crisanto Ordofiez, Evelin Abigail. Zapata Huacchillo, Yorly Alexander.

- Se anexainstrumento y formato de evaluacion de instrumento

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION



Nombres del experto: NIMA MAZA CARLOS FABIAN -CIP: 182516
Lugar donde labora: NIMA.INGENIERIA — GORE/PIURA.

Especialidad: Ingeniero estructural.

Instrumento de evaluacion: Lista de cotejo.

Autor del Instrumento: Crisanto Ordofiez, Evelin Abigail.
Zapata Huacchillo, Yorly Alexander.

Aspectos de validacion: Evaluar de 1 al 5, siendo 5 la nota maxima y 1 la minima

CRITERIOS INDICADORES Sl

CLARIDAD Los items estan redactados con lenguaje
apropiado y libre de ambigiedades

acordes con los sujetos muestrales. 5

OBJETIVIDAD Las instrucciones y los items del instrumento
permiten recoger la informacion objetiva sobre
la variable, en todas sus dimensiones e| 4

indicadores conceptuales y operacionales.

ACTUALIDAD Elinstrumento demuestra vigencia acorde con
el conocimiento cientifico, tecnoldgico,

innovador y legal inherente a las variables. 5

ORGANIZACION Los items del instrumento reflejan organicidad
l6gica entre la definicibn operacional y
conceptual respecto a la variable, de manera
gue permite hacer inferencias en funcionalas | 5

hipétesis, problema y objetivos.

SUFICIENCIA Los items del instrumento son suficientes en
cantidad y calidad




acorde con las variables, dimensiones e

indicadores.

INTENCIONALI Los items del instrumento son coherentes con
DAD el tipo de investigacion y responde a los

objetivos, hipétesis y variables de estudio.

CONSISTENCIA | La informacién que se recoja a traves de los
items del instrumento, permitira analizar,
describir yexplicar la realidad, motivo de la 4

investigacion.

COHERENCIA Los items del instrumento expresan relacion
con los indicadores de cada dimension de
las variables.

METODOLOGIA | Larelacién entre la técnica y el instrumento
propuestos responde al propésito de la
investigacion, desarrollo tecnoldgico e

innovador.

PERTINENCIA La redaccion de los items concuerda con la
escala valorativa del instrumento.
PUNTAJE TOTAL PROMEDIO DE VALORACION 4.8

OPINION DE APLICABILIDAD:

INSTRUMENTO APLICABLE

[y INGENIERO CIVIL

=2 Reg CIPN* 182516

FIRMA DEL
EXPERTO

Piura, 2024.



EVALUCION DE INSTRUMENTO EXPERTO 002

“ANO DE LA UNIDAD, LA PAZ Y EL DESARROLLO”
Piura, febrero del 2024.
CARTA: N° 002-2024/COEA-ZHYA-UCV.

DE: Crisanto Ordefies, Evelin Abigail.

Zapata Huacchillo, Yorly Alexander.
Alumnos de la universidad Cesar Vallejo.
Para: ING. Bernal Caro José Carlos. -CIP: 77461.
ASUNTO: SOLICITUD DE VALIDACION DE INSTRUMENTO.
REFERENCIA: “Propuesta De Disefio De Pavimento Rigido Adicionando
Caucho Reciclado En La Avenida Andrés Avelino Caceres, Piura-2024”

Es grato dirigirnos a usted, para expresarle nuestro cordial saludo, en nuestra
condicion de estudiantes de la Universidad Cesar Vallejo Sede Piura, le pedimos
amablemente su ayuda y disponibilidad para participar en el proceso de validacion
de un instrumento destinado a una investigacién aplicada en el &mbito educativo,
en este sentido, se le proporciona el instrumento que sera evaluado, asi como el
formato que le permitird compartir sus opiniones sobre cada item del mismo.

Tanto mi asesor de tesis, el Dr. Ing. Pedro Pablo Prieto Monzén,
como nosotros, agradecemos sinceramente su valiosa colaboracion en el
desarrollo de esta tesis.

Sin otro particular, reciba mis saludos y bendiciones.

Atentamente,
(—2- C”ﬂ).‘- == ) '/2
3 > ) ._///
// L)
\ ’///éf/_n (ﬂ‘?
Crisanto Ordofiez, Evelin Abigail. Zapata Huacchillo, Yorly Alexander.

- Se anexainstrumento y formato de evaluacién de instrumento



INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

Nombre del experto: ING Bernal Caro José Carlos. CIP: 77461

Especialidad: Ingeniero Civil.

Instrumento de evaluacion: Lista de cotejo.

Autor del Instrumento: Crisanto Ordefies, Evelin Abigail.
Zapata Huacchillo, Yorly Alexander.

Aspectos de validacion: Evaluar de 1 al 5, siendo 5 la nota maxima y 1 la minima

CRITERIOS INDICADORES Sl

CLARIDAD Los items estan redactados con lenguaje

apropiado y libre de ambigiedades

acordes con los sujetos muestrales.

OBJETIVIDAD Las instrucciones y los items del instrumento
permiten recoger la informacion objetiva sobre
la variable, en todas sus dimensiones e

indicadores conceptuales y operacionales.

ACTUALIDAD El instrumento demuestra vigencia acorde con
el conocimiento cientifico, tecnolégico,

innovador y legal inherente a las variables.

ORGANIZACION Los items del instrumento reflejan organicidad
l6gica entre la definicion operacional vy
conceptual respecto a la variable, de manera | 5
gue permite hacer inferencias en funcion a las

hipodtesis, problema y objetivos.

SUFICIENCIA Los items del instrumento son suficientes en

cantidad y calidad




acorde con las variables, dimensiones e

indicadores.

INTENCIONALI Los items del instrumento son coherentes con
DAD el tipo de investigacion y responde a los

objetivos, hipétesis y variables de estudio.

CONSISTENCIA | La informacién que se recoja a través de los
items del instrumento, permitira analizar,
describir yexplicar la realidad, motivo de la 5

investigacion.

COHERENCIA Los items del instrumento expresan relacion
con los indicadores de cada dimension de

las variables.

METODOLOGIA | Larelacion entre la técnica y el instrumento
propuestos responde al propésito de la
investigacién, desarrollo tecnoloégico e

innovador.

PERTINENCIA La redaccion de los items concuerda con la

escala valorativa del instrumento.

PUNTAJE TOTAL PROMEDIO DE VALORACION | 4.8

OPINION DE APLICABILIDAD:
INSTRUMENTO APLICABLE

FIRMA DEL
EXPERTO

Piura, 2024



EVALUACION DE INSTRUMENTO EXPERTO 003

“ANO DE LA UNIDAD, LA PAZ Y EL DESARROLLO”
Piura, febrero del 2024.
CARTA: N°003-2024/COEA-ZHYA-UCV.

DE: Crisanto Ordofiez, Evelin Abigail.
Zapata Huacchillo, Yorly Alexander.
Alumnos de la universidad Cesar Vallejo:
Para: Cordova Pedemonte Alexander -CIP: 254633

ASUNTO: SOLICITUD DE VALIDACION DE INSTRUMENTO.
REFERENCIA: “Propuesta De Disefio De Pavimento Rigido Adicionando
Caucho Reciclado En La Avenida Andrés Avelino Céaceres, Piura-2024”

Es grato dirigirnos a usted, para expresarle nuestro cordial saludo, en nuestra
condicion de estudiantes de la Universidad Cesar Vallejo Sede Piura, le pedimos
amablemente su ayuda y disponibilidad para participar en el proceso de validacion
de un instrumento destinado a una investigacién aplicada en el &mbito educativo,
en este sentido, se le proporciona el instrumento que sera evaluado, asi como el
formato que le permitird compartir sus opiniones sobre cada item del mismo.

Tanto mi asesor de tesis, el Dr. Ing. Pedro Pablo Prieto Monzén,
como nosotros, agradecemos sinceramente su valiosa colaboracion en el
desarrollo de esta tesis.

Sin otro particular, reciba mis saludos y bendiciones.

Atentamente,
) P _ #7
71 Vs
) -/{K/’/
( /ﬂ IR,
Crisanto Ordofiez, Evelin Abigail. Zapata Huacchillo, Yorly Alexander.

- Se anexainstrumento y formato de evaluacién de instrumento



INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION
Nombre del experto: Cérdova Pedemonte Alexander. CIP:254633.
Lugar donde labora: Construcciones SEPACO

Especialidad: Ingeniero Civil.

Instrumento de evaluacion: Lista de cotejo.

Autor del Instrumento: Crisanto Ordofiez, Evelin Abigail.
Zapata Huacchillo, Yorly Alexander.

Aspectos de validacion: Evaluar de 1 al 5, siendo 5 la nota maxima y 1 la minima

CRITERIOS INDICADORES Sl

CLARIDAD Los items estan redactados con lenguaje

apropiado y libre de ambiguedades

acordes con los sujetos muestrales.

OBJETIVIDAD Las instrucciones y los items del instrumento
permiten recoger la informacion objetiva sobre
la variable, en todas sus dimensiones e

indicadores conceptuales y operacionales.

ACTUALIDAD El instrumento demuestra vigencia acorde con
el conocimiento cientifico, tecnoldgico,

innovador y legal inherente a las variables.

ORGANIZACION Los items del instrumento reflejan organicidad
l6gica entre la definicion operacional y
conceptual respecto a la variable, de manera | 5
gue permite hacer inferencias en funcion a las

hipodtesis, problema y objetivos.

SUFICIENCIA Los items del instrumento son suficientes en

cantidad y calidad




acorde con las variables, dimensiones e

indicadores.

INTENCIONALI Los items del instrumento son coherentes con
DAD el tipo de
investigacion y responde a los objetivos,

hipotesis y variables de estudio.

CONSISTENCIA | La informacién que se recoja a traves de los
items del instrumento, permitira analizar,
describir yexplicar la realidad, motivo de la 5

investigacion.

COHERENCIA Los items del instrumento expresan relacion
con los indicadores de cada dimension de

las variables.

METODOLOGIA | Larelacién entre la técnica y el instrumento
propuestos responde al propésito de la
investigacion, desarrollo tecnoldgico e

innovador.

PERTINENCIA La redaccion de los items concuerda con la

escala valorativa del instrumento.

PUNTAJE TOTAL PROMEDIO DE VALORACION | 4.8

OPINION DE APLICABILIDAD:

INSTRUMENRTO APLICABLE

CORDOVA PEDEMONTE
Ingeniero Civil
CHP N° 254633
FIRMA DEL
EXPERTO

Piura, 2024



Anexo 5. Analisis complementario

validez del instrumento a través del coeficiente V de AIKEN

VALIDACION DEL INSTRUMENTO

)
FormulaV = m

S: Suma de respuestas alternativas.
n: namero de jueces.

c: numero de valores de la escala de evaluacion.

items/jueces juez01 | juez02 | juez 03 SUMA \F/>([))|§ m1|§IEEhl>II
CLARIDAD 5 5 4 14 0.778
OBJETIVIDAD 4 5 4 13 0.722
ACTUALIDAD 5 5 4 14 0.778
ORGANIZACION 5 5 5 15 0.833
SUFICIENCIA 5 5 4 14 0.778
INTENCISNALIDA 5 4 . 14 0.778
CONSISTENCIA 4 5 5 14 0.778
COHERENCIA 5 4 4 13 0.722
METODOLOGIA 5 5 4 14 0.778
PERTINENCIA 5 5 5 15 0.833
PROMEDIO 4.8 4.8 4.4 14 0.778

EL V de AIKEN calculado es igual a 0.778 por lo tanto, el instrumento se realizara

de manera confiable y contiene valide




RESULTADOS DE LABORATORIO DE SUELOS

CALCULO DE HUMEDAD NATURAL

PROYECTO

SOLICITA
MUESTRAS

FECHA

AVENIDA ANDRES

PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO ADICIONANDO CAUCHO RECIBLADO EN LA
AVELINO CACERES.

CRISANTO ORDONEZ EVELIN ABIGAIL Y ZAPATA HUACCHILLO YORLY ALEXANDER.

: CALICATASCC-1,C-2,C-3,C-4,C-5C-6,C-7,C-8C-9,C-10YC-11-1,C-2,C-3YC-4

ABRIL DEL 2024

PESO DEL RECIPIENTE (Gr.) PESO (Gr.)
CALICATA|  Prof:m TA:.,R 0 +SUELO | 4SUELO | ) |y | SUELD HUMBEDAD
HUMEDO| SECO SECO
c1 | 0.60-150 | 21A | 1560 | 23220 | 40.10 |5.230| 11590 | 4510
c2 | 050-150 | 32D | 2260 | 216.40 | 3810 |9.700| 17830 | 5.440
3 | 070-150 | 16B | 296.0 | 155.60 | 4050 |6.400| 11510 | 5.560
ca | 025-150 | 188 | 366.0 | 17240 | 4040 |10.070| 13200 | 7.630
5 | 050-150 | 32D | 4360 | 216.40 | 38.10 |9700| 17830 | 5.440
6 | 025-150 | 188 | 5060 | 17240 | 40.40 [10.070| 132.00 | 7.630
c7 | 025-150 | 188 | 5760 | 17240 | 40.40 [10.070| 13200 | 7.630
cg | 070-150 | 16B | 6460 | 155.60 | 4050 |6.400| 11510 | 5.560
9 |060-150 | 21A | 7160 | 23220 | 40.10 |5.230| 11590 | 4.510
c10 | 050-150 | 32D | 7860 | 216.40 | 38.10 |9.700| 17830 | 5.440
c11 | 060-150 | 21A | 856.0 | 23220 | 40.10 |5.230| 11590 | 4510




ANALISIS GRANULOMETRICO DE LAS 11 CALICATAS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D422

SOLICITA CRISANTO ORDONEZ EVELIN ABIGAIL Y ZAPATA HUACCHILLO YORLY ALEXANDER.
PROYECTO PROPUESTA DE DISENIO DE PAVIMENTO RIGIDO ADICIONANDO CAUCHO RECICLADO EN LA AVENIDA
ANDRES AVELINO CACERES, PIURA — 2024.
UBICACION AVENIDA ANDRES AVELINO CACERES - DISTRITO DE PIURA - PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE PIURA.
MUESTRA CALICATA C- 1 PROF. 0.60 - 1.50m.
FECHA ABRIL 2024
<
2
TAMIZ % % a
w
2
STANDARD | TAMANO g GRAFICA DEL ANALISIS MECANICO
N° mm. RETENIDO QUE PASA X
100 ya
5"n.n 127.060 '
3" 76.200 90
2" 50.800
11/2" 38.100 80
1" 25.400
3/4" 19.050 70
1/12" 12.700
3/8" 9.520 60 /
1/4" 6.500
N°4 4.760
"8 2.380 50
"10 2.000
"16 1.190 40
"20 0.840
" 30 0.590 30
" 40 0.426 100.00
" 50 0.297 0.42 99.58 20
"70 0.212 0.96 98.62
" 100 0.150 3.08 95.54 10
" 140 0.106 5.13 90.42 /
"170 0.089 9.94 80.48 0
" 200 0.074 17.95 6253 0.0 0.1 1.0 10.0 100.0
- 200 42.63 19.90
1314 676 DIAMETRO DE LAS PARTICULAS (mm)
4.23 2.53
2.53 0.00
GRAVAS 0.00 Observaciones
ARENAS
FINOS 97.47
2.53

CLASIFICACION SUCS

SP




ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D422

SOLICITA CRISANTO ORDORNEZ EVELIN ABIGAIL Y ZAPATA HUACCHILLO YORLY ALEXANDER.
PROYECTO PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO ADICIONANDO CAUCHO RECICLADO EN LA AVENIDA
UBICACION ANDRES AVELINO CACERES, PIURA - 2024
MUBSTRA AVENIDA ANDRES AVELINO CACERES - DISTRITO DE PIURA - PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE PIURA.
CALICATA C- 2 PROF. 0.50 - 1.50m.
FECHA ABRIL 2024
&
TAMIZ % % 2
2
EQTANDARD TAMANO ReTENDO | uE Pasa | GRAFICA DEL ANALISIS MECANICO
5"n.n 127.060 100 eatl
3" 76.200
2 50.800 90 f/
11/2" 38.100
1" 25.400 80
3/4" 19.050 /
172" 12.700 70
3/8" 9.520 [
144" 6.500 60
N°4 4.760 /
"8 2.380 50
"10 2.000 /
"16 1.190 40
" 20 0.840 /
" 30 0.590 30
" 40 0.426
" 50 0.297 100.00 20
"70 0.212 0.47 99.53
" 100 0.150 0.58 98.95 10
" 140 0.106 1.75 97.19 /
"170 0.089 3.22 93.98 0 ¢
" 200 0.074 6.14 87.84 0.0 0.1 1.0 10.0 100.0
- 200 17.54 70.29
4825 22.05 DIAMETRO DE LAS PARTICULAS (mm)
15.20 6.84
4.09 275
2.75 0.00
GRAVAS 0.00 Observaiones
2.75
CLASIFICACION SUCS  SP




ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D422

SOLICITA CRISANTO ORDONEZ EVELIN ABIGAIL Y ZAPATA HUACCHILLO YORLY ALEXANDER. ]
PROYECTO PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO ADICIONANDO CAUCHO RECICLADO EN LA AVENIDA ANDRES
AVELINO CACERES, PIURA — 2024,
UBICACION AVENIDA ANDRES AVELINO CACERES - DISTRITO DE PIURA - PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE PIURA.
MUESTRA CALICATAC -3 PROF. 0.70 - 1.50m.
FECHA ABRIL 2024
2
TAMIZ % % %
STANDARD | TAMARO g
o mm. RETENIDO QUE PASA &
N GRAFICA DEL ANALISIS MECANICO
5"n.n 127.060 00 g
3" 76.200 7
2" 50.800 90 /
112" 38.100 /
1" 25.400 80
3/4" 19.050
12" 12.700 /
3/8" 9.520 70
1/4" 6.500 t
N°4 4.760 60
"8 2.380 /
“10 2.000 50
"16 1.190 /
"20 0.840 40
"30 0.590 /
" 40 0.426 30
" 50 0.297 j
"70 0.212 20
"100 0.150
"140 0.106 100.00 10
"170 0.089 0.88 9912 /
" 200 0.074 2.40 96.72 0 it
-200 528 99,44 0.0 01 10 10.0 100.0
7.60 85.84
18.40 67.44 DIAMETRO DE LAS PARTICULAS (mm)
46.40 21.04
14.40 6.64
4.40 2.24
2.24 0.00
GRAVAS 0.00 Observaciones
ARENA
FINOS S 97.76
2.24
CLASIFICACION SUCS  SP




ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D422

SOLICITA CRISANTO ORDORNEZ EVELIN ABIGAIL Y ZAPATA HUACCHILLO YORLY ALEXANDER.
PROYECTO PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO ADICIONANDO CAUCHO RECICLADO EN LA AVENIDA
ANDRES AVELINO CACERES, PIURA — 2024
UBICACION AVENIDA ANDRES AVELINO CACERES - DISTRITO DE PIURA - PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE PIURA.
MUESTRA CALICATAC-4 PROF. 0.25 - 1.50m.
FECHA ABRIL 2024
&
TAMIZ % % &
STANDARD | TAMANO a:
\ mm. RETENIDO | QUEPASA |3 GRAFICA DEL ANALISIS MECANICO
5 nn 127.060 00 po= o
3" 76.200 /
2 50.800 90 f/
112" 38.100
1" 25.400 80
3/4" 19.050 /
1/12" 12.700 70
3/8" 9.520 [
1/4" 6.500 60
N°4 4.760 /
"8 2.380 50
"10 2.000 /
"16 1.190 40
"20 0.840 /
" 30 0.590 30
" 40 0.426 j
"50 0.297 100.00 20
"70 0.212 0.00 100.00
" 100 0.150 0.94 99.06 10
: 140 0-106 1.18 97.88 /
" 170 0.089 282 0406 o d
) zgg 0.074 6.18 87.88 0.0 0.1 1.0 10.0 100.0
17.94 69.94
48.82 2112 DIAMETRO DE LAS PARTICULAS (mm)
15.29 5.82
418 1.65
1.65 0.00
GRAVAS 0.00 Observaciones
ARENA
FINOS S 98.35
1.65
CLASIFICACION SUCS  SP




ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D422

SOLICITA CRISANTO ORDONEZ EVELIN ABIGAIL Y ZAPATA HUACCHILLO YORLY ALEXANDER.
PROYECTO PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO ADICIONANDO CAUCHO RECICLADO EN LA AVENIDA
UBICACION ANDRES AVELIN(E) CACERES, PI’U RA -2024
AVENIDA ANDRES AVELINO CACERES - DISTRITO DE PIURA - PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DE PIURA.
MUESTRA CALICATA C - 5 PROF. 0.50 - 1.50m.
FECHA ABRIL 2024
&
TAMIZ % % E
STANDARD | TAMANO 8 GRAFICA DEL ANALISIS MECANICO
N mm. RETENIDO | QUEPASA |
100 -
5" n.n 127.060 -
3" 76.200 90 /
2 50.800 f/
1172 38.100 80
1" 25.400 /
3/4" 19.050 0
12" 12.700
3/8" 9.520 [
1/4" 6.500 60
N4 4.760 /
"8 2.380 50
"10 2.000 /
"16 1.190 40
"20 0.840 /
" 30 0.590 30
"40 0.426 100.00
"50 0.297 047 99.53 20
"70 0.212 0.58 98.95
"100 0.150 1.75 97.19 10
" 140 0.106 3.22 93.98 /
"170 0.089 6.14 87.84 0
" 200 0.074 17.54 70.29 0.0 0.1 1.0 10.0 100.0
- 200 48.25 22.05
15.20 6.84 DIAMETRO DE LAS PARTICULAS (mm)
4.09 2.75
2.75 0.00
GRAVAS 0.00 Observaciones
ARENAS
FINOS 97.25
2.75

CLASIFICACION SUCS

SP




ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D422

SOLICITA CRISANTO ORDONEZ EVELIN ABIGAIL Y ZAPATA HUACCHILLO YORLY ALEXANDER.
PROYECTO PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO ADICIONANDO CAUCHO RECICLADO EN LA AVENIDA
ANDRES AVELINO CACERES, PIURA — 2024
UBICACION AVENIDA ANDRES AVELINO CACERES - DISTRITO DE PIURA - PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE PIURA.
MUESTRA CALICATAC -6 PROF. 0.25 - 1.50m.
FECHA ABRIL 2024
&
TAMIZ % % 8
2
NfTANDARD TAMANO ReTENIDO | aUE PAsA | GRAFICA DEL ANALISIS MECANICO
5"n.n 127.060 00 af
3" 76.200
2" 50.800 0 f/
112" 38.100
g 25.400 80
3/4" 19.050 /
172" 12.700 70
3/8" 9.520 [
1/4" 6.500 60
N°4 4.760 /
"8 2.380 50
"10 2.000 /
"16 1.190 40
"20 0.840 /
" 30 0.590 30
" 40 0.426 j
" 50 0.297 100.00 20
"70 0.212 0.00 100.00
"100 0.150 0.94 99.06 10
" 140 0.106 1.18 97.88 /
"170 0.089 3.82 94.06 0 é
"200 0.074 6.18 87.88 0.0 0.1 1.0 10.0 100.0
-200 17.94 69.94
48.82 2112 DIAMETRO DE LAS PARTICULAS (mm)
15.29 5.82
4.18 1.65
1.65 0.00
GRAVAS 0.00 Observaciones
ARENAS
FINOS 98.35
1.65

CLASIFICACION SUCS

SP




ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D422

SOLICITA CRISANTO ORDONEZ EVELIN ABIGAIL Y ZAPATA HUACCHILLO YORLY ALEXANDER.
PROYECTO PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO ADICIONANDO CAUCHO RECICLADO EN LA AVENIDA
ANDRES AVELINO CACERES, PIURA — 2024
UBICACION AVENIDA ANDRES AVELINO CACERES - DISTRITO DE PIURA - PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE PIURA.
MUESTRA CALICATAC -7 PROF. 0.25 - 1.50m.
FECHA ABRIL 2024
&
TAMIZ % % §
2
NOSTANDARD TAMANG RETENIDO | QUE PAsA | GRAFICA DEL ANALISIS MECANICO
5"n.n 127.060 00 el
3" 76.200
2 50.800 90 f/
112" 38.100
1" 25.400 80
3/4" 19.050 /
172" 12.700 70
3/8" 9.520 [
1/4" 6.500 60
N°4 4.760 /
"8 2.380 50
"10 2.000 /
"16 1.190 40
"20 0.840 /
" 30 0.590 30
" 40 0.426 j
" 50 0.297 100.00 20
"70 0.212 0.00 100.00
"100 0.150 0.94 99.06 10
"140 0.106 1.18 97.88 /
" 170 0.089 3.82 94.06 0 é
"200 0.074 6.18 87.88 0.0 0.1 1.0 10.0 100.0
-200 17.94 69.94
48.82 21.12 DIAMETRO DE LAS PARTICULAS (mm)
15.29 5.82
4.18 1.65
1.65 0.00
GRAVAS 0.00 Observaciones
ARENA!
FINOS S 98.35
1.65
CLASIFICACION SUCS  SP




ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D422

SOLICITA CRISANTO ORDONEZ EVELIN ABIGAIL Y ZAPATA HUACCHILLO YORLY ALEXANDER.
PROYECTO PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO ADICIONANDO CAUCHO RECICLADO EN LA AVENIDA ANDRES
AVELINO CACERES, PIURA — 2024,
UBICACION AVENIDA ANDRES AVELINO CACERES - DISTRITO DE PIURA - PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE PIURA.
MUESTRA CALICATAC -8 PROF. 0.70 - 1.50m.
FECHA ABRIL 2024
<
2
TAMIZ % % %
STANDARD | TAMARO g
. mm. RETENIDO | QUEPASA | =
N GRAFICA DEL ANALISIS MECANICO
5"n.n 127.060 00 -
3" 76.200 o
2" 50.800 90 /
11/2" 38.100 /
1" 25.400 80
3/4" 19.050 /
1/12" 12.700 70
3/8" 9.520 r
1/4" 6.500
60
N°4 4.760
"8 2.380 /
"10 2.000 50
"16 1.190
" 20 0.840 40
" 30 0.590
" 40 0.426 30
" 50 0.297 I
"70 0.212 20
"100 0.150
100.00
" 140 0.106 10
" 170 0.089 0.88 99.12 /
: 2.40 96.72 é
" 200 0.074 0
2 44
- 200 3.28 98 0.0 0.1 1.0 10.0 100.0
7.60 85.84
18.40 67.44 DIAMETRO DE LAS PARTICULAS (mm)
46.40 21.04
14.40 6.64
4.40 2.24
2.24 0.00
GRAVAS 0.00 Observaciones
ARENAS
FINOS 97.76
2.24
CLASIFICACION SUCS  SP




ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D422

SOLICITA CRISANTO ORDONEZ EVELIN ABIGAIL Y ZAPATA HUACCHILLO YORLY ALEXANDER.
PROYECTO PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO ADICIONANDO CAUCHO RECICLADO EN LA AVENIDA
ANDRES AVELINO CACERES, PIURA —2024.
UBICACION AVENIDA ANDRES AVELINO CACERES - DISTRITO DE PIURA - PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE PIURA.
MUESTRA CALICATAC -9 PROF. 0.60 - 1.50m.
FECHA ABRIL 2024
&
TAMIZ % % E
STANDARD | TAMANO 8°
N° mm. RETENIDO | QUEPASA | GRAFICA DEL ANALISIS MECANICO
5"n.n 127.060 100 Fen
3" 76.200 4
2" 50.800 90
11/2" 38.100
1" 25.400 80
3/4" 19.050
1/2" 12.700 70
3/8" 9.520 /
1/4" 6.500 60
N°4 4.760
"8 2.380 50 /
"10 2.000 /
"16 1.190 20
"20 0.840
" 30 0.590 /
" 40 0.426 30
" 50 0.297
"70 0.212 100.00 20
" 100 0.150 0.42 99.58
" 140 0.106 0.96 98.62 10
"170 0.089 3.08 95.54 /
" 200 0.074 5.13 90.42 0
200 094 80.48 0.0 0.1 1.0 10.0 100.0
17.95 62.53
4263 19.90 DIAMETRO DE LAS PARTICULAS (mm)
13.14 6.76
4.23 2.53
2.53 0.00
GRAVAS 0.00 Observaciones
ARENA
R S 97.47
2.53
CLASIFICACION SUCS  SP




ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D422

SOLICITA CRISANTO ORDORNEZ EVELIN ABIGAIL Y ZAPATA HUACCHILLO YORLY ALEXANDER.
PROYECTO PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO ADICIONANDO CAUCHO RECICLADO EN LA AVENIDA
UBICACION ANDRES AVELINO CACERES, PIURA ~ 2024
AVENIDA ANDRES AVELINO CACERES - DISTRITO DE PIURA - PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE PIURA.
MUESTRA CALICATA C - 10 PROF. 0.50 - 1.50m.
FECHA ABRIL 2024
5
TAMIZ % % &
STANDARD | TAMANO 8°
N° mm. RETENIDO | QUEPASA | = GRAFICA DEL ANALISIS MECANICO
5"n.n 127.060 100 r/‘,_—
3" 76.200
2" 50.800 90 /
11/2" 38.100 r/
g 25.400 80
3/4" 19.050 /
1/2" 12.700 70
3/8" 9.520 [
1/4" 6.500 60
N°4 4.760 /
"8 2.380 50
"10 2.000
"16 1.190 /
"20 0.840 40
" 30 0.590 /
"40 0.426 30
"50 0.297 l
"70 0.212 100.00 20
"100 0.150 0.47 99.53
" 140 0.106 0.58 98.95 10
"170 0.089 1.75 97.19 J)
" 200 0.074 3.22 93.98 0
200 o1a o 84 0.0 0.1 10 10.0 100.0
17.54 70.29
DIAMETRO DE LAS PARTICULAS (mm)
48.25 22.05
15.20 6.84
4.09 2.75
2.75 0.00
GRAVAS 0.00 Obsenvaciones
g 97.25
2.75
CLASIFICACION SUCS  SP




ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D422

SOLICITA CRISANTO ORDONEZ EVELIN ABIGAIL Y ZAPATA HUACCHILLO YORLY ALEXANDER.
PROYECTO PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO ADICIONANDO CAUCHO RECICLADO EN LA AVENIDA
ANDRES AVELINO CACERES, PIURA — 2024.
UBICACION AVENIDA ANDRES AVELINO CACERES - DISTRITO DE PIURA - PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE PIURA.
MUESTRA CALICATA C - 11 PROF. 0.60 - 1.50m.
FECHA ABRIL 2024
&
TAMIZ % % &
g
STANDARD | TAMANO O°
N° mm. RETENIDO | QUEPASA | GRAFICA DEL ANALISIS MECANICO
5"n.n 127.060 100 Fan
3" 76.200 d
2" 50.800 90
11/2" 38.100
1" 25.400 80
3/4" 19.050
1/2" 12.700 70
3/8" 9.520 /
1/4" 6.500 60
N°4 4.760
"8 2.380 50 /
"10 2.000
"16 1.190 /
"20 0.840 40
" 30 0.590
"40 0.426 30
" 50 0.297
"70 0.212 100.00 20
"100 0.150 0.42 99.58
" 140 0.106 0.96 98.62 10
"170 0.089 3.08 95.54 /
" 200 0.074 5.13 90.42 0
200 oo 80.48 0.0 0.1 1.0 10.0 100.0
17.95 62.53
42,63 1090 DIAMETRO DE LAS PARTICULAS (mm)
13.14 6.76
4.23 2.53
2.53 0.00
GRAVAS 0.00 Observaciones
ARENA
FINOS S 97.47
2.53
CLASIFICACION SUCS  SP




PRUEBA DE COMPACTACION

PRUEBA DE COMPACTACION

PROCTOR MODIFICADO AASTHO T-180-D

SOLICITA : CRISAMTO ORDORMEZ EVELIN ABIGAIL Y ZAPATA HUACCHILLO YORLY ALEXANDER.
FROYECTO - PROPUESTA DE DISEND DE PAVIMENTC RIGIDO ADICIGNANDO CAUCHO RECICLADD EN LA
AVENIDA ANDRES AVELIMG CACERES, PIURA - 2024,
UBICACION : AVENIDA ANDRES AVELING CACERES - DISTRITO DE PIURA - PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE PIURA,
MUESTRA - CALICATAC-2 PROF. 0.50 - 1.50m.
FECHA : ABRIL 2024
DENSIDAD UNIDADES 1 2 3 4
1- Peso Suelo HumedosMalde gr. 78000 T7EO.D T920.0 7810.0
2- Peso Malde ar. 4166.0 4186.0 4186.0 4186.0
3- Peso del Suelo Humedo (1-2) ar. 24340 3814.0 37540 36440
4-Velumen Molde em® 20230 2023.0 2023.0 2023.0
§- Densidad Su=lo Humeda (3/4) gr.fcm:' 1.687 1.788 1.856 1.601
HUMEDAD UNIDADES 1 2 3 4
fi- Peso Tara y Suelo Humedo ar. 251.80 234.20 228.00 275.30
T-Peso Tara y Suelo Seco gr. 235.00 216.00 207.00 244.00
8- Peso Tara gr. 41.05 38.05 39.80 40.10
8- Peso Agua (3-7) ar. 16.80 18.20 21.00 3130
10-Peso Suelo Seco (7-8) ar. 193.85 176.85 167.20 203.80
11-Humedad % (210} 100 % B.56 10.29 1256 15.35
12-Densidad Seca: gr.fcm:‘ 1.56 1.62 1.65 1.56
188
187 MOLDE N° 4
166 N* CAPAS ]
185 =
PEZ0 MARTILLD 10l
164 // ‘\\
163 \ ALTURA DE CAIDA 18 Pulg.
¢ 1-57 .// \\ N° GOLPES X CAPA 56
;= "
‘E_' 181
S 1o /
5 1 / \
5 1 7 % DENSIDAD MAXIMA
2 158 3
B 1.65 Griem
T
1.56 ./ \
155 HUMEDAD OFTIMA
154 12.56 %
1.53
3 B 10 11 12 13 14 15 18 7
HUMEDAD %




PRUEBA DE COMPACTACION
PROCTCOR MODIFICADO AASTHO T-180-D

SOLICITA CRISAMTO ORDOMET EVELIN ABIGAIL Y ZAPATA HUACCHILLO YORLY ALEXANDER.
PROYECTO PROPUESTA DE _DIEI:NO DE PAVIMENTO RIGIDO ADICIOMANDO CAUCHO RECICLADO EM LA
AVENIDA AMDRES AVELING CACERES, PILRA - 2024,
UBICACION AVENIDA ANDRES AVELING CACERES - DISTRITO DE PIURA - PROVIMCIA Y DEPARTAMENTO DE PIURA
MUESTRA CALICATAC-4 PROF. 0.25 - 1.50m.
FECHA ABRIL 2024
DENSIDAD UNIDADES 1 2 3 4
1- Peso Suelo Humedo+halde gr. 76200 T850.0 BO40.0 73500
2- Peso Malde ar. 4270.8 4270.8 4270.8 4270.8
3- Peso del Suelo Humede (1-2) gr. 33402 3570.2 3780.2 3570.2
4-\iglumen Molde em’ 2023.0 2023.0 2023.0 2023.0
5- Densidad Suelo Humedo (3/4) grlem’ 1.858 1.769 1.883 1.768
HUMEDAD UNIDADES 1 2 3 4
- Peso Tara y Suelo Humado ar. 240.00 287.00 244.00 24200
T-Peso Tara y Suelo Seco gr. 23320 274.20 221.80 216.00
8- Peso Tara qr. 30.85 40.10 40.75 40.60
8- Peso Agua (B-7) ar. 15.80 2280 2210 28.00
10-Pesa Suelo Seco (7-8) qr. 193.25 234.10 181.15 175.40
11-Humedad % (2/10}x100 % 8.18 974 12.20 14.82
12-Densidad Seca: gn’cma 1.53 1.61 1.68 1.54
168 MOLDE N 4
167 N CAPAS H
- /r—-.\\ PESO MARTILLO 10 1b
/ ALTURA DE CAIDA 18 Pulg.
ELﬁa \ N*GOLPES x CAPA 58
;1 61 '/ \
o158
§ DENSIDAD MAXIMA
o157 / \ 1.66 Gricm®
1.55
/ \ HUMEDAD OPTIMA
e : 1220 %
1.51
7 B ] i0 i 12 13 14 15 16

HUNEDAD %




PRUEBA DE COMPACTACION
PROCTOR MODIFICADO AASTHO T-180-D

SOLICITA : CRISANTO ORDONEZ EVELIN ARIGAIL ¥ ZAPATA HUACCHILLO YORLY ALEXANDER.
FROYECTO . FROPUESTA DE I}IE[NO DE PAVIMENTO RIGIDO ADICIONANDO CAUCHO RECICLADO EM LA
AVENIDA ANDRES AVELING CACERES, FIURA - 2024,
UBICACION : AVEMIDA ANDRES AVELINO CACERES - DISTRITO DE PIURA - PROVINCIA Y DERARTAMENTO DE PIURA
MUESTRA : CALICATA C-6 PROF. 0.25 - 1.50m.
FECHA : ABRIL 2024
DENSIDAD UHIDADES 1 2 3 4
1- Peso Suelo Humedo+halde ar. 78200 T850.0 BO40.0 TE50.0
2- Peso Molde ar. 4270.8 4270.8 4270.8 4270.8
3- Peso del Suelo Humedo (1-2) ar. 33402 3579.2 3760.2 3578.2
4- olumen Maolde em’ 20230 2023.0 2023.0 2023.0
5- Densidad Suslo Humedo (3/4) griem’ 1.656 1.768 1.863 1.788
HUMEDAD UHIDADES 1 2 3 4

fi- Peso Tara y Suelo Humedo ar. 240.00 287.00 244.00 24200
7-Peso Tara y Suelo Seco ar. 233.1 27420 221.80 218.00
8-Peso Tara ar. 38.85 40,10 40.75 4060
8- Peso Agua (3-7) ar. 15.80 2280 2210 28.00
10-Pesa Suslo Seco (7-8) ar. 1893.25 234.10 181.15 175.40
11-Humedad % (210100 % 8.18 974 12.20 1442
12-Densidad Seca: gr."cma 1.53 161 1.66 154

168 MOLDE N° 4

167 H* CAPAS E

//——1\\ PESD MARTILLD 10 1b

/ \ ALTURA DE CAIDA 18 Pulg.

1.65

cE1 g3 / \ W GOLPES x CAPA 56
]"1 B1 '/

Q / \

o150

g DENSIDAD MAXIMA

1]

G157 /

[=]

/ \ 1.66 Grfem®
1.55

/ \ HUMEDAD OPTIMA
b . 12.20 %

1.51

7 B B 10 11 12 13 14 13 16
HUMEDAD %




PRUEBA DE COMPACTACION
PROCTOR MODIFICADO AASTHO T-180-D

SOLICITA : CRISANTO ORDOREZ EVELIN ABIGAIL ¥ ZAPATA HUACCHILLO YORLY ALEXANDER.
PROYECTO . PROPUESTADE _DIE[PUO DE PAVIMENTO RIGIDO ADICIONANDO CAUCHO RECICLADO EN LA
AVENIDA ANDRES AVELING CACERES, PIURA - 2024,
UBICACION : AYENIDA ANDRES AVELING CACERES - DISTRITO DE PIURA - FROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE PIURA
MUESTRA . CALICATA C-7 PROF. 0.25 - 1.50m.
FECHA : ABRIL 2024
DENSIDAD UNIDADES 1 2 3 4
1- Peso Suelo Humedo+holde ar. 78200 7850.0 8040.0 T850.0
2- Peso Malde qr. 4270.8 4270.8 42708 427048
3- Peso del Suek Humedo (1-2) gr. 33402 35792 3780.2 3570.2
4-Velumen Molde em’ 2023.0 2023.0 2023.0 2023.0
5- Densidad Suele Humedo (3/4) griem’ 1.858 1.768 1.883 1.768
HUMEDAD UNIDADES 1 2 3 4

- Peso Tara y Suel Humedo ar. 240.00 287.00 24400 24200
7-Peso Tara y Suelo Seco ar. 233.20 274.20 221.80 218.00
8-Peso Tara qr. 3095 40.10 40.75 40,60
8- Peso Agua (3-7) qr. 15.80 2280 2210 2600
10-Peso Suelo Seco (7-8) qr. 183.25 23410 181.15 175.40
11-Humedad % (2/10}x100 % 818 9.74 12.20 1482
12-Densidad Saca gp,r._-;n-ﬁ 153 161 1.66 154

168 MOLDE W 4

167 N* CAPAZ H

/f_\ PESOMARTILLD i0lb

/ ALTURA DE CAIDA 18 Pulg.
163

E ) \ W GOLPES x CAPA 56
]’.1 & /|

8

& DENSIDAD MAXIMA

/ \ 1.66 Gricm®
155

/ \ HUMEDAD OPTIMA
12.20 %

—i
=1
=1

10 " 12 13 14 13 16
HUMEDAD %




PRUEBA DE COMPACTACION
PROCTOR MODIFICADO AASTHO T-180-D

SOLICITA CRISANTO ORDONEZ EVELIN ABIGAIL Y ZAPATA HUACCHILLO YORLY ALEXANDER.
PROYECTO PROPUESTA DE DIS[ND DE PAVIMENTO RIGIDO ADICICGNANDO CAUCHO RECICLADO EN LA
AVENIDA ANDRES AVELING CACERES, PIURA - 2024,
UBICACION AVENIDA ANDRES AVELINOD CACERES - DISTRITO DE PIURA - PROVINCIA Y DEPARTAMENTQ DE PILRA.
MUESTRA CALICATA C-10 PROF. 0.50 - 1.50m.
FECHA ABRIL 2024
DENSIDAD UNIDADES 3 4
1- Peso Suelo Humedothiolde qr. 7800.0 T7E0.0 78200 7810.0
2- Peso Malde gr. 4168.0 4166.0 4186.0 4186.0
3 Peso del Suelo Humedo (1-2) ar. 34340 3814.0 ITE4.0 3844.0
4-/olumen Maolde em’® 202240 2023.0 2023.0 2023.0
- Densidad Suele Humeds (3/4) gr.fcm3 1.687 1.758 1.858 1.501
HUMEDAD UNIDADES 3 4

fi- Peso Tara y Suelo Humedo ar. 251.80 234.20 228.00 275.30
T- Peso Tara y Suekb Seco gr. 23500 216.00 207.00 244.00
B-PesoTara ar. 4105 3008 39.80 40.10
8- Peso Agua (8-7) gr. 16.80 18.20 21.00 31.20
10-Peza Suelo Seco (7-8) ar. 183,85 176.95 167.20 203.80
11-Humedad % (210}100 % 8.56 1029 1256 15.35
12-Densidad Seca: gr.fcm3 1.56 1.62 165 1.56

168

167 MOLDE N 4

166 N*CAPAS H

165 =

PESO MARTILLG i

184 <1 N

- \ ALTURA DE CAIDA 18 Pulg.
7 e _// \ N* GOLFES X CAPA 56
§ ”

161
é 160 /
0 /
g 150
3 / \ DENSIDAD MAXIMA
2 150 3
i . 1.65 Gricm

1.56 '/ \

155 HUMEDAD OFTIMA

154 12.56 %

153

g B 10 " 12 13 14 15 18 17
HUMEDAD %




ENSAYOS DE CBR

ENSAYO DE CALIFORNIA BEARING RATIO

SOLICITA : CRISANTO ORDONEZ EVELIN ABIGAIL Y ZAPATA HUACCHILLO YORLY ALEXANDER.
PROYECTO PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO ADICIONANDO CAUCHO RECICLADO EN LA
AVENIDA ANDRES AVELINO CACERES, PIURA —2024.
UBICACION © AVENIDA ANDRES AVELINO CACERES - DISTRITO DE PIURA - PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE
MUESTRA : PIURA.
FECHA . CALICATAC -2 PROF. 0.50 - 1.50m.
ABRIL 2024
MOLDE N°1 12 GOLPES MOLDE N°1 25 GOLPES MOLDE N°1 56 GOLPES
Sin corregir Corregido Sin corregir Corregido Sin corregir Corregido
Lectura Carga C.B.R Lectura Carga C.B.R Lectura Carga C.B.R
Cuadrante Kg. % Cuadrante Kg. % Cuadrante Kg. %
PENETRACION ? ? ’
0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.025 3.00 38.93 7.50 59.49 12.00 80.04
0.050 11.00 75.47 16.50 100.60 24.00 134.86
0.075 16.00 98.31 24.00 134.86 34.00 ;gg-g:
0.100 21.00 121.15 29.00 157.70 40.00 230.78
0.125 25.00 139.43 34.00 180.54 45.00 g:g-ég
0.150 27.00 148.56 37.00 194.24 47.50 253.62
0.175 28.50 155.41 38.00 198.81 49.00 255.91
8.90 11.59 25819 15.28
0.200 28.50 155.41 39.00 203.38 50.00 260.48
0.225 29.00 157.70 39.50 205.66 50.50
0.250 29.50 159.98 40.00 207.94 51.00
0.300 30.00 162.27 40.50 210.23 51.50
11.42 14.95 18.64
Golpes 12 25 56 CALIFORNIA BEARING RATIO
Numero de capas 5 5 5 300 i
3 250
Humedad (%) 12.56 12.56 12.56( ¢ /ﬂ
Peso del molde (gr) 4,070.00| 4,055.00 | 4,065.00 |5 200 :
P. molde + suelo hum. (o) | 7,984.00 | 8,105.00 | 8,250.00 | % /ﬂ/g/(w 4
Volumen del molde (cm3) 2,234.00| 2,234.00 | 2,240.00 | & /%
DenSidad hum' (gr/cma) ] .75 ] .8] ] .87 ° 100 g// —<4—MOLDEN°1 132 GOLPES
Densidad seca (gr/cm3) 1.56 1.61 1.66 50 / 0 MOLDE N-.1..-- 24 GOLPE:
—4A— MOLDEN°1 56 GOLPES
CB.R.a0.1" 8.90 11.59 15.28 0
0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30
CB.R.20.2" 11.42 14.95 18.64
PENETRACION EN PULGADAS
DENSIDAD MAXIMA (PROCTOR) 1.65 Gr/cm?
95% DENSIDAD MAXIMA 1.57 Gr/cm3




ENSAYO DE CALIFORNIA BEARING RATIO

SOLICITA CRISANTO ORDONEZ EVELIN ABIGAIL Y ZAPATA HUACCHILLO YORLY ALEXANDER.
PROYECTO PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO ADICIONANDO CAUCHO RECICLADO EN LA
AVENIDA ANDRES AVELINO CACERES, PIURA —2024.
UBICACION AVENIDA ANDRES AVELINO CACERES - DISTRITO DE PIURA - PROVINCIA Y
MUESTRA DEPARTAMENTO DE PIURA.
FECHA CALICATAC -4 PROF. 0.25 - 1.50m.
ABRIL 2024
MOLDE N'1 12 GOLPES MOLDEN'1 25 GOLPES MOLDEN'1 56 GOLPES
Sin corregir Corregido Sin corregir Corregido Sin corregir Corregido
PENETRACION Lectura Carga CBR Lectura Carga C.BR Lectura Carga CBR
Cuadrante Kg. % Cuadrante Kg. % Cuadrante Kg. %
0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.025 2.80 38.02 6.00 52.63 11.20 76.39
0.050 10.00 7091 15.60 96.49 23.20 131.20
0.075 16.20 99.23 23.00 130.29 32.00 171.40
0.100 19.60 114.76 8.43 28.50 155.41 11.42 39.20 204.29 15.02
0.125 24.00 134.86 33.00 175.97 43.60 224.39
0.150 26.00 143.99 36.00 189.67 47.00 239.92
0.175 27.00 148.56 37.00 194.24 48.00 244.49
0.200 27.80 152.22 11.19 38.00 198.81 14.61 49.00 249.06 18.31
0.225 28.20 154.04 38.50 201.09 49.50 251.34
0.250 28.70 156.33 39.00 203.38 50.00 253.62
0.300 29.00 157.70 39.50 205.66 50.50 255.91
Colpes 12 2 °6 CALIFORNIA BEARING RATIO
Numero de capas 5 5 5
Humedad (%) 12.20 12.20 12.20) 280
Peso del molde (gr) 4,093.00 4,210.00] 4,120.00 é 240
o
P. molde + suelo hum. (gr) 7,520.00 7,750.00 7,780.00| « 200 +
Volumen del molde (cm3) 1,950.30 1,950.30 1,950.30 Z‘ 160 / ——
Densidad hum. (gr/em3) 1.76 1.82 1.88 g 120 // /I/I
(8]
Densidad seca (gr/cm3) 1.57 1.62 167 80 //r —8—MOLDEN 1 12 GOLPES
" M —4+—MOLDEN"1 25 GOLPES
C.BR.a0.1 843 11.42 15.02 40 e OLDEN 1 50 GOLPES
C.BR.a0.2" 11.19 14.61 18.31 0 !
0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30
DENSIDAD MAXIMA (PROCTOR) 1.66 Gr/em’
PENETRACION EN PULGADAS
95% DENSIDAD MAXIMA 1.58 Gr/em’




ENSAYO DE CALIFORNIA BEARING RATIO

SOLICITA : CRISANTO ORDONEZ EVELIN ABIGAIL Y ZAPATA HUACCHILLO YORLY ALEXANDER.
PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO ADICIONANDO CAUCHO RECICLADO EN LA

PROYECTO AVENIDA ANDRES AVELINO CACERES, PIURA — 2024.
UBICACION : AVENIDA ANDRES AVELINO CACERES - DISTRITO DE PIURA - PROVINCIA Y DEPARTAMENTO
MUESTRA : DE PIURA.
FECHA . CALICATAC -6 PROF. 0.25 - 1.50m.
ABRIL 2024
MOLDEN'1 12 GOLPES MOLDE N1 25 GOLPES MOLDEN' 1 56 GOLPES
Sin corregir Corregido Sin corregir Corregido Sin corregir Corregido
PENETRACION Lectura Carga C.B.R Lectura Carga C.B.R Lectura Carga CBR
Cuadrante Kg. % Cuadrante Kg. % Cuadrante Kg. %
0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.025 2.80 38.02 6.00 52.63 11.20 76.39
0.050 10.00 70.91 15.60 96.49 23.20 131.20
0.075 16.20 99.23 23.00 130.29 32.00 171.40
0.100 19.60 114.76 8.43 28.50 155.41 11.42 39.20 204.29 15.02
0.125 24.00 134.86 33.00 175.97 43.60 224.39
0.150 26.00 143.99 36.00 189.67 47.00 239.92
0.175 27.00 148.56 37.00 194.24 48.00 244 .49
0.200 27.80 152.22 11.19 38.00 198.81 14.61 49.00 249.06 18.31
0.225 28.20 154.04 38.50 201.09 49.50 251.34
0.250 28.70 156.33 39.00 203.38 50.00 253.62
0.300 29.00 157.70 39.50 205.66 50.50 255.91
Colpes 12 25 56 CALIFORNIA BEARING RATIO
Numero de capas 5 5 5
Humedad (%) 12.20 12.20 1220/ 280
Peso del molde (gr) 4093.00{ 4,210.00] 4,120.00 ifg 240
P. molde + suelo hum. (gr) 7,520.00| 7,750.00( 7,780.00 < 200 + =1
Volumen del molde (cm3) 1,950.30f 1,950.30| 1,950.30 2 160 / 41
g /./._,4—4
Densidad hum. (gr/cm3) 1.76 1.82 1.88|C 120 /
N/ .
Densidad seca (gr/cm3) 1.57 1.62 167 80 - —8—MOLDEN'1 12GOLPES
Z// —+—MOLDEN*1 25GOLPES
CB.R.20.1" 843 1142 15.02 40 e MOLOEN1 5 GOLPES
CBR 202" 11.19 1461 1831 0 . ’
0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30
DENSIDAD MAXIMA (PROCTOR) 166 Gr/em’
PENETRACION EN PULGADAS
95% DENSIDAD MAXIMA 1.58 Gr/em®




ENSAYO DE CALIFORNIA BEARING RATIO

SOLICITA CRISANTO ORDONEZ EVELIN ABIGAIL Y ZAPATA HUACCHILLO YORLY ALEXANDER.
PROYECTO PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO ADICIONANDO CAUCHO RECICLADO EN LA
AVENIDA ANDRES AVELINO CACERES, PIURA — 2024.
UBICACION AVENIDA ANDRES AVELINO CACERES - DISTRITO DE PIURA - PROVINCIA'Y
MUESTRA DEPARTAMENTO DE PIURA.
FECHA CALICATAC -7 PROF. 0.25 - 1.50m.
ABRIL 2024
MOLDE N1 12 GOLPES MOLDEN'1 25 GOLPES MOLDEN'1 56 GOLPES
Sin corregir Corregido Sin corregir Corregido Sin corregir Corregido
PENETRACION Lectura Carga CBR Lectura Carga CBR Lectura Carga CBR
Cuadrante Kg. % Cuadrante Kg. % Cuadrante Kg. %
0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.025 2.80 38.02 6.00 52.63 11.20 76.39
0.050 10.00 70.91 15.60 96.49 23.20 131.20
0.075 16.20 99.23 23.00 130.29 32.00 171.40
0.100 19.60 114.76 8.43 28.50 155.41 11.42 39.20 204.29 15.02
0.125 24,00 134.86 33.00 175.97 43.60 22439
0.150 26.00 143.99 36.00 189.67 47.00 239.92
0.175 27.00 148.56 37.00 194.24 48.00 244.49
0.200 27.80 152.22 1119 38.00 198.81 14.61 49.00 249.06 18.31
0.225 28.20 154.04 38.50 201.09 49.50 251.34
0.250 28.70 156.33 39.00 203.38 50.00 253.62
0.300 29.00 157.70 39.50 205.66 50.50 255.91
Colpes 12 25 % CALIFORNIA BEARING RATIO
Numero de capas 5 5 5
Humedad (%) 12.20 12.20 1220/ 280
Peso del molde (gr) 4,093.00f 4,210.00| 4,120.00 gt 240
P. molde + suelo hum. (gr) 7,520.00] 7,750.00| 7,780.00 < 200 +
; YV
Volumen del molde (cm3) 1,950.30, 1,950.30| 1,950.30 2 160
Densidad hum. (ar/cm3) 1.76 1.82 1.88 & 120 /’ oo
Q
Densidad seca (gr/cm3) 157 1.62 167 80 - —8—MOLDEN1 12 GOLPES
\ K// —4—MOLDEN*1 25GOLPES
CBR.a0.1 843 11.42 15.02 40 e OLDEN | S COLPES
CBR.202" 11.19 1461 1831 0 ‘ ’
0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30
DENSIDAD MAXIMA (PROCTOR) 1.66 Gr/cm’
PENETRACION EN PULGADAS
95% DENSIDAD MAXIMA 1.58 Gr/em?




ENSAYO DE CALIFORNIA BEARING RATIO

SOLICITA CRISANTO ORDONEZ EVELIN ABIGAIL Y ZAPATA HUACCHILLO YORLY ALEXANDER.
PROYECTO PROPUESTA DE I;JISENO DE PAVIMENTO RIGIDO ADICIONANDO CAUCHO RECICLADO EN LA
AVENIDA ANDRES AVELINO CACERES, PIURA —2024.
UBICACION AVENIDA ANDRES AVELINO CACERES - DISTRITO DE PIURA - PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE
MUESTRA PIURA.
FECHA CALICATAC-10 PROF. 0.50 - 1.50m.
ABRIL 2024
MOLDE N°1 12 GOLPES MOLDE N°1 25 GOLPES MOLDE N°1 56 GOLPES
Sin corregir Corregido Sin corregir Corregido Sin corregir Corregido
Lectura Carga C.B.R Lectura Carga C.B.R Lectura Carga C.B.R
Cuadrante Kg. % Cuadrante Kg. % Cuadrante Kg. %
PENETRACION
0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.025 3.00 38.93 7.50 59.49 12.00 80.04
0.050 11.00 75.47 16.50 100.60 24.00 134.86
0.075 16.00 | 98.31 24.00 134.86 34.00 ‘zgg:gj
0.100 21.00 121.15 29.00 157.70 40.00 230.78
0.125 25.00 139.43 34.00 180.54 45.00 g:g:ég
0.150 27.00 148.56 37.00 194.24 47.50 253.62
0.175 28.50 155.41 38.00 198.81 49.00 255.91
0.200 28.50 15541 | 890 39.00 203.38 .59 50.00 §Z§;L§ 15.28
0.225 29.00 157.70 39.50 205.66 50.50
0.250 29.50 159.98 40.00 207.94 51.00
0.300 30.00 162.27 40.50 210.23 51.50
11.42 14.95 18.64
Golpes 12 25 56 CALIFORNIA BEARING RATIO
Numero de capas 5 5 5 800 |
8 250
Humedad (%) 12.56 12.56 12.56] 5 /A/ﬁ/“
Peso del molde (gr) 4,070.00 | 4,055.00 | 4,065.00 | g 200 :
P. molde + suelo hum. (gr) 7,984.001 8,105.00 | 8,250.00 f 150 /A/w/O/OA AS— i
Volumen del molde (cm3) 2,234.00( 2,234.00 | 2,240.00 g ////1
Densidad hum. (gr/cm3) 1.75 1.81 187 /;//,/' —einowEN1 1coLpes
Densidad seca (gr/cm3) 1.56 1.61 1.66 50 / w0 MOLDE-N:.L.-. 29 GOLRE
—siMOLDEN'1 54GOLPES
CBR.20.1" 8.90 11.59 15.28 (()).00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30
C.B.R.a0.2" 11.42 14.95 18.64 PENETRACION EN PULGADAS
DENSIDAD MAXIMA (PROCTOR) 1.65 Gr/cm?
95% DENSIDAD MAXIMA 1.57 Gr/cms




C.B.R. DE DISENO

PROYECTO CRISANTO ORDONEZ EVELIN ABIGAIL Y ZAPATA HUACCHILLO YORLY ALEXANDER.
SOLICITA PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO ADICIONANDO CAUCHO RECICLADO EN LA
AVENIDA ANDRES AVELINO CACERES, PIURA — 2024.
UBICACION AVENIDA ANDRES AVELINO CACERES - DISTRITO DE PIURA - PROVINCIA Y DEPARTAMENTO
MUESTRA DE PIURA.
FECHA CALICATAC - 2 PROF. 0.50 - 1.50m.
ABRIL 2024
MOLDE N° 1 Ne 2 N° 3
GOLPES 12 25 56
Numero de capas 5 5 5
Densidad humeda (gr/cm3) 1.75 1.81 1.87
Densidad seca (gr/cm3) 1.56 1.61 1.66
% C.B.R.a0.1" 8.90 11.59 15.28
% C.B.R.a0.2" 11.42 14.95 18.64
CBR de Disefio
9.81
20.0
18.0 ~18.00
16.0 /
15.5
o« 14.0
3 12.0
3 10.0 12.2
'g 8.0
6.0
4.0
2.0
0.0
1.50 1.55 1.60 1.65 1.70
Densidad
Optimo Contenido de Humedad (%) : 12.56
Maxima Densidad Seca (gr/cm?®) : 1.65
MDS AL 98% (gr/cmd) : 1.62
MDS AL 95% (gr/cmd) : 1.57
Expansion (%)
CBR al 100% de la MDS (%) : 18.00
CBR al 98% de la MDS (%) : 15.50
CBR al 95% de la MDS (%) : 12.20




C.B.R. DE DISENO

PROYECTO CRISANTO ORDONEZ EVELIN ABIGAIL Y ZAPATA HUACCHILLO YORLY ALEXANDER.
SOLICITA PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO ADICIONANDO CAUCHO RECICLADO EN LA
AVENIDA ANDRES AVELINO CACERES, PIURA —2024.
UBICACION AVENIDA ANDRES AVELINO CACERES - DISTRITO DE PIURA - PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE
MUESTRA PIURA.
FECHA CALICATAC -4 PROF. 0.25 - 1.50m.
ABRIL 2024
MOLDE N° 1 Ne 2 N° 3
GOLPES 12 25 56
Numero de capas 5 5 5
Densidad humeda (gr/cm3) 1.76 1.82 1.88
Densidad seca (gr/cm3) 1.57 1.62 1.67
% C.B.R.a0.1" 8.43 11.42 15.02
% C.B.R.a0.2" 11.19 14.61 18.31
CBR de Disefio
9.81
20.0
18.0 17.60
& 14.0 ’
S 12.0
.g 10.0 12.1
'E 8.0
6.0
4.0
2.0
0.0
1.50 1.55 1.60 1.65 1.70
Densidad
Optimo Contenido de Humedad (%) : 12.20
Maxima Densidad Seca (gr/cm?) : 1.66
MDS AL 98% (gr/cmd) : 1.63
MDS AL 95% (gr/cmd) : 1.58

Expansion (%)

CBR al 100% de la MDS (%) : 17.60

CBR al 98% de la MDS (%) : 15.40

CBR al 95% de la MDS (%) : 12.10




C.B.R. DE DISENO

PROYECTO CRISANTO ORDONEZ EVELIN ABIGAIL Y ZAPATA HUACCHILLO YORLY ALEXANDER.
SOLICITA PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO ADICIONANDO CAUCHO RECICLADO EN LA
AVENIDA ANDRES AVELINO CACERES, PIURA —2024.
UBICACION AVENIDA ANDRES AVELINO CACERES - DISTRITO DE PIURA - PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE
MUESTRA PIURA.
FECHA CALICATAC -6 PROF. 0.25 - 1.50m.
ABRIL 2024
MOLDE Ne 1 Ne 2 N° 3
GOLPES 12 25 56
Numero de capas 5 5 5
Densidad humeda (gr/cm3) 1.76 1.82 1.88
Densidad seca (gr/cm3) 1.57 1.62 1.67
% C.B.R.a0.1" 8.43 11.42 15.02
% C.B.R.a0.2" 11.19 14.61 18.31
CBR de Disefio
9.81
20.0
18.0 17.60
& 14.0 ’
s 12.0
.g 10.0 12.1
'g 8.0
6.0
4.0
2.0
0.0
1.50 1.55 1.60 1.65 1.70
Densidad
Optimo Contenido de Humedad (%) : 12.20
Maxima Densidad Seca (gr/cm?) : 1.66
MDS AL 98% (gr/cmd) : 1.63
MDS AL 95% (gr/cmd) : 1.58

Expansion (%)

CBR al 100% de la MDS (%) : 17.60

CBR al 98% de la MDS (%) : 15.40

CBR al 95% de la MDS (%) : 12.10




C.B.R. DE DISENO

PROYECTO CRISANTO ORDONEZ EVELIN ABIGAIL Y ZAPATA HUACCHILLO YORLY ALEXANDER.
SOLICITA PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO ADICIONANDO CAUCHO RECICLADO EN LA
AVENIDA ANDRES AVELINO CACERES, PIURA —2024.
UBICACION AVENIDA ANDRES AVELINO CACERES - DISTRITO DE PIURA - PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE
MUESTRA PIURA.
FECHA CALICATAC -7 PROF. 0.25 - 1.50m.
ABRIL 2024
MOLDE Ne 1 N° 2 N° 3
GOLPES 12 25 56
Numero de capas 5 5 5
Densidad humeda (gr/cm3) 1.76 1.82 1.88
Densidad seca (gr/cm3) 1.57 1.62 1.67
% C.B.R.a0.1" 8.43 11.42 15.02
% C.B.R.a0.2" 11.19 14.61 18.31
CBR de Disefio
9.81
20.0
18.0 ~17.60
o 14.0 :
3 12.0
.q_d 10.0 12.1
'E 8.0
6.0
4.0
2.0
0.0
1.50 1.55 1.60 1.65 1.70
Densidad
Optimo Contenido de Humedad (%) : 12.20
Maxima Densidad Seca (gr/cm?®) : 1.66
MDS AL 98% (gr/cmd) : 1.63
MDS AL 95% (gr/cmd) : 1.58

Expansion (%)

CBR al 100% de la MDS (%) : 17.60
CBR al 98% de la MDS (%) : 15.40

CBR al 95% de la MDS (%) : 12.10




C.B.R. DE DISENO

PROYECTO CRISANTO ORDONEZ EVELIN ABIGAIL Y ZAPATA HUACCHILLO YORLY ALEXANDER.
SOLICITA PROPUESTA DE I?ISENO DE PA}/IMENTO RIGIDO ADICIONANDO CAUCHO RECICLADO EN LA
AVENIDA ANDRES AVELINO CACERES, PIURA —2024.
UBICACION AVENIDA ANDRES AVELINO CACERES - DISTRITO DE PIURA - PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE
MUESTRA PIURA.
FECHA CALICATAC - 2C - 10 PROF. 0.50 - 1.50m.
ABRIL 2024
MOLDE Ne 1 N° 2 N° 3
GOLPES 12 25 56
Numero de capas 5 5 5
Densidad humeda (gr/cm3) 1.75 1.81 1.87
Densidad seca (gr/cm3) 1.56 1.61 1.66
% C.B.R.a0.1" 8.90 11.59 15.28
% C.B.R.a0.2" 11.42 14.95 18.64
CBR de Disefio
9.81
20.0
18.0 /4;.00
16.0
15.5
14.0
& 12.0 —
@ .
o 10.0 12.2
L
° 8.0
£
6.0
4.0
2.0
0.0
1.50 1.55 1.60 1.65 1.70
Densidad
Optimo Contenido de Humedad (%) : 12.56
Maxima Densidad Seca (gr/cm?®) : 1.65
MDS AL 98% (gr/cmd) : 1.62
MDS AL 95% (gr/cmd) : 1.57

Expansion (%)

CBR al 100% de la MDS (%) : 18.00

CBR al 98% de la MDS (%) : 15.50

CBR al 95% de la MDS (%) : 12.20




ANALISIS QUIMICO POR AGRESIVIDAD

PROYECTO PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO ADICIONANDO CAUCHO
RECICLADO EN LA AVENIDA ANDRES AVELINO CACERES, PIURA - 2024.
SOLICITANTE CRISANTO ORDONEZ EVELIN ABIGAIL y ZAPATA HUACCHILLO YORLY
ALEXANDER.
MUESTRA CALICATACC-2,C-4,C-7yC-10-2YC- 4
FECHA ABRIL DEL 2024
SALES SOLUBLES
MUESTRA Prof: m 5 CLORUROS % SULFATOS %
C-2 0.50-1.50 0.0540 0.0220 0.0000
C-14 0.25-1.50 0.0640 0.0200 0.0540
C-7 0.25-1.50 0.0640 0.0200 0.0540
C-10 0.50-1.50 0.0540 0.0220 0.0000




Anexo 6. Autorizaciones para el desarrollo del proyecto de investigacion

GOBIERNO REGIONAL

In1E ]
T Lt

< Si0RA ~ s

“Decenio de igualdad de oporfunidades para mujeres y hombres"
“Afio del Bicentenario, de la consolidacion de nuestra independencia y de la conmemoracion de fas
heroicas balallas de Junin y Ayacucho”

Piura, 2 Z MAY 2024

oficione 29 i -2024/GRP-440330

Srta.

EVELIN ABIGAIL CRISANTO ORDONEZ
Correo Electronico: crisantoabigail10@gmail.com
Celular: 947623554

Piura. -

ASUNTO : SOBRE SOLICITUD DE USO DE DATOS DE LA AVENIDA ANDRES
AVELINO CACERES.

REFERENCIA 1 Carta N°® 001-YAZH-EACO-2024 (HRC N° 14561) de 16 de mayo de 2024

Es grato dirigirme a usted para saludarle y en atencion al documento la
referencia, a través del cual, solicita permiso para uso de datos de la avenida Andrés Avelino
Caceres comprendida desde el Ovalo Céceres distrito de Veintiséis de Octubre hasta la
interseccién con la avenida Guardia Civil en el distrito de Castilla, para fines académicos.

Al respecto, cabe mencionarle que la base de datos solicitada,
corresponde ser atendida por la Municipalidad Provincial de Piura; por la que debera
dirigirse a dicha institucién. '

Sin otro particular, me suscribo de usted.

Atentamente,

DIRECTOR

CC.:

440330
JCMS/weea
P. 20.05.2024

iEn la Regién Piura, Todos Juntos Contra el Dengue!

Av, San Ramén S/N

Urb. San Eduardo - El Chipe Piura
Teléfono: (073) 284600
www.regionpiura.gob.pe
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ANO DEL BICENTENARIO, DE LA CONSOLIDACION DE NUESTRA INDEPENDENCIA, Y DE LA
CONMEMORACION DE LAS HEROICAS BATALLAS DE JUNIN Y AYACUCHO

Piura, 14 de mayo del 2024
CARTA N° 001-YAZH/EACO-2024 456

A: JORGE GILBERTO CABELLOS POZO
GERENTE GENERAL DEL GOBIERNO REGIONAL PIU

v ECIBIDO

16 MAY 2024
. £l
DE:  YORLY ALEXANDER ZAPATA HUACCHILLO P\ % : wfﬁ
EVELYN ABIGAIL CRISANTO ORDORNEZ A W’? A

g)ﬂf/SOLITO PERMISO PARA USO DE DATOS DE LA AVENIDA ANDRES AVELINO
CACERES

Por medio del presente me dirijo a usted para saludarle y a la vez hacerle de su conocimiento mediante
documento pertinente QUE SOLICITO PERMISO PARA USO DE DATOS DE LA AVENIDA ANDRES
AVELINO CACERES comprendida desde el ovalo Caceres distrito Veintiséis de Octubre hasta la
interseccion con la avenida Guardia Civil en el distrito de Castilla, el uso de datos de dicha Avenida sera
de uso estrictamente académicos destinados a la elaboracién de una tesis de infraestructura vial para el
grado de ingenieria civil.

Gracias por su atencion quedo en espera de su respuesta al Gmail, Crisantoabigail10@gmail.com y
Nimero Celular: 947623554

Sin otra particularidad me despido de Ud. Esperando que se tramite en los plazos de ley. Quedo en Ud.

lecido, deseandole éxitos en su trabajo.

Atentamente.

YORLY AL%)Q/NDER ZAPATA HUACCHILLO EVELIN ABIGAIL CRISANTO ORDONEZ
DNI: 74618102 DNI: 75249142

GIONAL PIURA |
ggg«‘fi%%s%uﬁwr{mﬁsmucwm »

1&



Anexo 7 1: Otras evidencias normas regidas al concreto

DOCUMENTOS

ingepav

ingenieria de pavimentos

PAVEMENT CONDITION
INDEX (PCI)

PARA PAVIMENTOS ASFALTICOS Y
DE CONCRETO EN CARRETERAS

Preparado por:

ING. ESP. LUIS RICARDO VASQUEZ VARELA

Manizales, Febrero de 2002.
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REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES

NORMA CE. 010
PAVIMENTOS URBANOS




SUB-TITULO 1.2
COMPONENTES ESTRUCTURALES

NORMA CE.010
PAVIMENTOS URBANOS

CAPITULO 1
GENERALIDADES Y DEFINICIONES

ORGANIZACION DE LA NORMA
La Norma consta de 7 Capltulos y 7 Anexos.

CAPITULO 1 Generalidades y Definiclones, rata sobte los aspectos generales
relatives a la organizacidn de la Nofma, denominacion, objetive, ambito de
aplicacidn, sleances, obligatoriedad, requisitos de los Informes Técnicos y
Responsabilidad Profesional.

CAPITULO 2 Informacién Previa para la Ejecucidn de los Estudios y
Diseflos, se consigna la informacidn minima previa con la que debera contar el
Profesional Responsable (PR)' para la ejecucién del Estudio de Mecanica de
Suelos (EMS) y el Disefio Estructural de Pavimentos (DP).

CAPITULO 3 Técnlcas de Investigacién, Ensayos de Laboratorio y Pruebas
de Control, s describen las Técnicas de Exploracion & Investigaciones de
Campo y Laboralorio, que se deben utilizar en la ejecucion de los EMS, asl como
las Téenicas de Control de Calidad que se deben utilizar antes, durante y
después de la ejecucion de las Obras de Pavimentacion.

CAPITULO 4 Guia para el Disefio Estructural de Pavimentos Urbanos, se
dan pautas para el disefio de los pavimenlos urbanos nuevas, rehabllitaciones y
reposicionas.

CAPITULO 5 Rotura y Reposicién de Pavimentos para la Instalacion de
Servicios Pablicos, se norma la rolura y reposicién de pavimentos para el
tendido, reparacin o rehabilitacion de obras de servicios publicos.

CAPITULO € Mantenimiento de Pavimantos, se presentan los crilerios para el
mantenimiento y rehabilitacion de pavimentos urbanos.

CAPITULO 7 Presentacidn del Proyecta, se norma el contenido minimo de los
Informes Técnicos relativos a los EMS y DP, asi como &l de los planos y el de las
Especilicaciones Técnicas Construclivas (ETC).

El Anexa A contiene un Glesario de Términos.

En el Anexo B Disefio Estructural de Pavimentos Urbanos de Asfalto, se
adjunta una metodologia referencial para el disefio de estos tipos de pavimentos.

1 Var Glosario.




ANEXO 08: EVIDENCIA FOTOGRAFICA

Testimonio Fotografico De Las Fallas Percibidas en la Avenida Andrés Avelino

Caceres

24 abr. 20242:48:59:p. m.
5.18293155S 80.62443486W.
Piura

Altitud:57:8m
Velocidad:0:0km/h

#Andrés Avelino caseres

Figura 01: Desprendimiento de Agregados de la Avenida en estudio

Fuente: Elaboracion Propia.

= D4 by 2024.2:51550 pm.
5183003875 80162879849\
A ; Pilra

% Altitlai49.0m

o Velogidad:0i0kmyh
#hndrés:Avelinoicaseres

Figura 2: localizacién de fallas asfélticas en la Av. Andrés Avelino Caceres

Fuente: Elaboracion Propia.



TESTIMONIO FOTOGRAFICO DE ESTUDIO DE SUELO

odcionarcla Coccho
_ Revdede on Ga avenih Ansres,
hiime Coacutsn fRata- 2024
WiGvaess
' ( -01 £:538%5

Freiz ASHw lC 31 Hanw

Mscil-2025

Figura 3: Excavacion de calicatas para el estudio de suelos

Fuente: Elaboracién Propia.

< BT
W-*dwbd‘ﬁ,
R ockionarnch ¢
Fasdlods an S apencdy
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Tier A5

Fuente: Elaboracion Propia.



TESTIMONIO FOTOGRAFICO DE ESTUDIO

Figura 06: Ubicacién de puntos BM

Fuente: Elaboracién Propia.



ANEXO 09: ESTUDIO TOPOGRAFICO

PROYECTO: “PROPUESTA DE DISENO DE AVIMENTO RIGIDO ADICIONANDO CAUCHO RECICLADO EN
LA AVENIDA ANDRES AVELINO CASERES, PIURA-2024"

ESTUDIO TOPOGRAFICO:

PROYECTO:

“Propuesta De Disefio De Pavimento Rigido Adicionando CauchoReciclado En

La Avenida Andrés Avelino Caceres, Piura-2024”

MAYO-2024



ESTUDIO TOPOGRAFICO PARA EL PROYECTO

con el motivo de la elaboracion del PROYECTO: “Propuesta de disefo de
pavimento rigido adicionando caucho reciclado en la Avenida Andrés Avelino
Céceres, Piura-2024”, se ejecuta el levantamiento topogréfico del sector de
influencia; Ovalo Caceres en el distrito Veintiséis de Octubre hasta la interseccién con

la avenida Guardia Civil en el distrito de Castilla.
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IMFORME TOPOGRAFICO

PROYECTO: “Propuesta De Diseno De Pavimento Rigido Adicionando Caucho
Reciclado En La Avenida Andrés Avelino Céceres, Piura-2024”.

1.  INTRODUCCION

El presente Informe corresponde a los trabajos del levantamiento topografico que
se ha realizado para la obtencion de una base topoldgica, asi como la instalacion
de puntos de replanteo y toma de informacion topografica, datos para el trazado de
ejes, perfiles longitudinales y secciones transversales, detalles del estado actual,
con fines de comprobacion y elaboracion de tesis definitivo del PROYECTO:
“Propuesta De Diseio De Pavimento Rigido Adicionando CauchoReciclado

En La Avenida Andrés Avelino Caceres, Piura-2024”.

2. UBICACION

Ubicacién Politica

Region : Piura
Departamento Piura
Provincia : Paita

Distrito : Piura

81°30'0 81°00° 80°30° 800" 79°30° 79°00°0

205

1
xS

SECHURA




3.

OBJETIVOS Y METODOLOGIA
3.1 Objetivos
El presente trabajo tiene por objetivo:

e La realizacion del levantamiento Topografico del sector antes
mencionado, asi como las estructuras existentes y areas para las

estructuras proyectadas consideradas en el estudio de suelos.

e La instalacibn de una red de apoyo planimétrica - altimétrica
materializada a través de hitos que sirva de base a los trabajos de

replanteo.
METODOLOGIA.
4.1 Fase De Campo

-RED DE APOYO. La metodologia utilizada para establecer la red de apoyo
es la de “POLIGONACION” utilizando Poligonales tipo cerrado para las

principales y abiertas para la ubicacion de detalles complementarios.

-MEDICION DE DISTANCIAS, se utiliz6 la medicion electrénica simple
mediante distanciometros incorporados en las estaciones Totales, con
precisiones milimétricas, en la determinacion de la red de apoyo o

Poligonacion.

-MEDICION DE ANGULOS, Medicion de angulos digitalmente, con
precisiones de 2”, con estaciones que contaban con compensadores de doble
eje, para corregir desniveles de los equipos tanto para angulos horizontales

como verticales, para rangos de hasta 2’ de desviacion.



-DESNIVELES. Se utilizé la taquimetria electronica reciproca, utilizada
tanto para la planimetria como para la altimetria. Para el caso del relleno

taquimétrico se utilizO solamente la taquimetria electrénica simple.

Formulas:
DH=DI Sen (AV) Distancia reducida
DA=Di cos (AV) Distancia de altura
Cota X=Cota E+AlI+DA+AP Cota buscada
En donde:
DH: Distancia reducida.
DA: Diferencia de altura.
Dl: Distancia inclinada.
AV: Lectura angular vertical.
Cota E: Cota conocida.
Al: Altura de instrumento.
AP: Altura de prisma.
Cota X: Cota buscada.

-GEOREFERENCIACION. Se utilizd6 el método satelital mediante la
utilizacion de un GPS tipo navegador GPS Garmin MAP 64XS.

4.2 Fase De Gabinete

4.2.1 Topografia

Para la descarga y procesamiento de la informacion se utilizd el método,

Digital a través del uso de software de computadores.

e Para la descarga de datos de la estacion total se realizO mediante un
USB obteniendo los datos de bases y medidas en formato CSV para la

importacion de puntos al AutoCAD civil 3D 2020.
e El método de ajuste altimétrico: Ajuste proporcional a las distancias.

e Se aplicaron Factores de correccion por Curvatura y refraccion
Configurando el AutoCAD civil 3D.



e Modo de trabajo en AutoCAD civil 3D: Modo libreta de campo o
“fieldbook”.

e Generacion de Modelo digital de terreno: Se utilizO el método de
Interpolacion lineal, propia de software de generacion de Modelos

Digitales de terreno para uso topografico.

e Generacion de perfiles: A partir de alineamientos y del modelo digital de

terreno
4.2.2 Geodesia

Que comprenden la toma de informacion geodésica de coordenadas del BM a
utilizar, la determinacién de la cota y la Transformacion de coordenadas

Locales, UTM y geodésicas.

e Se utilizé el Software “SourceMap.” Para la descarga de la informacion
del GPS.

e Se ha utlizado el médulo del software AutoCAD civil 3D llamado
“Transformacion Settings”, para el enlace de coordenadas Topograficas

o Locales a UTM y para su conversion a geodésicas.

e Para la determinacion de la Ondulacion Geoidal se utilizé el Software
“Clengui.exe” del NIMA desarrollado por la NASA, que utiliza el EGM96
modelo Geoidal del afio 1,996

ACTIVIDADES
5.1 Recopilacion De Datos

En esta fase se recopil6 la informacion existente de la zona relevante para ser
usado como referencia, como son informacién de la carta nacional digital,

Imagen de Google Earth,
5.2 Reconocimiento De Terreno

Se realizé la visita de campo, con la ayuda de los planos de Ubicacion y de
un GPS navegador, asi como con la presencia del Ingeniero a cargo del
proyecto y el técnico en topografia, etc. Para planificar las estrategias para
llevar a cabo los trabajos Topograficos.



5.3 Manutencion De La Poligonal

Se identificé en el terreno la posicion de los vértices de la poligonal, teniendo
como directiva la utilizacion de la menor cantidad de vértices, o lo que es lo
mismo la utilizacién de distancias largas entre vértices; Se monumentaron los

vértices de la poligonal, asi como BMs referencial.
5.4 Mediciones Topograficas En Campo
5.4.1 Toma De Datos Poligonal De Apoyo

Se procedié a tomar la informacion de las poligonales, correspondiendo esta
a medidas de distancia, angulos horizontales y verticales, asi como

descripciones.

Habiendo hecho el respectivo reconocimiento del area de trabajo, iniciando
por las vias principales del sector y culminando en las demas zonas

correspondientes al proyecto.

Colocando Estaciones de poligonal interna enumeradas desde la 10001,
10002, etc, mas estaciones auxiliares desde la poligonal; ademas de la
poligonal del perimetro, encuadrada en un &rea, las que fueron distribuidas en
la zona del proyecto; posteriormente se procedio el levantamiento topografico,
empleando equipo de Estacion Total tomando vértices de manzanas y puntos
intermedios en los ejes de las calles para con el fin de reflejar el nivel de

terreno.
5.4.2 Sefializacién

Los vértices de las poligonales internas, se materializaron en el terreno
colocandolos en puntos estratégicos en el cual fueron marcadas para su
respectiva ubicacion, en el cual estan sefialadas en el plano topografico. En el
anexo se muestra fotografia de los vértices de las poligonales arriba

mencionadas.
5.4.3 Toma De Datos GPS

Para la georreferenciacion o establecimiento de puntos de control se trabajo
con el GPS navegador Garmin GPS Map 64XS, se determindé las coordenadas

de los puntos de partida de la poligonal.



El Elipsoide de referencia o Datum utilizado en el presente trabajo es el WGS
Datum del afio 1984 Se tomé informacion de coordenadas con GPS

navegador Garmin
5.4.4 Toma De Datos Levantamiento De Detalles

Se utilizo el método de taquimetria electrénica, en donde se colectaron datos
crudos o RAW DATA, los que posteriormente fueron convertidos a
coordenadas locales previa correccion por curvatura y refraccion, mediante el
empleo del AutoCAD civil 3D.

5.4.5 Equipos
Equipo de Coleccion de Datos
e 01 Estacion Total
e 01 GPS Garmin Topogréfico
e 01 Prismas.
e 01 Wincha metéalica 50 m
e 01 Winchade5m
e 01 Camara digital
Equipo de Computo
e 01 Computadoras Portétiles (Laptop Intel Corel i5)
e 01 Impresora
Equipo de Software Topografico
e AutoCAD civil 3D 2020.
e Office 2018.
e Google Earth
¢ Herramientas de Internet Explorer.
Brigadas de Campo y Gabinete

e Una Brigadas de Campo de Levantamiento Topografico,

compuesta por: 01 Topoégrafo y 01 Ayudantes.



e Un Agente de seguridad
e 2 Estudiantes.
5.4.6 Observacion

La observacion de los trabajos se realiz6 mediante el empleo de una
ESTACION TOTAL marca TOPCON ES105 GZ5735 con las siguientes

caracteristicas:
Medida de angulos:
e Precision: 5” (1.5mgon)
e Resolucion en pantalla: 0.2” / 0.2 mgon / 0.02 mil.
e Compensacion: compensador de cuadruple eje.
e Precision configurable del compensador: 1.5”
Medida de distancias

e Método de medicién mediante luz infrarroja, con éptica de emision y

recepcion coaxiales en el anteojo. LASER- PRISMA.
e Precision en la distancia 1.5 mm + 2ppm
e Rango de medicion con un prisma: 3500.00 m
e Medicion taquimétrica electrénica para distancias y desniveles.
e Los Datos de campo se almacenaron en libreta electronica.
5.4.7 Calculo De Altimetria

El calculo de la coordenada Z de las bases de la poligonal, se realizé por medio
de una nivelacion trigopnométrica cerrada, cuya toma de datos se realizd a
partir del BM Referencial; a partir de este punto se ha realizado una nivelacion
trigonométrica cerrada, llevando esta cota hasta la Proyeccion de las Futuras
lagunas, colocando el BM del estudio; el cual se ha monumentando con pintura

roja, mediante un circulo y su nhomenclatura.

MEMORIA DE CALCULO DE GABINETE



6.1 COMPENSACION Y AJUSTE DE LA POLIGONAL
6.1.1 Poligonal
6.1.1.1 Calculos Geodésicos

Para los calculos geodésicos se utilizd el software de Computadora, en

nuestro caso los modulos de AutoCAD civil 3D.

6.1.1.2 Calculo De Coordenadas Planas U.T.M. De Las Poligonales
Basicas.

Se debe de tener presente que en las labores de levantamiento y replanteo
nosotros trabajamos con medidas topograficas y no UTM ya que las ultimas

son una proyeccién cartografica que no esta sobre el terreno.

Para el calculo de las coordenadas UTM se utilizoé el Software AutoCAD civil

3D. Se consider6 dos aspectos para el célculo de las coordenadas UTM.

e Conversion de topograficas a geodésicas o Reduccién de medidas a

nivel medio de las aguas.

e Aplicacion de factor de escala de la proyeccién, Esta se determind
utilizando el método del prismoide que calcula un factor de escala por

punto, haciendo el calculo mas preciso.
6.1.1.3 Calculos Para La Comprobacién De La Cota De Bm De Partida

Se tom6é como BM relativo, el BM-01 esta ubicado en el Pavimento de
Concreto, cuya coordenada Norte es: 9426933, Coordenada Este: 538916,
Altura 32.75 msnm, desde donde se partid llevando la poligonal hasta a las

calles que comprende el presente proyecto de investigacion.

BM'’s del Proyecto:

RDENADA
BM ALTITUD COTA c00

NORTE ESTE
BM-01 32.75m.s.n.m | 30,690 9426933 538916

BM-02 26.3 m.s.n.m 38.470 | 9427158.484 | 539819.623

BM-03 32.75mss.n.m | 29.630 | 9427102.176 | 540843.08

IBM-04 | 26.05 m.s.n.m | 54.230 | 9427061.966 | 541657.038




7.

8.

BM-05 27.70m.s.n.m | 48.700 | 9426999.328 | 542694.54

BM-06 29.75 m.s.n.m | 18.500 9426186 543389

RESULTADOS DE PERFIL LONGITUDINAL

La distancia total de la carretera en estudio tiene una distancia de 4
968.08m

Se ubicaron 472 puntos de la longitudinal, cada 10 m, siendo el punto
1 el B.M.

La cota de B.M. con respecto a nuestro terreno es de 32.8

Las cotas de todos los puntos acumulados de ida y regreso toma una

distancia total de 9 936.16m, luego de haber nivelado correctamente.

RESULTADOS DE PERFIL TRANSVERSAL

En cada punto de la longitudinal trazamos secciones transversales que
sean perpendiculares al mismo, tanto a la izquierda y derecha a nuestro

recorrido.

Tomamos datos de las lecturas de mira de todos los puntos se las

secciones transversales.

Se localizan lo puntos de la seccién transversal teniendo como base las

cotas compensadas de los puntos de la longitudinal.
las coordenadas UTM del punto inicial.
v' N=9426933
v E=538916
Longitud total del eje: 4 968.08 m.
Escala del perfil longitudinal
v Horizontal:1/1000
v Vertical: 1/10

Escala longitudinal del terreno 1/800



e Escala de secciones transversales 1/250
e Cotas inicial y final
v" INICIAL: 32.87
v" FINAL: 30.43
9. RESULTADOS DE MOVIMIENTO DE TIERRAS

e Se realizo el célculo correspondiente a los cortes y relleno de material
para la carretera.

e El volumen total de corte de terreno natural es de 34 999.29 m3.
e El volumen total de relleno para la carretera es de 19 849.63 m3.
e El volumen neto de material a utilizar es de eliminar 15 149.66 m3.

10. BASE DE DATOS TOPOGRAFICOS

PUNTO| ESTE (X) NORTE (Y) COTA
1 543448.800 (,9426114.600,] 25.200
2 543423.900, | 9426109.600, 25.440
3 543400.600, |9426098.100, 25.92
4 543364.000, | 9426093.700, ,36.910
5 543355.900, | 9426120.700, 28.270
6 543393.600, |9426127.100, 38.230
7 543414.100, | 9426135.100, ,22.010
8 543435.400, | 9426145.000, 23.470
9 543430.400, |9426167.500, 22.990
10 543403.300, | 9426161.100, ,27.840
11 543370.300, | 9426154.200, ,33.710
12 543348.800, |9426146.800, 22.750




13 543325.000, |9426138.200, 25.280
14 543312.700, | 9426161.500, 26.320
15 543339.300, | 9426171.200, ,28.270
16 543357.400, | 9426185.000, 22.760
17 543378.200, | 9426193.600, ,22.550
18 543397.800, | 9426199.800, 20.570
19 543412.200, | 9426205.100, ,15.330
20 543396.400, | 9426234.000, ,32.940
21 543370.800, |9426223.900, ,27.510
22 543350.900, |9426218.300, ,20.610
23 543323.400, | 9426199.700, 33.220
24 543299.300, | 9426184.500, 28.540
25 543284.000, |9426213.100, 32.520
26 543308.500, | 9426222.100, 26.110
27 543335.200, | 9426235.200, ,29.770
28 543354.500, | 9426244.800, ,21.610
29 543368.900, | 9426252.800, 16.40
30 543378.000, |9426259.500, 11.300
31 543363.400, | 9426288.000, ,32.000
32 543347.500, | 9426276.800, 19.490
33 543320.500, | 9426268.000, ,28.390
34 543297.300, | 9426260.200, 24.440
35 543270.900, | 9426254.000, 27.120




36 543257.700, |9426277.100, 26.590
37 543285.400, | 9426283.400, 28.330
38 543308.800, | 9426291.300, 24.680
39 543324.000, | 9426300.000, ,17.560
40 543339.500, | 9426308.300, 17.630
41 543353.200, | 9426316.900, 16.120
42 543339.300, | 9426336.800, 24.230
43 543330.900, | 9426329.800, 10.910
44 543312.900, |9426331.200, 18.08
45 543290.700, |9426317.700, 26.010
46 543262.500, | 9426302.500, 31.960
47 543244.800, | 9426297.700, 18.360
48 543225.100, | 9426324.000, 32.850
49 543250.900, | 9426337.900, 29.250
50 543279.300, | 9426348.200, 30.220
51 543302.500, | 9426356.900, 24.790
52 543320.300, | 9426371.300, 22.90
53 543305.800, | 9426406.000, 37.630
54 543285.000, | 9426397.200, 22.570
55 543248.800, | 9426373.700, 43.200
56 543209.900, |9426361.500, 40.760
57 543176.200, | 9426353.100, 34.770
58 543155.400, | 9426401.200, 52.470




59 543201.700, |9426415.400, 48.530
60 543237.300, |9426429.000, 38.060
61 543266.300, | 9426436.500, 29.950
62 543282.500, |9426446.500, 19.020
63 543261.000, |9426494.100, 52.230
64 543224.800, |9426484.200, 37.520
65 543199.800, |9426475.200, 26.630
66 543164.000, |9426457.000, 40.220
67 543145.300, |9426456.400, 18.750
68 543135.500, |9426484.900, 30.140
69 543128.800, |9426507.600, 23.670
70 543159.600, | 9426515.300, 31.760
71 543188.900, |9426530.000, 32.760
72 543218.600, |9426544.700, 33.140
73 543234.700, |9426557.500, 20.660
74 543219.500, |9426588.200, 34.250
75 543193.500, |9426576.300, 28.610
76 543155.500, |9426567.200, 39.070
77 543115.000, |9426558.100, 41.590
78 543107.400, |9426595.100, 37.820
79 543144.700, |9426610.800, 40.490
80 543176.000, |9426623.400, 33.730
81 543198.300, |9426635.000, 25.230




82 543170.600, |9426678.100, 51.290
83 543139.300, |9426662.500, 34.970
84 543100.200, |9426648.700, 41.50

85 543056.000, |9426633.600, 46.770
86 543041.600, |9426685.100, 53.470
87 543071.500, |9426691.000, 30.420
88 543119.400, |9426702.900, 49.380
89 543143.900, |9426720.700, 30.350
90 543131.800, |9426762.800, 43.780
91 543107.800, |9426760.100, 24.180
92 543071.000, |9426752.000, 37.740
93 543015.900, |9426723.600, 62.010
94 543000.000, |9426764.300, 43.750
95 543037.600, |9426785.500, 43.150
96 543071.200, |9426799.000, 36.220
97 543106.100, |9426804.100, 35.310
98 543094.400, | 9426840.600, 38.360
99 543074.600, |9426834.000, 20.820
100 543027.500, |9426817.400,| 50.000
101 542973.100, |9426804.600, 55.890
102 542965.000, |9426847.300, 43.510
103 543011.900, |9426856.800, 47.890
104 543051.200, |9426872.800, 42.430




105 543069.500, |9426880.800, 19.980
106 543048.300, |9426922.200, 46.520
107 543014.200, |9426915.400, 34.740
108 542971.600, |9426900.500, 45.160
109 542950.300, |9426928.500, 35.200
110 542979.300, |9426960.300, 43.100
111 542996.300, |9426980.400, 26.250
112 542964.400, |9427022.000, 52.420
113 542949.000, |9427000.300, 26.550
114 542933.200, |9426974.100, 30.690
115 542911.000, |9426945.500, 36.200
116 542874.500, |9426969.000, 43.390
117 542889.400, |9426998.600, 33.130
118 542907.300, |9427028.800, 35.070
119 542912.800, |9427045.200, 17.390
120 542867.800, |9427059.800, 47.340
121 542860.400, |9427037.900, 23.190
122 542852.300, |9427014.200, 25.070
123 542844.200, |9426991.600, 23.940
124 542806.200, | 9427009.900, 42.190
125 542817.800, |9427034.300, 26.950
126 542824.400, |9427041.700, 10.000
127 542830.000, |9427067.800, 26.710




128 | 542834.100,9 | 427084.400, 17.020
129 542804.000, |9427087.600, 30.210
130 542791.900, |9427065.700, 25.040
131 542779.600, |9427045.300, 23.810
132 542765.200, |9427020.600, 28.560
133 542751.500, |9426998.600, 25.960
134 542708.300, |9427007.500, 44.070
135 542713.800, |9427030.700, 23.860
136 542728.900, |9427046.500, 21.830
137 542742.100, |9427061.200, 19.860
138 542748.300, |9427082.000, 21.670
139 542724.000, |9427096.400, 28.220
140 542714.700, |9427081.700, 17.340
141 542696.300, | 9427055.600, 31.960
142 542690.600, |9427029.600, 26.630
143 542691.600, |9427029.700, 1.020
144 542669.100, | 9427005.100, 33.350
145 542631.700, |9427015.800, 38.950
146 542645.400, |9427043.000, 30.480
147 542660.100, |9427072.100, 32.610
148 542676.800, |9427088.900, 23.740
149 542686.700, |9427103.900, 17.920
150 542625.700, |9427121.300, 63.480




151 542622.100, |9427121.000, 3.600
152 542619.400, | 9427083.800, 37.240
153 542601.100, | 9427049.000, 39.360
154 542594.300, |9427024.700, 25.240
155 542581.500, |9427003.300, 24.930
156 542510.600, |9427011.500, 71.360
157 542523.000, |9427060.600, 50.660
158 542522.100, |9427082.700, 22.180
159 542535.200, |9427105.600, 26.370
160 542539.000, |9427126.500, 21.260
161 542500.200, |9427129.600, 38.930
162 542487.900, |9427102.600, 29.630
163 542402.200, |9427118.200, 87.100
164 542441.100, |9427080.000, 54.510
165 542441.700, |9427053.100, 26.930
166 542436.700, |9427018.500, 34.970
167 542426.200, | 9427005.000, 17.100
168 542382.700, |9427000.800, 43.780
169 542391.200, |9427044.500, 44.630
170 542390.600, |9427081.700, 37.170
171 542380.500, |9427117.200, 36.870
172 542376.400, |9427142.000, 25.150
173 542323.300, |9427151.500, 53.900




174 542326.600, |9427126.500, 25.250
175 542328.200, |9427097.700, 28.860
176 542325.100, |9427068.800, 29.090
177 542324.400, |9427034.200, 34.610
178 542325.000, |9427005.300, 28.970
179 542270.900, |9427016.500, 55.230
180 542273.800, |9427050.100, 33.720
181 542269.600, |9427073.200, 23.500
182 542274.200, |9427107.500, 34.650
183 542268.900, |9427139.800, 32.650
184 542258.700, |9427171.800, 33.620
185 542168.600, |9427175.400, 90.140
186 542171.100, |9427128.600, 46.810
187 542169.300, |9427077.000, 51.670
188 542179.000, |9427039.200, 39.030
189 542180.500, |9427001.100, 38.170
190 542127.300, |9427004.200, 53.300
191 542123.300, |9427033.800, 29.890
192 542113.800, |9427080.200, 47.29
193 542109.200, |9427127.500, 47.590
194 542114.300, |9427176.800, 49.620
195 542053.800, |9427184.900, 61.070
196 542041.000, |9427133.000, 53.490




197 542034.900, |9427082.600, 50.840
198 542032.000, |9427023.200, 59.490
199 542035.100, |9426980.200, 43.060
200 541945.500, |9426983.100, 89.670
201 541952.100, |9427023.800, 41.270
202 541955.000, |9427047.700, 24.030
203 541955.300, |9427097.200, 49.580
204 541960.600, |9427139.100, 42.230
205 541964.100, |9427181.600, 42.640
206 541901.000, |9427191.400, 63.860
207 541896.400, | 9427147.000, 44.640
208 541886.500, | 9427085.500, 62.380
209 541879.300, |9427030.300, 55.690
210 541879.100, |9426983.300, 46.950
211 541861.900, |9426912.600, 72.800
212 541767.500, |9426924.700, 95.170
213 541791.600, | 9426998.200, 77.420
214 541803.600, |9427060.200, 63.130
215 541808.000, |9427100.200, 40.250
216 541815.000, |9427126.900, 27.620
217 541822.200, |9427164.100, 37.940
218 541832.700, |9427211.200, 48.250
219 541842.000, |9427237.100, 27.560




220 541762.800, |,9427235.100, 79.290
221 541756.800, |9427193.300, 42.220
222 541747.700, |9427131.000, 62.990
223 541743.400, |9427075.000, 56.180
224 541736.000, |9427026.500, 49.040
225 541735.500, |9426977.800, 48.740
226 541724.900, |9426914.100, 64.620
227 541645.400, | 9426911.500, 79.540
228 541639.800, |9426987.100, 75.760
229 541638.200, |9426986.900, 1.640

230 541648.000, |9427086.400, | 100.020
231 541643.500, |9427159.100, 72.870
232 541653.400, |9427204.400, 46.340
233 541657.700, |,9427253.100, 48.910
234 541593.800, |9427254.800, 63.890
235 541594.300, |9427212.900, 41.970
236 541586.700, |9427171.600, 42.020
237 541587.600, |9427120.800, 50.800
238 541584.900, |9427075.000, 45.890
239 541582.000, |9427021.900, 53.180
240 541596.800, |9426967.800, 56.130
241 541544.400, |9426962.600, 52.600
242 541535.500, |9427007.800, 46.090




243 541527.500, |9427061.400, 54.230
244 541516.000, |9427097.900, 38.300
245 541511.400, |9427135.900, 38.280
246 541510.700, |9427169.300, 33.440
247 541513.900, |9427213.100, 43.960
248 541505.800, |9427250.100, 37.810
249 541472.500, |9427256.400, 33.950
250 541470.400, |9427219.600, 36.950
251 541472.900, |9427185.300, 34.350
252 541475.200, |9427152.500, 32.910
253 541475.200, |9427124.400, 28.130
254 541474.700, |9427108.600, 15.830
255 541479.000, |9427072.500, 36.370
256 541489.000, |9427039.400, 34.560
257 541497.500, |9427013.700, 27.050
258 541507.500, |9426978.900, 36.200
259 541466.200, | 9426978.000, 41.310
260 541450.800, |9427017.300, 42.230
261 541447.500, |9427048.900, 31.810
262 541441.100, |9427083.500, 35.150
263 541435.800, |9427114.100, 31.060
264 541435.000, |9427143.900, 29.810
265 541440.300, |9427177.400, 33.950




266 541434.200, |9427217.200, 40.360
267 541429.700, |9427239.400, 22.570
268 541393.800, |9427236.600, 35.990
269 541396.300, |9427208.300, 28.410
270 541402.000, |9427163.800, 44,920
271 541408.800, |9427121.500, 42.780
272 541413.100, |9427097.900, 24.020
273 541419.300, |9427048.700, 49.650
274 541433.800, |9426994.600, 55.970
275 541337.800, |9426983.900, 96.670
276 541289.800, |9427100.300, | 125.950
277 541301.300, |9427168.500, 69.180
278 541305.400, |9427215.100, 46.760
279 541213.500, |9427222.900, 92.320
280 541190.100, |9427149.700, 76.890
281 541187.800, | 9427047.700,| 102.080
282 541179.800, |9426999.600, 48.700
283 541178.500, |9427007.400, 7.830

284 541073.800, |9426994.600, 105.560
285 541089.200, |9427072.600, 79.550
286 541118.200, |9427137.000, 70.580
287 541089.100, |9427213.700, 82.090
288 540991.800, |9427248.600, 103.470




289 540984.900, |9427110.600, 138.290
290 540983.300, |9427033.000, 77.600
291 540974.100, |9426997.900, 36.300
292 540859.500, |9427021.100, 116.990
293 540852.700, |9427065.900, 45.410
294 540860.800, |9427131.500, 66.110
295 540864.300, |9427208.800, 77.370
296 540859.600, |9427261.200, 52.640
297 540733.700, |9427254.400, 126.110
298 540763.600, |9427190.200, 70.850
299 540744.100, |9427141.800, 52.260
300 540741.800, |9427076.600, 65.20

301 540753.000, |9427000.400, 77.100
302 540753.400, |9427011.000, 10.600
303 540618.200, |9427024.500, 135.970
304 540605.400, |9427079.600, 56.580
305 540621.600, |9427149.200, 71.530
306 540634.300, |9427225.200, 77.020
307 540625.500, |9427266.100, 41.910
308 540540.600, |9427257.600, 85.340
309 540532.700, |9427184.600, 73.440
310 540527.400, |9427115.500, 69.370
311 540512.600, |9427054.500, 62.770




312 540424.400, |9427067.300, 89.180
313 540374.300, |9427127.600, 78.460
314 540379.600, |9427222.700, 95.270
315 540393.800, |9427263.600, 43.330
316 540287.700, |9427248.000, | 107.240
317 540285.300, |9427191.600, 56.480
318 540270.700, |9427147.500, 46.490
319 540260.300, |9427096.500, 52.070
320 540253.200, |9427093.200, 7.830

321 540143.400, |9427093.200, | 109.820
322 540136.900, |9427171.700, 78.800
323 540150.300, |9427232.100, 61.910
324 540169.200, |9427269.100, 41.580
325 540045.000, |9427262.700, | 124.470
326 540030.700, |9427231.400, 34.410
327 540029.800, |9427177.500, 53.980
328 540003.000, |9427121.800, 61.790
329 539911.900, |9427115.800, 91.340
330 539914.800, |9427180.000, 64.250
331 539925.800, |9427221.600, 43.100
332 539928.400, |9427287.700, 66.160
333 539831.600, |9427264.800, 99.580
334 539850.100, |9427192.800, 74.390




335 539832.100, |9427158.800, 38.470
336 539830.600, |9427105.200, 53.690
337 539762.600, |9427117.100, 69.070
338 539761.500, |9427163.300, 46.250
339 539765.400, |9427203.100, 40.020
340 539770.900, |9427237.000, 34.300
341 539762.400, |9427282.700, 46.480
342 539700.300, |9427285.500, 62.230
343 539688.000, |9427237.700, 49.380
344 539685.300, |9427212.200, 25.590
345 539665.000, |9427178.900, 39.030
346 539675.900, |9427146.800, 33.920
347 539678.500, |9427116.500, 30.400
348 539613.400, |9427114.400, 65.220
349 539599.000, |9427151.800, 40.000
350 539597.900, |9427182.600, 30.920
351 539599.100, |9427220.500, 37.880
352 539609.700, |9427253.300, 34.440
353 539595.300, |9427292.400, 41.720
354 539528.100, |9427298.600, 67.570
355 539532.800, |9427245.100, 53.790
356 539543.600, |9427214.700, 32.240
357 539536.800, |9427160.100, 55.090




358 539537.500, |9427101.000, 59.130
359 539469.000, |9427112.400, 69.440
360 539467.600, | 9427155.400, 43.040
361 539465.000, |9427205.000, 49.750
362 539462.700, | 9427248.500, 43.580
363 539445.100, |9427296.200, 50.780
364 539386.200, |9427297.400, 59.000
365 539398.400, |9427257.600, 41.690
366 539402.500, |9427226.100, 31.720
367 539416.400, |9427172.900, 55.030
368 539410.900, |9427127.000, 46.240
369 539352.000, |9427121.400, 59.270
370 539344.400, |9427163.700, 42.970
371 539340.300, |9427213.700, 50.230
372 539327.400, |9427225.100, 17.220
373 539321.200, |9427262.800, 38.290
374 539312.900, |9427299.300, 37.410
375 539240.600, |9427298.500, 72.270
376 539247.300, |9427262.000, 37.140
377 539252.000, |9427217.600, 44.630
378 539269.700, |9427183.500, 38.460
379 539286.000, |9427135.100, 51.120
380 539216.700, |9427132.100, 69.420




381 539206.600, |9427150.600, 21.070
382 539202.500, |9427189.300, 38.960
383 539191.300, |9427214.800, 27.820
384 539176.300, |9427248.500, 36.880
385 539133.200, |9427231.100, 46.510
386 539138.400, |9427188.400, 43.010
387 539161.200, |9427149.500, 45.180
388 539177.100, |9427110.800, 41.860
389 539142.400, | 9427068.000, 55.090
390 539109.700, |9427085.400, 37.000
391 539101.700, |9427100.000, 16.710
392 539087.100, |9427136.900, 39.690
393 539077.800, |9427165.600, 30.200
394 539056.600, |9427181.000, 26.240
395 539025.300, |9427158.500, 38.510
396 539044.300, |9427139.400, 26.900
397 539061.600, |9427120.300, 25.780
398 539075.000, |9427103.000, 21.880
399 539094.900, |9427078.200, 31.840
400 539074.300, |9427069.200, 22.390
401 539054.300, |9427072.600, 20.350
402 539049.100, |9427080.200, 9.290
403 539052.700, |9427078.800, 3.930




404 539060.300, |9427074.900, 8.560
405 539054.200, |9427090.900, 17.090
406 539033.400, |9427100.700, 23.090
407 539013.900, |9427109.000, 21.150
408 538995.500, |9427118.600, 20.730
409 538973.800, |9427128.900, 24.030
410 538960.400, |9427110.600, 22.700
411 538976.800, |9427093.400, 23.840
412 538990.800, |9427084.800, 16.420
413 539003.200, |9427072.000, 17.840
414 539014.500, |9427061.100, 15.700
415 539030.500, |9427048.500, 20.350
416 539013.200, |9427026.500, 27.990
417 538991.300, |9427035.300, 23.630
418 538977.300, |9427038.800, 14.370
419 538965.600, |9427047.200, 14.450
420 538952.400, | 9427056.000, 15.910
421 538935.200, |9427064.600, 19.170
422 538919.700, |9427072.800, 17.550
423 538900.900, |9427048.800, 30.510
424 538915.300, |9427036.900, 18.760
425 538924.900, |9427032.000, 10.740
426 538939.200, |9427024.400, 16.220




427 538951.600, |9427017.000, 14.400
428 538960.700, |9427007.300, 13.310
429 538982.800, |9426990.300, 27.960
430 538992.900, |9426982.700, 12.670
431 538989.800, |9426969.700, 13.390
432 538970.100, |9426968.300, 19.750
433 538949.400, |9426972.000, 21.040
434 538935.200, |9426976.100, 14.740
435 538921.700, |9426981.500, 14.520
436 538908.400, |9427001.900, 24.390
437 538888.400, | 9426954.300, 13.530
438 538881.000, |9426985.500, 24.360
439 538898.600, |9426973.800, 21.170
440 538913.400, |9426965.700, 16.840
441 538924.200, |9426959.100, 12.730
442 538936.900, |9426954.300, 13.530
443 538952.900, |9426946.100, 18.020
444 538944.700, |9426930.600, 17.560
445 538923.700, |9426938.600, 22.450
446 538905.800, |9426944.400, 18.870
447 538895.600, |9426948.600, 11.020
448 538887.900, |9426950.200, 7.900
449 538873.200, |9426953.900, 15.180




450 538868.000, |9426939.500, 15.330
451 538878.100, |9426935.100, 10.980
452 538888.600, |9426931.700, 11.060
453 538905.400, |9426926.400, 17.670
454 538914.100, |9426919.400, 11.180
455 538929.800, |9426911.900, 17.400
456 538925.600, |9426900.100, 12.600
457 538921.000, |9426890.000, 11.060
458 538950.300, |9426877.100, 32.060
459 538953.500, |9426876.000, 3.370
460 538958.400, |9426873.600, 5.410
461 538965.300, |9426870.100, 4.740
462 538969.400, |9426867.800, 4.710
463 538985.900, |9426859.600, 18.500
464 538912.900, |9426870.600, 73.870
465 538901.700, |9426892.900, 24.990
466 538893.300, |9426902.100, 12.510
467 538879.100, |9426907.300, 15.130
468 538869.500, |9426913.800, 11.540
469 538853.400, |9426923.400, 18.730
470 538854.400, |9426901.400 22.060
471 538869.000, |9426892.700, 16.950
472 538886.800, | 9426882.000, 20.850
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ANEXO 10: Informe De Disefio De Concreto, Trabajabilidad Y Rotura De
Probetas

PROYECTO:

“Propuesta De Disefio De Pavimento Rigido Adicionando CauchoReciclado En

La Avenida Andrés Avelino Caceres, Piura-2024”

El contenido de este informe corresponde al concreto con un f'c=210kg/cm2 el cual
sera utilizado para la elaboracion de un pavimento rigido con la adicién de caucho
reciclado, para esto realizaremos llenado de probetas para la determinacion de un
correcto porcentaje de caucho reciclado y posteriormente realizaremos un ensayo de
prueba de Slump para determinar el asentamiento dado con esta prueba el concreto
(cono de abrams), determinar su consistencia o fluidez. Este cono de asentamiento
(cono de abrams) consiste en una prueba sencilla de elaborar y constituye un medio
adecuado para controlar la uniformidad de las mesclas. Para diferentes estructuras y
condiciones de colocacion del concreto hay diferentes asentamientos apropiados:
Para losa y pavimentos compactados rigidos manualmente con varilla el

asentamiento debe ser del orden de 50 - 100 mm. (3" — 4”).

Para secciones muy reforzadas y donde la colocacién del concreto sea dificil, un
asentamiento de 100 - 150 mm (4” — 6”), es el adecuado. Para la mayoria de mesclas
de concreto en obras medianas y pequefias una consiste bioplastica corresponde a

un asentamiento entre 50 — 100mm (3" — 4”).

1) REFERENCIAS SEGUN NORMA TECNICA
- ASTM.
- Norma INV E-404-07- Asentamiento DEL Concreto (Slump)

2) MATERIALES A UTILIZAR:
+ Agregados fino y grueso: tomando las cantidades establecidas de
acuerdo a nuestro disefio, método Walker.
* Wincha: cinta métrica para medir la altura del asentamiento de la mezcla,

compuesta por los agregados, agua y cemento.



« batidor o badilejo: para realizar el mezclado de los materiales hasta
llegar a homogenizarlo.

* Probeta: para obtener la cantidad de agua utilizada para nuestra mezcla.

« Pala o cucharon: para obtener porciones de agregado.

+ Cono de ABRAMS: El cono de ABRAMS es el ensayo que se realiza al
concreto en su estado fresco, para medir su consistencia (“fluidez"del
concreto).

» Plancha de acero: base para el cono.

+ varilla para apisonado.

* Bandejas, regla, guantes de goma, otros necesarios para realizar el

ensayo
CONTROL DE CALIDAD DEL CONCRETO:

Los moldes para la elaboracion de las probetas deben ser de acero, hierro forjado u
otro material no absorbente y que no se mezcle con el cemento. Su resistencia debe
soportar las condiciones del trabajo de moldeado y tener la forma de un cilindro recto

de 15 cm de didmetro y 30 cm de alto.

Para el control de calidad del concreto se realizo las pruebas de Slump y temperatura
del concreto el cual debe cumplir con el disefio de mescla, de la muestra obtenida se
toma la temperatura al concreto la cual debe de estar por debajo a los 32° para evitar
fraguas instantaneas o juntas frias luego de forma alterna se sacan 3 probetas (@=15
cm h=30).

CUADRO DE RESISTENCIA ESPERADA:

Cantidad de Dias de curado Resistencia
probetas esperada (f'c)
02 7 > 65% (f'c)
02 14 = 85% (f'c)
02 28 > 100% (fc)
02 Contingencia -



http://www.acerosarequipa.com/

Las probetas de contingencia seran para cuando tengamos valores muy distantes
entre si, producto de un mal traslado o curado o tener valores errbneos en campo o

en laboratorio entre otros.

3 PROCEDIMIENTO:

3.1 Mezclamos el concreto hasta homogenizarlo de manera armoniosa.

3.2 Nos apoyamos firmemente el molde en el cual vaciaremos, colocaremos

la mezcla.

N

Fig. 02. LIenado de probetas

3.3Una vez llenado las probetas van al laboratorio para su el ensayo de

resistencia a la compresion.



Fig. 03. Laboratorio

3.4 Analizamos los resultados obtenidos

SOLICITANTE ! CRISANTO ORDONEZ EVELIN ABIGAIL Y ZAPATA HUACCHILLO YORLY ALEXANDER.

PROYECTO t  PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO ADICIONANDO CAUCHO RECICLADO EN LA AVENIDA
ANDRES AVELINO CACERES, PIURA - 2024

UBICACION ¢ AVENIDA ANDRES AVELINO CACERES - DISTRITO, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO PIURA

FECHA i PIURA, MARZO DEL 2024

CERTIFICA

Que se ha realizado la rotura de 06 "PROBETAS" de concreto y los resultados son los sigulentes:

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE

PARTE Ne FECHA EDAD | Diametro AREA CARGA | ESFUERZO DISENO
CONSTRUCTIVA Orden DE DE EN APLICADA| Kg/cm’ Fe
VACIADQ | ROTURA | DIAS o m? P f f

PAVIMENTO RIGIDO CONTIENE 1% 1 | 20-mar-24 | 27-mar-24 7 150 176,71 283360 | 13219 U0
DE CAUCHO

PAVIMENTO RIGIDO CONTIENE 1% 2 | 0-mar2s | 27-mar-24 7 150 1762 23340 | 13208 210
DE CAUCHO

PAVIMENTO RIGIDO CONTIENE 3% 3 | 20-mar-24 | 27-mar-24 1 150 176.71 24840 | 14057 210
DE CAUCHO

PAVIMENTO RIGIDO CONTIENE 3% 4 | 20mar24 | 27-mar-24 7 150 176,71 24870 | 14074 210
DE CAUCHO

PAVIMENTO RIGIDO CONTIENE 5% 5 | 20-mar-24 | 27-mar-24 7 150 17671 23680 134.00 210
DE CAUCHO

PAVIMENTO RIGIDO CONTIENE 5% 6 | 20mar24 | 27-mar-24 7 150 176,74 22830 | 13372 210
DE CAUCHO

Fig. 04. Resultados de probetas a los 7 dias




SOLICITANTE i CRISANTO ORDONEZ EVELIN ABIGAIL Y ZAPATA HUACCHILLO YORLY ALEXANDER.
PROYECTO :  PROPUESTA DE DISEfO DE PAVIMENTO RIGIDO ADICIONANDO CAUCHO RECICLADO EN LA AVENIDA
ANDRES AVELINO CACERES, PIURA - 2024
UBICACION :  AVENIDA ANDRES AVELINO CACERES - DISTRITO, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO PIURA
FECHA :  PIURA, ABRIL DEL 2024
CERTIFICA
Que se ha realizado la rotura de 06 "PROBETAS" de concreto y los resultados son los sigulentes:
RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE
PARTE No FECHA EDAD Diametro AREA CARGA ESFUERZO DISENO
CONSTRUCTIVA Orden DE DE EN APLICADA| Kg/Cm? Fec
VACIADO ROTURA DIAS cm cm? P f f
PAVIMENTO RIGIDO CONTIENE 1%
1 20-mar-24 03-abr-24 4 15.0 176.71 31760 179.72 210
DE CAUCHO '
PAVIMENTO RIGIDO CONTIENE 1% 2 20-mar-24 03-abr-24 14 15.0 176.71 31810 180.01 210
DE CAUCHO
PAVIMENTO RIGIDO CONTIENE 3% 3 | 20mar-24 | o03-abr-24 1 15.0 17671 | 343%0 | 194,61 210
DE CAUCHO
PAVIMENTO RIGIDO CONTIENE 3% [, | o0 mar24 | o3-abr24 | 14 15.0 176.71 34350 | 194.38 210
DE CAUCHO
PAVIMENTO RIGIDO CONTIENE 5% s | 20-mar24 | o03-abr24 | 14 15.0 176.71 32340 | 183.01 210
DE CAUCHO
PAVIMENTO RIGIDO CONTIENE 5% 6 | 20-mar-24 | o03-abr-24 1 15.0 176.71 32420 | 18346 210
DE CAUCHO
Fig. 05. Resultados de probetas a los 14 dias
SOLICITANTE i CRISANTO ORDONEZ EVELIN ABIGAIL Y ZAPATA HUACCHILLO YORLY ALEXANDER.
PROYECTO :  PROPUESTA DE DISERO DE PAVIMENTO RIGIDO ADICIONANDO CAUCHO RECICLADO EN LA AVENIDA
ANDRES AVELINO CACERES, PIURA - 2024
UBICACION ! AVENIDA ANDRES AVELINO CACERES - DISTRITO, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO PIURA
FECHA :  PIURA, ABRIL DEL 2024

CERTIFICA

Que se ha realizado la rotura de 06 "PROBETAS" de concreto y los resultades son los siguientes:

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE
PARTE e FECHA EDAD | Dlamctio | AREA | CARGA | ESFUERZO |  DISERD
CONSTRUCTIVA orden | DE | DE EN APLICADA o Fe
VACIADO ROTURA DIAS cm em? p i f
PAVIMENTO RIGIDO CONTIENE 1%
DE CAUCHO 1 20-mar-24 17-abr-24 i 15.0 176.71 35780 202.47 210
PAVIMENTO RIGIDO CONTIENE 1%
hE ChOGo 2 | 20mar2a | 17abr2e | m 150 7671 | 3510 | 20264 210
PAVIMENTOQ RIGIDQ CONTIENE 3%
. =24 7-abr-2: 5.0 N H
DE CAUCHO 3 ?0 mar: 17-abr-24 28 1 176.71 37470 212.04 210
PAVIMENTO RIGIDO CONTIENE 3%
-mar- -abr-24 Wl N 37450 .
AT 4 | 20-mer2a | 17-ar2 28 150 176.71 21182 210
PAVIMENTO RIGIDO CONTIENE 5%
0-mar24 | 17-abr24 | 28 150 w671 | asasa | 20628
DE CAUCHO 5 mar abr- 06 210
PAVIMENTO RIGIDO CONTIENE 5% | ¢ | 59 orog | 17aoe2s | 15.0 17671 | ssase | 20649 210
DE CAUCHO

Fig. 06. Resultados de probetas a los 28 dias

3.5Posteriormente al obtener los resultados observamos que el concreto con
un porcentaje del 3% es adecuado para la elaboracion de pistas y veredas

con una resistencia de f'c=210kg/cm2. Con las siguientes caracteristicas:



ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO ADICIONANDO CAUCHO RECICLADO

PROYECTO EN LA AVENIDA ANDRES AVELING CACERES, FIURA — 2024,
UBICACION AVENIDA ANDRES AVELING CAGERES, DISTRITO, PROVINCIA ¥ DEPARTAMENTO OE PIURA.
SOLICITANTE CRISANTO ORDOMNEZ EVELIN ABIGAIL ¥ ZAPATA HUACCHILLO YORLY ALEXANDER.
MATERIALES CANTERA ANCOSA S0OUO
FECHA PIURA, 18 DE MARZ0 DEL 2024
AGREGADD FINO AGREGADO GRUESOQ
T'AM IZ CANTERA E1L HIGLEROH CANTERA EL HIGUERON
STAMDARD TAMAHO % % % [
N mam. RETENDO QUE PASA RETEMDO QLE PASA
5"n.n 127 060
3" T6.200
2" 50.800
1127 38.100
" 25400 100.00
34" 19.050 24 64 75.26
12" 12.700 4295 3239
38" 9520 2365 374
14" £.500 100.00 7.23 151
o4 4 760 0.81 ga.19 1.42 0.09
"8 2.380 TI3 9146
"10 2.000 5.090 BS 5B
"16 1.180 15.35 T0.21
" 20 0.840 17.89 52.32
"3aD 0.590 11.49 40.83
"40 D.426 10.22 3081
"5 0.207 ToO3 2268
"70 0.212 539 14 .29
"100 0.150 5.69 B.60
"140 D106 203 357
"4170 0.0849 2.08 148
" 200 0.074 0.81 DET
- 200 067 0.0D
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Anexo 11: Disefio de mezclas para concreto rigido 210kg/cm2

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

PROPUESTA DE DISEF{D DE PAVIMENTO RIGIDO ADICIONANDO CAUCHO RECICLADO

PROYECTO )

EM LA AVENIDA ANDRES AVELING CACERES, PIURA — 2024
UBICACION AVEMIDA ANDRES AVELING CACERES, DISTRITO, FROVINGCIA ¥ DEPARTAMENTO DE PIURA.
SOLICITANTE CRISANTO ORDORNEZ EVELIN ABIGAIL ¥ ZAPATA HUACCHILLO YORLY ALEXANDER.
MATERIALES CANTERA ANCOSA S0J0
FECHA PIURA, 18 DE MARZD DEL 2024

ESPECIFICACIONES SOLICITADAS

AGREGADO FIND

CANTERA ANCOSA 50J0 DISERO : 210 Kgicm®

AGREGADO GRUESD

CANTERA ANCOSA 50J0

ENSAYOS REALIFADDS A LOS AGREGADOS AL FINO A, GRUESO
Feso especifica, griem® 266 270
Peso Valumetrico Sushta, Kgim® 154359 1677.95
Peso Valumetrico Compactada, Kgfm® 1615.61 1779.00
Humedad, % 0.65 0.55
Absonzion, % 1.23 0.81
Module de Fineza 267
Tamanc Maximo del Agregade Grueso 12"
Asentamienio (Slump) 3 -4"
DOSIFICACION PREVIA DISENO FINAL

CORRECCHIM POR HUMEDAD Y AESORCION
CEMENTO 408.16 kg’ 40816 kgt
-AGREGADO FINO 63521 kgim® 639.31 kgm®
-AGREGADO GRUESOD 113856 kgim® 114481 kgim®
-AGUA 20000 wmd 20410 Lym?
RELACION EN PESO - 1: 1.57 : 2.80 / 0.50
RELACION EN VOLUMEN : 1: 1.52 : 2.50

DOSIFICACION PARA UNA BOLSA DE
CEMENTO
CEMENTO 1 Bolsa
A. FINO 66.6 Kg
A. GRUESO 119.2 Kg
AGUA 21.3 Litros




DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO RIGIDO CON CAUCHO F C=210KG/CM2

PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO ADICIONANDO CAUCHO RECICLADO

PROYECTO: £\ LA AVENIDA ANDRES AVELINO CASERES, PIURA-2024

UBICACION:  AVENIDA ANDRES AVELINO CASERES PIURA

SOLICITANTE: CRISANTO ORDONEZ EVELIN ABIGAIL Y ZAPATA HUACCHILLO YORLY ALEXANDER
MATERIALES: CANTERA ANCOSA SOJO

FECHA: PIURA, 18 DE MARZO DEL 2024

ESPECIFICACIONES TECNICAS
AGREGADO GRUESO: CANTERA ANCOSA SOJO DISENO:
’ F’'c=210kg/cm2

AGREGADO FINO: CANTERA ANCOSA SOJO

ENSAYOS REALIZADOS A LOS AGREGADOS A. FINO A. GRUESO

Peso especifico, gricm” 266 270

Peso Vaolumetrico Suel‘ho,Kg.'m! 1543 .59 1677.95

Peso Volumetrico Compactado. kgm® 161861 17reeo

Humedad, % 065 0.55

Absorcion, %% 123 0.81

Module de Fineza 267

Tamano Maximo del Agregado Grueso 12"

Asentamients (Slump) 3" -4"

DOSIFICACION PREVIA DISENO FINAL
Correccién por humedad y absorcion

CEMENTO 408.16 kg/m3 408.16 kg/m3
AGREGADO FINO 635.21 kg/m3 639.31 kg/m3
AGREGADO GRUESO 1138.56 kg/m3 1144.81 kg/m3
AGUA 200 It/m3 204.81 kg/m3
CAUCHO 53.2 kg/m3 53.2 Kg/m3
RELACION EN PESO 1 : 157 2.8
RELACION EN VOLUMEN 1 : 152 2.5

DOSIFICACION PARA UNA BOLSA DE
CEMENTO
CEMENTO 1 Bolsa
A. FINO 66.6 Kg
A. GRUESO 119.2 Kg
AGUA 21.3 Litros
CAUCHO 2.0 Kg




Disefio de mezclas para concreto rigido 175kg/cm2

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

PROPUESTA DE DISEI"\]O DE PAVIMENTO RIGIDO ADICIONANDCO CAUCHO RECICLADO

PROYECTO EN LA AVENIDA ANDRES AVELINO CACERES, PIURA — 2024

UE|CAC|{’:|N AVENIDA ANDRES AVELIND CJ&..CERES. DISTRITO, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE PIURA
SOLICITANTE CRISANTO ORDONEZ EVELIN ABIGAIL ¥ ZAPATA HUACCHILLO YORLY ALEXANDER.
MATERIALES CANTERA ANCOSA S0JO

FECHA PIURA, 18 DE MARZO DEL 2024

ESPECIFICACIONES SOLICITADAS

AGREGADO FIND

CANTERA ANCOSA 50JO DISERO : 175 Kaicm?

AGREGADO GRUESOD

CANTERA ANCOSA SOJ0O

ENSAYOS REALFADDS A LOS AGREGADOS A_FINO A. GRUESO
Peso especifico, griem” 266 270
Peso Volumetrico Sustto, Kgim® 1543 58 1677.95
Peso Volumetrico Compactada, Mg."m3 161561 1779.00
Humedad, % 0.65 0.55
Absorzion, 3% 123 0.81
Madulo de Fineza 267
Tamafio Maxima del Agregado Grusso 12"
Asentamients (Slump) 3" -4
DOSIFICACION PREVIA DISENO FINAL

CORRECCION POR HUMEDAD ¥ AESORCION
LCEMENTO 35088 kgim® 35088 kgim®
-AGREGADO FINO 68350 kgim® 687 .91 kgim’®
-AGREGADO GRUESO 113856 kgim? 1144 81 g
-AGUA 20000 rLvm? 20418 1om?
RELACION EN PESO: 1: 1.96 : 3.26 / 0.58
RELACION EM VOLUMEN : 1: 1.90 : 2.91

DOSIFICACION PARA UNA BOLSA DE
CEMENTO
CEMENTO 1 Bolsa
A. FINO 83.3 Kg
A. GRUESO 138.7 Kg
AGUA 24.7 Litros




3.6 Finalmente llenamos el cono de Abrams con la dosificacion dadas, entre
capas iguales cada capa con 25 golpes, El moldeado de la probeta se
realiza en tres capas, cada una de las capas es de 10 cm de altura.
Compacta la primera capa en todo su espesor, mediante 25 inserciones
(“chuzeadas”) con la varilla lisa, distribuidas de manera uniforme en la
mezcla de concreto con adicion de caucho reciclado. El extremo
redondeado de la varilla va hacia abajo, culminada la compactacion de esta
capa, golpea ligeramente alrededor del molde unas 10 veces con el martillo
para liberar las burbujas de aire que hayan podido quedar atrapadas en el

interior de la mezcla.

Fig. 07. LIenando el cono de ABRAMS



3.5 Terminando de hacer los golpes sacamos el molde y procedemos a Medir
el SLUMP.

Fig. 08. Llenando el cono de ABRAMS

Los resultados obtenidos en el ensayo de Slump fueron fue que existe un

asentamiento de 4.5 pulgadas. Teniendo una consistencia blanda levemente fluida.

CONSISTENCIA EN CONO NORMATIVA EUROPEA
w
Consistencia Asentamiento en cm, Clase Asentamiento en mm.
Seca 0a2 S1 10 a 40

Plastica 3a$ S2 50 a 90
Blanda 6a9 S3 100 a 150
Fluida 10a 15 S4 = 160
Liquida 216

' Consistencia del Asentamiento . e

Hormigén Aspecto fcm] Metodo de Compactacion
¢ Vibracion potente,
A-1Seca S:::o ol 10a45 apisonado enérgico en
esion
capas delgadas
A-2 Pléstica iovmone] shags | VRmoonnome.,
cohesivo varillado y apisonado.
A-3 Blando Levemente | 11642150 |Vibracin leve, varillado.
fluido
A4 £ Muy leve y cuidadosa
Superfluidificado Fluido 1552220 | ibracion, varillado




Ensayo de prueba de Slump

PROYECTO: ““Propuesta De Disefio De Pavimento Rigido Adicionando Caucho Reciclado En
La Avenida Andrés Avelino Caceres, Piura-2024"
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ANEXO 11: ESTUDIO DE SUELOS

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS: “PROPUESTA DEDISENO DE
PAVIMENTO RIGIDO ADICIONANDO CAUCHO

RECICLADO EN LA AVANIDA ANDRES AVELINO CACERES,

PIURA - 2024”

PIURA, ABRIL DEL 2024“




1.0. - ASPECTOS GENERALES.

PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO ADICIONANDO CAUCHO
RECICLADO EN LA AVENIDA ANDRES AVELINO CACERES, PIURA — 2024

a solicitud de CRISANTO ORDONEZ EVELIN ABIGAIL y ZAPATA
HUACCHILLO YORLY ALEXANDER.

El objetivo principal es, determinar las propiedades fisico - mecanicas y quimicas de los
suelos, con el fin calcular la capacidad portante y admisible del terreno (CBR) donde
se ha proyectado la Propuesta del disefio de pavimento rigido acondicionado con

caucho reciclado a fin de garantizar el servicio de movilidadurbana.
1.1.- UBICACION Y ACCESIBILIDAD DEL AREA DE ESTUDIO.

La zona de estudio se ubica en La Av. Andrés Avelino Caceres — Distrito, Provinciay
Departamento de Piura.

El acceso al area del proyecto desde el centro de Piura en direccion Norte hastala
av. Sanchez Cerro para continuar por esta en direccion oeste hasta la interseccion
con la Avenida Andrés Avelino Caceres donde inicia el Proyecto hasta el cruce con

la Avenida Sullana.

Mapa de zona de estudio

Fuente: Elaboracién Propia



MAPA UBICACION DE CALICATAS

Fuente: Elaboracion Propia

1.2.- CONDICIONES CLIMATICAS

La zona de estudio se encuentra ubicada en una zona sub - tropical, seca y aridacon
caracteristicas similares, imperantes en las regiones desérticas donde la temperatura
es seca en casi todo el afio, con una precipitacion pluvial anual de250 mm., siendo

la T"minima de 18C y la maxima alcanza 37 C.

Las condiciones climaticas de la zona varian cada cierto ciclo, especialmente cuando
se produce el fenémeno de "El Nifio", en cuyo periodo las lluvias son intensas,

alcanzando promedios de hasta 1000mm.



2.0.- GEOLOGIA DEL AREA DE ESTUDIO
2.1.- GEOLOGIA REGIONAL

Geologicamente el area de estudio se encuentra en una zona cubierta en parte por
depositos de origen aluvial, edlico y fluvial de edad Cuaternario reciente. Pordebajo
de estos, depdsitos cuaternarios mas antiguos de naturaleza edlica, aluvial y fluvial,
gue supra yacen a rocas de edad Terciaria correspondientes a laFormacion Zapallal,
representado por intercalaciones de areniscas y argelitas conrestos de agregados

calcareos.
2.2.- FORMACION ZAPALLAL (Ts-Za).

Constituye la secuencia terciaria de mayor grosor y extensién regional de la Cuenca
de Sechura, en el lado Occidental de la Cuenca del Rio Piura, litol6gicamente, se

diferencia dos miembros:

El miembro inferior, constituido por una base que yace en contacto agradacional con
la Formacion Montera (Acantilado de Punta del Zorro, area de Bayovar) y unaparte
alta que se encuentra en el fondo de la Depresion Salina Grande (al Sur dela
Cuenca). Segun Cheney (1961), la parte superior del miembro consiste de tresniveles
gue de abajo hacia arriba son: Diatomita Tobacea, Zona Mineralizada Diana y Tobas

Grises.

El miembro superior constituye la secuencia mejor expuesta de la formacion y aflora
en las escarpas de abrasion del Tablazo Talara (cercania de las dunas Julian Grande
y Chico en la Depresion Salina Grande). Chaney (1961), en este miembro identifica

cinco paquetes litolégicos que en orden ascendente son:

La formacion Zapallal muestra evidencias de una deposicion de aguas someras,por
sus caracteristicas litologicas se deduce que existi0 variacion de facies, desde
ambientes neriticos en el Oeste hasta semi continentales al Este (Ruegg yNaranjo
1970).



2.3.- DEPOSITOS CUATERNARIOS.
2.3.1.- Depésitos Aluviales (Qr-al).

Se les encuentra en el curso inferior del Rio Piura y en ambas margenes; en parte
cubiertos por arena edlica. Por su litologia estdn constituidos por material

conglomeratico inconsolidado.
2.3.2.- Depoésitos Edlicos (Qr-e).

Se les encuentra en el sector oriental de la planicie costanera (margen izquierday
derecha del Rio Piura, conformando gruesos mantos de arena edlica pobremente
diagenizada, estabilizados por la vegetacion; morfolégicamente constituye colinas
disectadas por una red fluvial dendritica, muy caracteristica que le da un aspecto de

tierras malas.
2.3.3.- Depadsitos Recientes.
2.3.3.1.- Depdsitos Eluviales (Qr-el).

Se localiza al pie de las estribaciones de la Cordillera Occidental, en los flancosy
laderas de los cerros como parte de la meteorizacibn de rocas preexistentes,
constituidos por materiales conglomeraticos y fanglomerados, polimicticos, poco
consolidados, con una matriz areniscos a limo - arcillosa, cuya composicion varia de

acuerdo al terreno de donde provienen.
2.3.3.2.- Depésitos Fluviales (Qr-fl).

Se hallan acumulados en el fondo y margenes de los grandes cursos fluviales, yestan
constituidos por conglomerados inconsolidado, arenas sueltas y materiales limo
arcillosos. Tienen su mayor amplitud en las zonas de valle y llanura; los depdésitos

mas importantes se hallan en el Rio Piura.
2.4.- GEOLOGIA LOCAL.
2.4.1.- Depositos Cuaternarios.

Depdsitos Aluviales.- Se ubican en la zona de estudio y son subdivididos como
Cuaternarios recientes, constituidas por Arenas de grano fino (SP) de baja

compacidad y resistencia.



Depoésitos Edlicos.-Cubriendo a Formaciones Terciariasy Aluviales cuaternarios,
se observan depositos edlicos constituidos por acumulaciones dearenas acarreadas

por el viento de direccién Sur oeste a Nor este.
2.5.- GEOMORFOLOGIA LOCAL.

La zona de estudio presenta una fisiografia relativamente ondulada, con depresiones
y colinas, en algunos sectores presenta un relieve relativamente plano con

elevaciones hacia el oeste.

La zona de estudio corresponde a la zona de llanura formada por un relleno
sedimentario Cuaternario aluvial la que cubre unidades de edad mas antigua y hacia
el Sur a su vez cubiertas por depdésitos edlicos de edad reciente. Los suelosque afloran

en la zona de estudio corresponden a depdsitos Cuaternarios.
2.6.- ESTRUCTURAS PRINCIPALES.

La region donde se ubica la zona de estudio se encuentra en la depresionPara
- Andina, limitada por la linea de Costa Pacifica al Oeste y las estribacionesde la

Cordillera Occidental al Este, en donde se observan fallas de tipo normal.

La Depresidn se encuentra rellenada por materiales de diferente composicion,
formando canteras de arcillas, arenas de origen aluvial, edlico 6 marino, las que
actualmente conforman la llanura costanera, en la que se observan pequefias
depresiones y colinas y que en épocas de grandes avenidas las primeras son

inundadas.
2.7.- FENOMENOS DE GEODINAMICA INTERNA
2.7.1.- Sismicidad y Riesgo SismicoSismicidad

El sector del Nor-Oeste de Perl se caracteriza por su actividad Neotectonica muy
tenue, particularidad de la conformacion geoldgica de la zona; sin embargo, los
Tablazos marinos demuestran considerables movimientos radiales durante el
Pleistoceno, donde cada tablazo esta relacionado a levantamientosde lineas litorales,

proceso que aun contindia en la actualidad por emergencia decostas.

Debido a la confluencia de las placas tectonicas de Cocos y Nazca, ambas que

ejercen un empuje hacia el Continente, a la presencia de las Dorsales de Grijalvoy



Sarmiento, a la presencia de la Falla activa de Huaypira se pueden producir sismos

de gran magnitud como se observa en el siguiente cuadro:

SISMOS HISTORICOS (MR .> 7.2 ) DE LA REGION

SISMICIDAD HISTORICA DEL NORTE DEL PERU
ANO MES INTENSIDAD EPICENTRO
1814 ENERO 10 Vi PIURA
1857 AGOSTO 20 | .cceevevnrnnne PIURA
1906 ENEROO1 | -—------- NORESTE DEL PERU
1906 | SETIEMBRE28 |  ---------- NORESTE DEL PERU
1912 JULIO 24 VIITY IX NORESTE DEL PERU
1938 JULIO6 | - NORESTE DEL PERU
1953 | DICIEMBRE 12 VIl - VI NORESTE DEL PERU - SUR

ECUADOR

1957 AGOSTO 8 V- VI NORESTE DEL PERU
1960 |NOVIEMBRE 30 |  ---------- NORESTE DEL PERU
1963 AGOSTO 30 VIl NORESTE DEL PERU
1970 | DICIEMBRE 09 VIl NORESTE DEL PERU
2021 JULIO 30 -VI SULLANA TALARA'Y PIURA

Riesgo sismico

Se entiende por riesgo sismico, la medida del dafio que puede causar la actividad
sismica de una regidn en una determinada obra o conjunto de obras y personasque

forman la unidad de riesgo.

El andlisis del riesgo sismico de la region en estudio define las probabilidades de
ocurrencia de movimientos sismicos en el emplazamiento, asi como la valoracion de

las consecuencias que tales temblores pueden tener en la unidadanalizada.

La probabilidad de ocurrencia en un cierto intervalo de tiempo de un sismo con
magnitud superior a M, cuyo epicentro esté en un cierto diferencial de area de una
zona sismica que se considere como homogénea puede deducirse facilmente si se

supone que la generacion de sismos es un proceso de Poisson en el tiempo cuya



experiencia tiene la forma de la ecuacion:
Log N =a —-bM

En este sentido, la evaluacion del riesgo sismico de la region en estudio ha sido
estimada usando los criterios probabilisticos y deterministicos obtenidos en estudios
de areas con condiciones geologicas similares, casos de Tumbes, Chimbote y
Bayovar. Si bien, tanto el método probabilistico como deterministico tienen
limitaciones por la insuficiencia de datos sismicos, se obtiene criterios yresultados
suficientes como para llegar a una evaluacién aproximada del riesgosismico en esta

parte de la region Piura.

Segun datos basados en el trabajo de CIASA-Lima (1971) usando una “lista histérica”
se ha determinado una ley de recurrencia de acuerdo con Gutembergy Richter, que

se adapta “realisticamente” a las condiciones sefialadas, es la siguiente:
Log N =3.35-0,68m.

En principio, esta ley parece la mas apropiada frente a otros, con la que es posible
calcular la ocurrencia de un sismo M = = 8 para periodos histoéricos. Enfuncién de los
periodos medios de retorno determinados por la Ecuacion 1, y atribuyendo a la
estructura una vida operativa de 50 afios, es recomendable elegir el terremoto
correspondiente al periodo de 50 afios, el cual corresponde a una magnitud Mb =
7.5. Para fines de calculo se ha tomado también el de Mb =8, correspondiente a un

periodo de retorno de 125 afos.

De acuerdo con Lomnitz (1974), la probabilidad de ocurrencia de un sismo de Mb =
7.5 es de 59% vy la de un sismo de Mb = 8 es de 33%.

MAPA DE INTENSIDADES SiISMICAS DEL PERU
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Fuente: INDECI

Asi mismo es necesario mencionar que las limitaciones impuestas por la escasezde
informacion sismica en un periodo estadisticamente representativo, restringeel uso
del método probabilistico y la escasez de datos tecténicos restringe el uso del
método deterministico, no obstante un célculo basado en la aplicacién de tales
métodos, pero sin perder de vista las limitaciones citadas, aporta criterios suficientes
para llegar a una evaluacion previa del riesgo sismico en elNorte del Perq, J. F.
Moreano S. (trabajo de investigacidn docente UNP, 1994) establece la siguiente
ecuacion mediante la aplicacion del método de losminimos cuadrados y la ley de
recurrencia : Log n = 2.08472 - 0.51704

+/- 0.15432 M. Una aproximacion de la probabilidad de ocurrenciay el periodo medio
de retorno para sismos de magnitudes de 7.0 y 7.5 Mb. se puede observaren el

siguiente cuadro:

. Periodo
_ Probabilidad de
Magnitud ; medio de
Ocurrencia
retorno

Mb 20 30 40 (Afios)




(Anos) |(Afos) |(Afos)

7.0 38.7 52.1 62.5 40.8
7.5 23.9 33.3 41.8 73.9

2.7.2.- Pardmetros para Disefio Sismo — Resistente

De acuerdo al Mapa de Zonificacion sismica para el territorio peruano (Normas
Técnicas de edificaciones E.030 para Disefio Sismorresistente), el area deestudio se

ubica en la zona 04, cuyas caracteristicas principales son:
1. Sismos de Magnitud VIl MM
2. Hipocentros de profundidad intermedia y de intensidad entre VIl y IX.

3. El mayor Peligro Sismico de la Region esta representado por 4 tipos de

efectos, siguiendo el posible orden (Kusin,1978) :
e Temblores Superficiales debajo del océano Pacifico.
e Terremotos profundos con hipocentro debajo del Continente.

e Terremotos superficiales locales relacionados con la fractura del plano

oriental de la cordillera de los Andes occidentales.

e Terremotos superficiales locales, relacionados con la Deflexion de
Huancabamba y Huaypira de actividad Neotectonica.

De la Norma Técnica de edificaciones E.030 para Disefio Sismorresistente se

obtuvieron los pardmetros del suelo en la zona de estudio:

FACTORES VALORES
Parametros de zona zona 4
Factor de zona Z(g)=0.45
Suelo Tipo S-3
Amplificacion del suelo S=1.10
periodo predominante de vibracion Tp=1.0seg
Sismico C=0.60




Uso U=1.00

MAPA DE ZONIFICACION SISMICA DE ESTUDIO UBICADA EN LA ZONA 04

El factor de reducciébn por ductilidad y amortiguamiento depende de las
caracteristicas del disefio del Proyecto denominado: PROPUESTA DE DISENODE
PAVIMENTO RIGIDO ADICIONANDO CAUCHO RECICLADO EN LA AVENIDA
ANDRES AVELINO CACERES, PIURA - 2024 segin los materialesusados vy el

sistema para resistir la fuerza sismica.
2.8.- ANALISIS DE LICUACION DE ARENAS

En suelos granulares, particularmente arenosos las vibraciones sismicas pueden
manifestarse mediante un fendmeno denominado licuefaccion, el cual consiste en la
pérdida momentanea de la resistencia al corte de los suelos granulares, como
consecuencia de la presion de poros que se genera en el agua contenida en ellos
originada por una vibracion violenta. Esta pérdida de resistencia del suelo se
manifiesta en grandes asentamientos que ocurren durante el sismo 6

inmediatamente después de éste. Sin embargo, para que un suelo granular, en



presencia de un sismo, sea susceptible a licuar, debe presentar simultdneamentelas

caracteristicas siguientes (Seed and Idriss):

v Debe estar constituido por arena fina a arena fina limosa.
v Debe encontrarse sumergida (napa freatica).
v Su densidad relativa debe ser baja.

Se puede afirmar que el terreno de fundacion en el area de estudio, se observan,
Arenas (SP), de baja compacidad, no habiéndose observado nivel freatico hastala
profundidad de 1.50m, por lo que es posible que ocurra proceso de licuefaccién de
arenas, por ello es necesario mejorar el terreno de fundacién, para su mejor
estabilidad.

2.9.- GEODINAMICA EXTERNA.

De los procesos Fisico - Geologicos Contemporaneos de la Geodinamica externa,la
mayor actividad corresponde a los procesos de meteorizacion y denudacion,

inundaciones y accion erosiva de las aguas.

La zona de estudio se caracteriza por presentar una configuracioén topogréfica, en
general, poco accidentada con depresiones y colinas en la margen izquierdadel Rio
Piura; siendo de relieve moderado a plano, con pendiente descendente hacia el sur.
Los fenédmenos indicados obedecen a procesos de geodindmica externa generada
por factores tectonicos € hidrolégicos.

Los factores que influyen en los fendmenos geoldgicos mencionados son: las

precipitaciones pluviales, filtraciones y el transporte edlico.

Los fendbmenos de geodinamica externa afectan en general al area de estudio yzonas
adyacentes en épocas de intensas precipitaciones pluviales; siendo el principal la
inundacién y erosién que afectaran eventualmente las instalacionesdurante los
periodos de ocurrencia de los mismos, caso del fendbmeno de "El Nifio" que es de
caracter ciclico y de periodo de recurrencia de 11 a 12 afos depromedio; aunque no
siempre de la misma intensidad por lo que en el disefio debe considerarse un drenaje

adecuado.

En el area de estudio se debe tener en cuenta la accién erosiva de las aguas que



discurren por los sectores depresivos en periodos de intensa precipitacion pluvial

durante periodos de lluvias intensas.

Un segundo fendbmeno, es el de migracion de arenas edlicas que afectan al areade
estudio, en la que se han observado pequefias dunas recientes, las que
eventualmente cubrirdn las zonas de escasa presencia de vegetacion; debiéndose

realizar programas de reforestacion de las zonas adyacentes.



3.0.- ACTIVIDADES REALIZADAS
Para la ejecucion del presente trabajo se realizaron las siguientes actividades:

- Reconocimiento del terreno para programar la excavacion.

Reconocimiento Geoldgico de areas adyacentes.
- Trabajos de excavacion de calicata.

- Descripcidon de calicata y muestreo de suelos alterados e inalterados

(monolitos).

- Ensayos de laboratorio y obtencion de pardmetros Fisico - Mecanicos de

lossuelos.

- Andlisis de la Capacidad Portante y Admisible del terreno con fines de

cimentacion.
- Redaccioén del informe.
3.1.- EXPLORACION DEL SUBSUELO

La exploracién del Subsuelo se realiz6 a través de labores de las excavacionesde

las (11) calicatas.

3.1.1.- Excavacion de Calicatas, Muestreo de Suelos y Perfiles
Estratigréaficos

Con la finalidad de ubicar los puntos de excavacion el cual tiene 1.5km se determiné
realizar la excavacion de once (11) calicatas las cuales se excavarona cielo abierto
hasta la profundidad de 0.80m siendo profundizadas con pasteadora hasta 1.50m.
en promedio, con el objeto de verificar la estratigrafiadel terreno, presencia o no del

nivel freatico y determinar su capacidad portante.

En las calicatas se realiz6 el muestreo de los horizontes estratigraficos y su
correspondiente descripcion. Asi mismo se procedio a la obtencion de muestras
disturbadas para los ensayos granulométricos, peso especifico, limites Atterberg,
Capacidad Portante, Humedad Natural, toma de muestras de suelos inalterados

constituidos por monolitos que permitieron obtener los parametrosmediante ensayos



de corte directo, Compresibilidad del suelo, consolidaciéon unidimensional, peso
volumétrico, etc. Posteriormente se realizé la descripcionlitolégica de los diferentes

horizontes.
3.1.2.- Descripciéon de Calicata

Con la informacion obtenida mediante los analisis granulométricos, y observando el
perfil estratigrafico de la calicata, se ha establecido la siguiente columna

estratigréafica:
CALICATAC-1

UBICADA EN LAS COORDENADAS: N: 9426933.00 -E: 538915.00; 0:00m a 0.10

m.

Arena (SP), de color marrén con presencia de raices producto de la vegetacion.
0.10 m. a 0.60m.

Arena (SP) con presencia de material de relleno (ladrillos y restos de concreto).
0.60m. a 1.50 m.

Arena (SP), de color marrén, baja humedad, friccionante, baja compacidad, baja
resistencia. Paredes de la calicata estables con angulo de talud de 86

aproximadamente.

Nota: Hasta la profundidad excavada no se evidencio la presencia de

nivelfreatico.

Observacion. El material de relleno debera ser extraido y desechado al botadero

mas cercano.
CALICATAC =2

UBICADA EN LAS COORDENADAS: N: 9427207.00 -E: 539271.00 0.00m.
a 0.20 m.

Arena (SP), de color marron con presencia de raices producto de la vegetacion.

0.20 m. a 0.50m.



Arena (SP) con presencia de raices y bolsas plasticas.
0.50m. a 1.50 m.

Arena (SP), de color marron, baja humedad, friccionante, baja compacidad, baja
resistencia. Paredes de la calicata estables con &angulo de talud de 86

aproximadamente.

Nota: Hasta la profundidad excavada no se evidenci6 la presencia de

nivelfreatico.
CALICATA C-3

UBICADA EN LAS COORDENADAS: N: 9427184.00; -E: 539820.00;
0:00m. a 0.70m.

Arena (SP), de color marrén con presencia de raices.
0.70 m. a 1.50m.

Arena (SP), de color marrén, baja humedad, friccionante, baja compacidad, baja
resistencia. Paredes de la calicata estables con angulo de talud de 86

aproximadamente.

Nota: Hasta la profundidad excavada no se evidencid la presencia de

nivelfreatico.
CALICATA C-4

UBICADA EN LAS COORDENADAS: N: 9427169.00 -E: 540361.00; 0:00m. a
0.25m.

Arena (SP) con presencia de raices.
0.25m. a 1.50m.

Arena (SP), de color marrén, baja humedad, friccionante, baja compacidad. Paredes

de la calicata estables con angulo de talud de 86 aproximadamente.

Nota: Hasta la profundidad excavada no se evidencio la presencia de

nivelfreatico.



CALICATAC =5

UBICADAS EN LAS COORDINADAS: N: 9427131.10. -E: 540826.70:
0:00m. a 0.20m.

Arena (SP), de color marrén con presencia de raices producto de la vegetacion.
0.20 m. a 0.50m.

Arena (SP) con presencia de raices y bolsas plasticas.

0.50m. a 1.50 m.

Arena (SP), de color marrén, baja humedad, friccionante, baja compacidad, baja
resistencia. Paredes de la calicata estables con angulo de talud de 86

aproximadamente.

Nota: Hasta la profundidad excavada no se evidencio la presencia de

nivelfreatico.
CALICATA C-6

UBICADA EN LAS COORDENADA: N: 9427101.00 — E: 541355.00; 0:00m. a
0:25m

Arena (SP) con presencia de raices.
0.25m. a 1.50m.

Arena (SP), de color marrén, baja humedad, friccionante, baja compacidad. Paredes

de la calicata estables con angulo de talud de 86" aproximadamente.

Nota: Hasta la profundidad excavada no se evidencid la presencia de

nivelfreatico.
CALICATA C-7

UBICADA EN LAS COORDINADAS: N: 9427087.70. -E: 542029.30;
0:00m. a 0.25m.

Arena (SP) con presencia de raices.



0.25m. a 1.50m.

Arena (SP), de color marrén, baja humedad, friccionante, baja compacidad. Paredes
de la calicata estables con angulo de talud de 86 aproximadamente.

Nota: Hasta la profundidad excavada no se evidenci6 la presencia de

nivelfreatico.
CALICATA C-8

UBICADA EN LAS COORDENADAS: N: 9427052.30. -E: 542705.80; 0:00m. a
0.70m.

Arena (SP), de color marrén con presencia de raices.
0.70 m. a 1.50m.

Arena (SP), de color marrén, baja humedad, friccionante, baja compacidad, baja
resistencia. Paredes de la calicata estables con angulo de talud de 86

aproximadamente.

Nota: Hasta la profundidad excavada no se evidencid la presencia de

nivelfreatico.
CALICATAC -9

UBICADA EN LAS COORDENADAS N: 9426837.80. -E: 543070.80; 0:00m. a
0.10m.

Arena (SP), de color marrén con presencia de raices producto de la vegetacion.
0.10 m. a 0.60m.
Arena (SP) con presencia de material de relleno (ladrillos y restos de concreto).
0.60m. a 1.50 m.

Arena (SP), de color marrén, baja humedad, friccionante, baja compacidad, baja
resistencia. Paredes de la calicata estables con angulo de talud de 86

aproximadamente.

Nota: Hasta la profundidad excavada no se evidencio6 la presencia de



nivelfreatico.

Observacion. El material de relleno deberéa ser extraido y desechado al botadero

mas cercano.
CALICATA C-10

UBICADO N LASS COORDENADAS N: 9426536.30. -E: 543221.20; 0:00m. a
0:20m.

Arena (SP), de color marrén con presencia de raices producto de la vegetacion.
0.20 m. a 0.50m.

Arena (SP) con presencia de raices y bolsas plasticas.

0.50m. a 1.50 m.

Arena (SP), de color marrén, baja humedad, friccionante, baja compacidad, baja
resistencia. Paredes de la calicata estables con angulo de talud de 86

aproximadamente.

Nota: Hasta la profundidad excavada no se evidencio la presencia de

nivelfreatico.
CALICATA C -11

UBICADO EN LAS COORDENADAS N: 9426190.50. -E: 543388.40. 0:00m. a
0:10m.

Arena (SP), de color marrén con presencia de raices producto de la vegetacion.
0.10 m. a 0.60m.
Arena (SP) con presencia de material de relleno (ladrillos y restos de concreto).
0.60m. a 1.50 m.

Arena (SP), de color marron, baja humedad, friccionante, baja compacidad, baja
resistencia. Paredes de la calicata estables con angulo de talud de 86

aproximadamente.



Nota: Hasta la profundidad excavada no se evidenci6 la presencia de

nivelfreatico.

Observacion. El material de relleno deberéa ser extraido y desechado al botadero

mas cercano.
3.2. - ENSAYOS DE LABORATORIO

La toma de muestras disturbadas se realiz6 para cada horizonte, para ensayos de
humedad natural, granulometria, limites de Atterberg, Proctor estandar y/o
modificado, peso especifico y muestras inalteradas para los ensayos de corte directo

y compresibilidad.
e Contenido de Humedad Natural (ASTM D 2216).
e Andlisis Granulométrico por Tamizado (ASTM D422).
e Clasificacion ASSHTO
e Limite Liquido de Suelos (ASTM d423, D4318).
e Limite Plastico de Suelos (ASTM d424, D4328).
e Relacién Densidad Humedad (ASTM D1557).
e California Bearing Ratio (CBR).
e Ensayo de Corte Directo
e Peso Especifico de los Suelos (ASTM D 854).

e Analisis Quimicos por Agresividad al Concreto (Sales Solubles Totales,

Sulfatos, Cloruros y Carbonatos).

Con los analisis granulométricos y limites de Atterberg, asi como por observaciones
de campo se han obtenido los perfiles estratigraficos que acomparan el presente

informe.
3.2.1.- Contenido de Humedad Natural.

De acuerdo a los ensayos realizados, se han podido establecer rangos de humedad



natural de acuerdo a los tipos de suelos, no se evidencio la presenciade nivel freatico.

CONTENIDO DE HUMEDAD
MUESTRA PROF HUMEDAD
M %
cC-1 0.60-1.50 4.51
C-2 0.50-1.50 5.44
C-3 0.70-1.50 5.56
C-4 0.25-1.50 7.63
C-5 0.50-1.50 5.44
C-6 0.25-1.50 7.63
C-7 0.25-1.50 7.63
Cc-8 0.70-1.50 5.56
C-9 0.60-1.50 451
C-10 0.50-1.50 5.44
c-11 0.60-1.50 4.51

3.2.2.- Peso Especifico. —

La mayoria de suelos ensayados, muestran valores muy similares, en sus diferentes
tipos de suelos cuyos valores fluctian entre 2.59 a 2.62 gr/cm3; en funcion a su
contenido de minerales.

3.2.3.- Andlisis granulométrico por tamizado.

Este ensayo realizado utilizando mallas de acuerdo a las normas ASTM, mediante
lavado o en seco permite identificar el tipo de suelo, que juntamente con el ensayo

de Atterberg permite la clasificacion de los suelos; habiéndose establecido el



siguiente tipo: Arenas “SP” para las arenas (ver curvas granulométricas).
3.2.4.- Limite de Consistencia AASHO — 89 - 60.-

Con las fracciones que pasan el tamiz N° 40, se realizaron ensayos de limites de
consistencia de las muestras, dando los siguientes resultados:

CUADRO DE RESUMEN - LIMITES ATTERBERG
CALICATA LIMITE | LIMITE INDICE DE

/MUESTRA | broF LIQUIDO | PLASTICO |PLASTICIDAD

(m) % % %

C-1 |0.60-1.50 ARENAS (SP) NO PRESENTA
PLASTICIDAD

C-2 |050-1.50 ARENAS (SP) NO PRESENTA
PLASTICIDAD

C-3 |0.70-1.50 ARENAS (SP) NO PRESENTA
PLASTICIDAD

C—4 |025-1.50 ARENAS (SP) NO PRESENTA
PLASTICIDAD

C-5 |0.50-1.50 ARENAS (SP) NO PRESENTA
PLASTICIDAD

C-6 |0.25-150 ARENAS (SP) NO PRESENTA
PLASTICIDAD

C—-7 |025-150 ARENAS (SP) NO PRESENTA
PLASTICIDAD




C-8 0.70-1.50 ARENAS (SP) NO PRESENTA
PLASTICIDAD
C-9 0.60-1.50 ARENAS (SP) NO PRESENTA
PLASTICIDAD
c-10 0.50-1.50 ARENAS (SP) NO PRESENTA
PLASTICIDAD
c-11 0.60-1.50 ARENAS (SP) NO PRESENTA
PLASTICIDAD

3.2.5.- Densidad Maximay Humedad Optima

Estas propiedades de los suelos naturales se han obtenido mediante el métodode
Compactacién Proctor Modificado y los resultados muestran valores diferentes en

funcién a la naturaleza del suelo.

RELACION DENSIDAD HUMEDAD (ASTM D1557) PROCTOR
MODIFICADO
MUESTRA PROF.m. |DENSIDAD | HUMEDA
MAXIMA OPTIMA
C-2 0.50 — 1.50 1.65 gr/m3 12.56%
C-4 0.25 —1.50 1.66 gr/m3 12.20%
C-6 0.25 -1.50 1.66gr/M3 12.20%
c-7 0.25 -1.50 1.66gr/m3 12.20%
C-10 0.50 — 1.50 1.65/ m3 12.56%

3.2.6.- Compresibilidad o asentamiento relativo. -

El presente ensayo se realiz6 con la finalidad de evaluar el asentamiento relativode



los suelos de arcillas, ante la aplicacion de cargas verticales 0.5, 1.0, 2.0 y 3.0

Kg/cm2 en estado de confinamiento.

CALICATAC -2

5 VARIACI |[COEFICIE |REGIS |COEFICIE [COEFICIE
DEFORMA | ON NTEDE | TRO NTE NTE DE
Gr'em2|  C|oN  |COEFICIE |POROSI | DE |COMPRE |COMPRE
NTE DAD |CURVA | SIB. SIB.
POROSI RELATIV
DAD A
0.00 0.600 0.600
0.50 0.39 0.031 0.569 0.569 0.062 1.95
1.00 0.59 0.047 0.553 0.553 0.032 2.95
2.00 0.82 0.066 0.535 0.535 0.018 4.10
3.00 1.02 0.082 0.519 0.519 0.016 5.10
CALICATAC -5
= VARIACIO [COEFICI |REGIS |COEFICI |COEFICI
DEFORMA N ENTE TRO [ENTE ENTE
griem? oo COEFICIE |DE DE COMPRE |DE
NTE POROSI [CURVA [SIB. COMPRE
POROSID [DAD RELATIV [SIB.
AD A
0.00 0.600 0.600
0.50 0.39 0.031 0.569 0.569 0.062 1.95
1.00 0.59 0.047 0.553 0.553 0.032 2.95
2.00 0.82 0.066 0.535 0.535 0.018 4.10
3.00 1.02 0.082 0.519 0.519 0.016 5.10




CALICATAC -10

»  |DEFORM |VARIACION |[COEFICIE [REGIS |COEFICIE [COEFICIEN
ACION  [COEFICIENT NTEDE [TRO  |NTE TE DE
gric E POROSID DE COMPRE |[COMPRESI

m?2 POROSIDA AD CURVA [SIB. B.

D RELATIV
A

0.00 0.600 | 0.600

050 | 039 0.031 0569 | 0569 | 0.062 1.95
1.00 | 059 0.047 0553 | 0553 | 0.032 2.95
200 | 082 0.066 053 | 0535 | 0018 4.10
3.00 | 1.0 0.082 0519 | 0519 | 0016 5.10

3.2.8.- Analisis Quimico por Agresividad

Con el fin de evaluar la agresividad de los suelos hacia el concreto se realizaronlos

ensayos quimicos para determinar el contenido de sales solubles, cloruros ysulfatos,

habiéndose obtenido valores bajos a moderados, por lo que es necesario utilizar

cemento tipo .

SALES
MUESTRA [PROF. (m) SOLUBLES |CLORURO [SULFATOS [CARBONA
(%) S (%) (%) TOS(%)
C-2 0.50 — 0.60 0.0540 0.0310 0.0220 0.000
C-4 0.25 - 1.50 0.0640 0.0340 0.0200 0.000
C-7 0.25 - 1.50 0.0640 0.0340 0.0200 0.000
C-10 0.50 - 0.60 0.0540 0.0310 0.0220 0.000




4.0.- EVALUACION GEOTECNICA

4.1.- CARACTERISTICAS PRINCIPALES DEL AREA DE TRABAJO
(AVENIDAANDRES AVELINO CACERES.

La avenida se encuentra asfaltada, en general es de topografia ondulada y

accidentada, en cuyas areas adyacentes existen depresiones, que en periodos de
épocas lluviosa se produce deterioro de la misma por lo que se esta realizando la
PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO

ADICIONANDO CAUCHO RECICLADO, especialmente para periodos como el
fendmeno "El Nifio" para que de esta manera no se produzca erosion y deteriorode la

transitabilidad vehicular.

En el area del Proyecto PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO
ADICIONANDO CAUCHO RECICLADO EN LA AVENIDA ANDRES AVELINO
CACERES, PIURA — 2024, el material estd compuesto de arenas (SP), bajo
contenido de humedad, con bajo grado de compacidad y resistencia a la penetracion
gue aumentan con la profundidad, cubierta por materialhormigonado, contaminado
con presencia de desechos sélidos como cascotes de concreto, bolsas de polietileno
gue debe ser eliminado, luego nivelar el terreno, compactar la subrasante con su
respectiva densidad maxima y humedadoptima, luego colocar hormigdn escarificado
(sub base)en un espesor de 0.20ma 0.30m luego una capa de afirmado a nivel de
base de 0.20 m. de espesor debidamente compactado con su respectiva densidad
maxima y humedad optima del material a utilizar para finalmente colocar
PAVIMENTO RIGIDO ADICIONANDO CAUCHO RECICLADO.

Para los sardineles de concreto armado de 0.15m de espesor con una dosificacion
de 175 Kg/cmz2.



De las calicatas excavadas hasta 1.50m. de profundidad no se ha evidenciado la
presencia de napa freatica y la humedad existente es producto de las precipitaciones

pluviales.

Los materiales del primer estrato considerados como mala calidad ya que estan
contaminados por raices, bolsas plasticas y/o material de relleno por lo cual deberan
ser extraidos y llevados al botadero mas cercano. En cuanto al materialArena (SP)
debe ser considerado como subrasante.

Con el fin de determinar la capacidad portante de los terrenos naturales o
subrasantes, se realizaron los ensayos de California Bearing Ratio (CBR) (Ver

cuadros de resumen de propiedades).
4.2.- ANALISIS E INTERPRETACION.

En general los suelos (SP) que se encuentran como subrasante, cubiertos con
material de relleno compuesto de material de relleno (ladrillo y/o bolsas plasticas) con
presencia de raices que deben ser eliminados es por ello que dichoensayo se realizd
a la subrasante del area del proyecto con valores de CBR para0.1" y 0.2" de
penetraciony 12, 25 y 56 golpes respectivamente, son considerados de mala calidad
como subrasante, siendo necesario realizar el mejoramiento de la subrasante.
Posteriormente el material del segundo estratose debe compactar con su respectiva
densidad méaxima y humedad optima. Posteriormente se debe de colocar un

hormigon y un afirmado para ello antes

de la fase constructiva se debe de realizar un disefio de afirmado de acuerdo a los
valores de Proctor modificado y CBR provenientes de canteras aledafias para

posteriormente colocar el pavimento rigido adicionado con caucho.



CONCLUSIONES

1.- El area donde se va a realizar el proyecto denominado: PROPUESTA DE
DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO ADICIONANDO CAUCHO RECICLADO ENLA
AVENIDA ANDRES AVELINO CACERES, PIURA - 2024, se ubica en una zona

donde existen materiales (primer estrato) de mala calidad que debe ser eliminado.

2.- En el area del terreno donde se realizara el proyecto: PROPUESTA DE DISENO
DE PAVIMENTO RIGIDO ADICIONANDO CAUCHO RECICLADO ENLA AVENIDA
ANDRES AVELINO CACERES, PIURA - 2024, en funcién a la densidad, angulo
de friccion interna (Y), Cohesion (c), grado de Compacidad, granulometria, etc. los

suelos de Fundacién son Arenas (SP).

3.- Las condiciones de cimentacion para el PROPUESTA DE DISENO DE
PAVIMENTO RIGIDO ADICIONANDO CAUCHO RECICLADO EN LA AVENIDA
ANDRES AVELINO CACERES, PIURA - 2024, se describe a continuacion:

- En base a los resultados de campo y laboratorio se determiné que el sector
del proyecto denominado PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO
ADICIONANDO CAUCHO RECICLADO EN LA AVENIDA ANDRES AVELINO
CACERES, PIURA — 2024, son terrenos relativamente semi estables a estables,con
angulo de talud natural de 86" en las (11) calicatas excavadas y de compacidad

relativa entre 20 — 40%.

- En el sector del proyecto PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTO
RIGIDO ADICIONANDO CAUCHO RECICLADO EN LA AVENIDA ANDRES
AVELINO CACERES, PIURA — 2024, se realizara el vaciado a nivel de concreto

para Sardineles superficiales a una profundidad de 0.20m.

Los valores de los contenidos de cloruros, sulfatos, sales solubles y carbonatos,son

relativamente de valores bajos, pudiéndose usar cemento tipo |I.

De la Norma Técnica de edificaciones E.030 para Disefio Sismorresistente se

obtuvieron los pardmetros del suelo en la zona de estudio:



Factores Valores
Parametros de zona zona 4
Factor de zona Z(g)=0.45
Suelo Tipo S-3
Amplificacion del suelo S=1.10
periodo predominante de vibracion Tp=1.0 seg
Sismicol C=0.60
Uso U=1.00

En este sector los materiales encontrados, permite considerar como terrenos de
regular estabilidad, por lo que es poco probable que ocurran fendmenos de licuacion

de arenas ante un sismo de gran magnitud sin presencia de nivel freatico.



RECOMENDACIONES

1.- Para las construcciones proyectadas, las cimentaciones seran del tipo superficial
de acuerdo a las caracteristicas siguientes:

a.- La profundidad minima de proyeccién serd a partir de la superficie libre del

terreno, sera de 0.55 a 0.70m. segun el disefio del proyectista.

b.- En la zona de trabajo, se recomienda cortar el material a la profundidad de 0.60
a 0.70, luego humedecer el terreno natural (SP), compactar el terreno de fundacion
al 100% de la densidad seca maxima,a continuacion, colocar un mejoramiento de
hormigon de 0.20m a 0.30mpara posteriormente colocar un afirmado en un espesor
de 0.20m debidamente compactado con su respectiva densidad méaxima y humedad
optima del material a utilizar para finalmente colocar pavimento rigido adicionando

caucho reciclado .

c.- Para el caso de sardineles el terreno a mejorar debera estar al nivel dela
subrasante (SP — Terreno natural) para posteriormente nivelarlo y compactarlo luego
se debera colocar una capa de hormigén de 0.20m y una capa de afirmado de 0.15m
debidamente compactado con su respectiva densidad maxima y humedad optima
del material a utilizar y luego colocar la losa de 0.15m de espesor para sardineles

con una dosificacion de 175 kg/cmz.

2.- Los elementos del cimiento deberan ser disefiados de modo que la presion de

contacto (California Bearing Ratio) sea inferior.

3.- En la fase constructiva del proyecto denominado PROPUESTA DE DISENODE
PAVIMENTO RIGIDO ADICIONANDO CAUCHO RECICLADO EN LA AVENIDA
ANDRES AVELINO CACERES, PIURA - 2024, el agua superficial que pudiera
inundar la zona del proyecto durante la fase constructiva, debera ser alejado, a fin

de que su presencia no deteriore o interrumpa el proceso.

4.- El contenido de sales solubles, cloruros, sulfatos son bajos, por lo que debera usarse

cemento Portland tipo | para sardineles.

5.- Considerando que ciclicamente se presentan fuertes precipitaciones pluviales, es
necesario disefiar sistemas de drenaje pluvial que eviten la infiltracion de aguas y

puedan originar asentamientos futuros generando dafiospermanentes.



6.- El material de préstamo de afirmado a ser usado, debe reunir las caracteristicas
siguientes: indice de plasticidad IP < 6%, Limite Liquido menor que 25% vy
Resistencia a la penetracion de 0.1" de 80 - 100% para los ensayos CBR. La
compactacion debera realizarse mayor de 100% del Proctor Modificado del material

de Base durante la fase constructiva.

7.- Es necesario realizar las pruebas de densidad de campo, del material de afirmado
para base y subrasante para comprobar la compactacion.

8.- Para las losas de cimentacion y obras auxiliares de concreto (sardineles), se
debera disefiar con materiales de agregados de las canteras cercanas con una
dosificacion de 175 — y para pavimento rigido con una dosificacion de 210 kg/cm?2,

previa evaluacion de los materiales, durante la fase constructiva.



REGISTRO DE EXCAVACION

REGISTRO DE EXCAVACION
(ASTM D-2488)

i “PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO ADICIONANDO CAUCHO
ESTUD[::; EEETE%ANICA H RECICLADO EM LA AVENIDA ANDRES AVELING CACERES, PIURA — 2024 CALICATA : Cc1
SOLICITANTE - |CRISANTO ORDORNEZ EVELIN ABIGAIL ¥ ZAPATA HUACHILLO YORLY A NORTE | 9426933
UBICACION - |AV. Andrés Avelino Caceres Caceres ESTE :| 538915
PROCEDENCIA :[Piura PROFUNDIDAD 1| 1.50m
NUMERO DE ESTRATOS Bl NIVEL FREATICO :[NO PRESENTA
MET. DE EXCAVACION :[Manual MUESTREADO POR :|AVR
FECHA ABRIL DEL 2024 REVISADO 1|GRN
REGISTRO DE EXCAVAC
FROFUNDIDAD ESPESOR DEL suCs
(m) ESTRATO [m) DESCRIPCION DEL ESTRATO ASSHTO
0.00 Arena (SP), de color marron con presencia
0.10 p " sSP
0.40 de raices producto de la vegetacion.
Arena (SF) con presencia de
0.50 material de relleno (ladrillos y restos sSP
de concreto)
0.60
Arena(SP), de color mamron, baja
humedad, friccionante, baja compacidad,
0.90 bajaresistencia. Paredes dz lacalicata SP
estables con dngulo de talud de 86
aproximadaments.
1.50

OBSERVACIONES

Nota: Hasta la profundidad excavada de 1.50m No se evidencid la presencia de nivel freatico.




REGISTRO DE EXCAVACION
ASTM D-2488)

: “PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO ADICIONANDO CAUCHO
ESTUD[I’g EEET_%CSANICA H RECICLADO EN LA AVENIDA ANDRES AVELINO CACERES, PIURA — 2024 CALICATA : Cc-2
SOLICITANTE - |CRISANTO ORDONEZ EVELIN ABIGAIL Y ZAPATA HUACHILLO YORLY A NORTE :| 9427207
UBICACION s |V, Andrés Avelino Caceres Caceras ESTE :| 539271
PROCEDENCIA :|Piura PROFUNDIDAD ;[ 1.50m
NUMERQ DE ESTRATOS i NIVEL FREATICO i|NO PRESENTA
MET. DE EXCAVACION :|Manual MUESTREADO POR (|AVR
FECHA ABRIL DEL 2024 REVISADO | GR.N
REGISTRO DE EXCAVACION
PROFUNDIDAD ESPESOR DEL SUCs
(m) ESTRATO (m) DESCRIPCION DEL ESTRATO ASSHTO SIMBOLOGIA FOTOGRAFIA
0.00
Arena (SP), de color marron con presencia
0.20 de raices producto de la vegetacién. sP
0.20
0.30 Arena (SP) con presencia de raices =p
0.50 y bolsas plasticas.
Arena(SP), de color marrdn, baja
humedad, friccionante. baja compacidad,
1.00 bajaresistencia. Paredes de lacalicata 5P
estables con angulo de talud de 85
aproximadamente.
1.50

OBSERVACIONES

Nota: Hasta la profundidad excavada de 1.50m No se evidencio la presencia de nivel freatico.




REGISTRO DE EXCAVACION
(ASTM D-2488)

: “PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO ADICIONANDO CAUCHO

ESTUDE:g EEET_%CSANICA H RECICLADO EN LA AVENIDA ANDRES AVELING CACERES, PIURA — 20247 CALICATA : Cc3
SOLICITANTE : [CRISANTO ORDOREZ EVELIN ABIGAIL Y ZAPATA HUACHILLO YORLY A. NORTE | 9427184
UBICACION - |AY. Andrés Avelino Caceres Cacerss ESTE 539820
PROCEDENCIA - |Piura PROFUNDIDAD 1| 1.50m
NUMERO DE ESTRATOS Hil NIVEL FREATICO :NO PRESENTA
MET. DE EXCAVACION -| Manual MUESTREADO POR 1JAVR
FECHA ABRIL DEL 2024 REVISADO (|GR.N

REGISTRO DE EXCAVA!

PROFUNDIDAD ESPESOR DEL sucs
(m) ESTRATO (m) DESCRIPCION DEL ESTRATO ASSHTO
0.00
0.70 Arena (5P), de color mamdn con presencia sp
) de raices producto de la vegetacidn.
0.70

Arena(SP), de color marrdn, baja
humedad, friccionante, baja compacidad,
0.50 bajaresistencia. Paredes de lacalicata SP
estables con angulo de talud de 88

aproximadamente.

OBSERVACIONES

Nota: Hasta la profundidad excavada de 1.50m No se evidencid la presencia de nivel freatico.




REGISTRO DE EXCAVACION
(ASTM D-2488)

: “PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO ADICIONANDO CAUCHO
ESTU D[:g EEET_%(;ANICA RECICLADO EN LA AVENIDA ANDRES AVELINO CACERES, PIURA — 20247 CALICATA : c4
SOLICITANTE - |CRISANTO ORDOREZ EVELIN ABIGAIL ¥ ZAPATA HUACHILLO YORLY A. NORTE 1| 9427169
UBICACIGN T |AV. Andrés Aveline Caceres Caceres ESTE 1| 540361
PROCEDENCIA : |Piura PROFUNDIDAD :[1.50m
NUMERO DE ESTRATOS il NIVEL FREATICO :[NO PRESENTA
MET. DE EXCAVACION :[Manual MUESTREADO POR (|AVR
FECHA ABRIL DEL 2024 REVISADO }|G.R.N
REGISTRO DE EXCAVA
PROFUNDIDAD ESPESOR DEL SUCS
(m) ESTRATO (m) DESCRIPCION DEL ESTRATO ASSHTO SIMBOLOGIA FOTOGRAFIA
0.00
Arena (SP), de color marrdn con presencia
0.25 de raices producio de la vegetacidn. P
0.25
C_od [Pty
CH e
Pror: 458w & e
Arana(SP), de color marrdn, baja
humedad, friccionante. baja compacidad,
1.25 bajaresistencia. Paredes de lacalicata 5P
estables con angulo de talud de 8§
aproximadaments.

1.50

DOBSERVACIONES
Nota: Hasta la profundidad excavada de 1.50m No se evidencid la presencia de nivel fredtico.




REGISTRO DE EXCAVACION
(ASTM D-2488)

: “PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO ADICIONANDC CAUCHO
ESTUDI;g EUEE':'_E(;A"'CA : RECICLADO EM LA AVENIDA ANDRES AVELINO CACERES, PIURA — 20247 CALICATA : c-5
SOLICITANTE - [CRISANTO ORDOREZ EVELIN ABIGAIL ¥ ZAPATA HUACHILLO YORLY A HORTE 1| 942723210
UBICACION -|AV. Andrés Avelino Caceres Caceres ESTE *| 540826.70
FROCEDENCIA Z|Piura PROFUNDIDAD | 1.50m
NUMERO DE ESTRATOS |1 MIVEL FREATICO :| NO PRESENTA
MET. DE EXCAVACION -|Manual MUESTREADO POR (AVR
FECHA ABRIL DEL 2024 REVISADO :|GR.N
REGISTRO DE EXCAVAC
PROFUNDIDAD ESPESOR DEL sucs
) ESTRATO (m) DESCRIPCION DEL ESTRATO ASSHTO
0.00
Arena (SP), de color marrdn con presencia
0.20 de raices producto de la vegetacidn. SP
0.20
0.30 Arena {SP:)::)H prelsr.e{'_lc:la de raices sp
0.50 y bolsas plasticas.
Viqyqz 312118
C -0 5 E:sqorz6 40
- .| € S0msman
Ter: AS0™ favil -282¢
Arena(SP), de color mamén, baja
humedad, friccionante, baja compacidad,
1.00 bajaresistencia. Paredes dela calicata SP
estables con angulo de talud de 85"
aproximadaments.
1.50
DBSERVACIONES

Nota: Hasta la profundidad excavada de 1.50m No se evidencid la presencia de nivel freatico.




REGISTRO DE EXCAVACION
(ASTM D-2488)

: “PROPUESTA DE DISENC DE PAVIMENTO RIGIDO ADICIONANDC CAUCHO

ESTUDI;g EUEE:_%(;A"ICA RECICLADO EM LA AVENIDA ANDRES AVELING CJ'\CERES, PIURA — 20247 CALICATA : c-8
SOLICITANTE - |CRISANTO ORDOREZ EVELIN ABIGAIL Y ZAPATA HUACHILLO YORLY A. NORTE 1| 5427101.00
UBICACION - |AV. Andrés Avelino Caceres Caceres ESTE :| 541355.00
PROCEDENCIA :|Piura PROFUNDIDAD ;| 1.50m
NUMERO DE ESTRATOS |1 MIVEL FREATICO :|NO PRESENTA
MET. DE EXCAVACION :|Manual MUESTREADO POR (AVR
FECHA ABRIL DEL 2024 REVISADD :|GRN

FROFUNDIDAD

REGISTRO DE EXCAVAC

) Tnaro ol DESCRIPCION DEL ESTRATO n‘:..:.fo SIMBOLOGIA
0.00 | [
0.25 Arena (SP), de color marrdn con presencia sp I I I I]
de raices producto de la vegetacion. I I
0.25 I
I
I | | |
|
It
||
Arena(SP), de color mamdn, baja I I
humedad, friccienante, baja compacidad, I I I
1.25 bajaresistencia. Paredes dela calicata SP
estables con dngulo de talud de 85” I I
aproximadamenta. I I I
Il
ol
|
I
1.50 "" I | [

OBSERVACIONES

Nota: Hasta la profundidad excavada de 1.50m Mo se evidencid la presencia de nivel freatico.




REGISTRO DE EXCAVACION
(ASTM D-2488)

: “PROPUESTA DE DISERNC DE PAVIMENTO RIGIDO ADICIOMANDO CAUCHO

ESTU D[I:g EEE'T_ECSANICA H RECICLADO EN LA AVENIDA ANDRES AVELINO CACERES, PIURA — 2024 CALICATA : c-7
SOLICITANTE :|CRISANTO ORDOREZ EVELIN ABIGAIL Y ZAPATA HUACHILLO YORLY A NORTE :| a427087.70
UBICACION - |AV. Andrés Aveline Caceres Cacerss ESTE 542029.30
PROCEDENCIA :[Piura PROFUNDIDAD 1|1.50m
NUMERO DE ESTRATOS il HIVEL FREATICO :[NO PRESENTA
MET. DE EXCAVACION -[Manual MUESTREADO POR t|AVR
FECHA ABRIL DEL 2024 REVISADO D GR.N

REGISTRODEEXCAVACION |

PROFUNDIDAD ESPESOR DEL sucs

(m) ESTRATO (m) DESCRIPCION DEL ESTRATO ASSHTO SIMBOLOGIA FOTOGRAFIA
0.00
0.25 Arena (SP), de color marrdn con presencia sp
) de raices producto de la vegetacion.
0.25

Arena(SP), de color maman, baja
humedad, friccionante. baja compacidad,
1.25 bajaresistencia. Paredes delacalicata sP
estables con dngulo de talud de 86

aproximadamente.

‘OBSERVACIONES

Nota: Hasta la profundidad excavada de 1.50m No se evidencid la presencia de nivel freatico.




REGISTRO DE EXCAVACION
(ASTM D-2488)

: “PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO ADICIONANDO CAUCHO
ESTUD'D(E EUEE":ECSA"'CA : RECICLADO EM LA AVENIDA ANDRES AVELING CACERES, PIURA — 2024* CALICATA : c-8
SOLICITANTE :|[CRISANTO ORDOREZ EVELIN ABIGAIL ¥ ZAPATA HUACHILLO YORLY A NORTE 1| 9427052.30
UBICACION :|AV. Andrés Avelino Caceres Céceres ESTE :| S542705.80
PROCEDENCIA :|Piura PROFUNDIDAD ;| 1.50m
NUMERO DE ESTRATOS i NIVEL FREATICO :|[ND PRESENTA
MET. DE EXCAVACION ‘|Manual MUESTREADO POR HENAS
FECHA ABRIL DEL 2024 REVISADO 1| GR.N
REGISTRO DE EXCAVACION
PROFUNDIDAD ESPESOR DEL sucs
[ ESTRATO [m) DESCRIPCION DEL ESTRATO ASSHTO SIMEOLOGIA FOTOGRAFIA
0.00
.70 Arena {S.'P}' de color marmdn con pre.s'en:ia sp
de raices producto de la vegetacion.
0.70
Arana(SP), de color marrdn, baja
humedad, friccionante. baja compacidad,
0.50 bajaresistencia. Paredes de lacalicata 5P
estables con angulo de talud de 85°
aproximadamente.
1.50

OBSERVACIONES

Nota: Hasta la profundidad excavada de 1.50m Mo se evidencid la presencia de nivel fredtico.




REGISTRO DE EXCAVACION
(ASTM D-2488)

: “PROPUESTA DE DISENC DE PAVIMENTO RIGIDO ADICIONANDO CAUCHO
ESTUD[I’E) EEET_%%ANICA RECICLADO EN LA AVENIDA ANDRES AVELINO CACERES, PIURA — 2024 CALICATA c-9
SOLICITANTE : |CRISANTO ORDOREZ EVELIN ABIGAIL Y ZAPATA HUACHILLO YORLY A NORTE 9426837.8
UBICACION ;AW Andrés Avelino Caceres Caceres ESTE 543070.80
PROCEDENCIA :[Piura PROFUNDIDAD ([1.50m
NUMERO DE ESTRATOS il NIVEL FREATICO :[NO PRESENTA
MET. DE EXCAVACION :[Manual MUESTREADO POR HAVR
FECHA ABRIL DEL 2024 REVISADO (|GR.N
i = 1RO D LYy
PROFUNDIDAD ESPESOR DEL SUCS
(m) ESTRATO (m] DESCRIPCION DEL ESTRATO ASSHTO SIMEOLOGIA FOTOGRAFIA
0.00 Arena (SF), de color marrdn con presencia
0.10 . " 5P
de raices producto de la vegetacidn.
0.10
Arena (SP) con presencia de
0.50 material de relleno (ladrillos y restos SP
de concreto)
0.60
Arena(SP). de color marmén, baja
humedad, friccionante, baja compacidad,
0.90 baja ia. Paredez dal i SP
estables con angulo de talud de 86
aproximadamente.
1.50

OBSERVACIONES

Nota: Hasta la profundidad excavada de 1.50m No se evidencid la presencia de nivel freatico.




REGISTRO DE EXCAVACION
(ASTM D-2488)

ESTUDIO DE MECANICA

“PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO ADICIONANDO CAUCHO

DE SUELOS RECICLADC EN LA AVENIDA ANDRES AVELINO CACERES, PIURA — 20247 CALICATA c-10
SOLICITANTE - |CRISANTC ORDORNEZ EVELIN ABIGAIL ¥ ZAPATA HUACHILLO YORLY A NORTE t| 942653630
UBICACION s V. Andrés Avelino Caceres Caceres ESTE 543221.20
PROCEDENCIA :|Piura PROFUNDIDAD 150 m
NUMERO DE ESTRATOS il MIVEL FREATICO :[NO PRESENTA
MET. DE EXCAVACION [Manual MUESTREADO POR HAVR
FECHA ABRIL DEL 2024 REVISADO H|GR.N

REGISTRO DE EXCAVACION

PROFUNDIDAD ESPESOR DEL sucs
(m) ESTRATO (m) DESCRIPCION DEL ESTRATO ASSHTO
0.00
0.20 Arena (SP), de color marrdn con presencia =P
) de raices products de la vegetacidn.
0.20
0.30 Arena (SP) con presencia de raices =P
0.50 v bolsas plasticas.
Arena(SF), de color mamdn, baja
humedad, friccionante. baja compacidad,
1.00 baja resistencia. Paredes de lacalicata SP
estables con dngulo de talud de 86
aproximadaments.
1.50

OBSERVACIONES

Nota: Hasta la profundidad excavada de 1.50m No se evidencid la presencia de nivel freatico.




REGISTRO DE EXCAVACION
(ASTM D-2488)

< “PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTQ RIGIDO ADICIONANDO CAUCHO
ESTUD[I’E) EEEPT_ECSANICA RECICLADC EM LA AVENIDA ANDRES AVELINO CACERES, PIURA — 20247 CALICATA : c-1
SOLICITANTE - |CRISANTC ORDOREZ EVELIN ABIGAIL ¥ ZAPATA HUACHILLO YORLY A NORTE :| 946190.50
UBICACION - AV, Andrés Avelino Caceres Cécerss ESTE 1| 543388.40
PROCEDENCIA :[Piura PROFUNDIDAD i 150m
NUMERO DE ESTRATOS B NIVEL FREATICO :| NO PRESENTA
MET. DE EXCAVACION :[Manual MUESTREADO POR HAVR
FECHA ABRIL DEL 2024 REVISADO H|GR.N
i STRO D AVACION
PROFUNDIDAD ESPESOR DEL SUCS
(m ESTRATO [m) DESCRIPCION DEL ESTRATO ASSHTO
.00 Arzna (SP), de color marrdn con presencia
0.10 . " SP
010 de raices producto de I3 vegetacidn.
Arena (SP) con presencia de
0.50 material de relleno (ladrillos y restos SP
de concreto)
0.60
Arena(SF), de color mamén, baja
humedad, friccionante, baja compacidad,
0.90 bajaresistencia. Paredes de lacalicata SP
estables con angulo de talud de 88
aproximadaments.
1.50

OBSERVACIONES

Nota: Hasta la profundidad excavada de 1.50m No se evidencid la presencia de nivel fredtico.




TESTIMONIO FOTOGRAFICO
CALICATA N1

UBICADA EN LAS COORDENADAS: N: 9426933.00 - E: 538915.00

CALICATA N2:

UBICADA EN LAS COORDENADAS: N: 9427207.00 - E: 539271.00

CALICATA C-3




UBICADA EN LAS COORDENADAS: N: 9427184.00 - E: 539820.00

Riggdo- ackcione ke Covtha:

Recidads am O avenida Ardres;
Cocamary R 2024

93134

psioe

CALICATA N4

UBICADA EN LAS COORDENADAS: N: 9427169.00 - E: 540361.00.






