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RESUMEN 

 

La presente investigación denominada DISEÑO DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON 

ADICIÓN DE CAUCHO PARA MEJORAR RESISTENCIA DEL 

ESTACIONAMIENTO UCV-PIURA, 2020”, tiene como objetivo determinar la 

contribución en el diseño de pavimento flexible con adición de caucho para mejorar 

la resistencia en la playa de estacionamiento de la UCV Piura 2020. 

Para realizar este análisis se prepararon las mezclas con adición de caucho en 

polvo con contenido de cemento asfáltico de 5.64% (óptimo de diseño), tres 

porcentajes adicionales de caucho (0.5%, 1%, 1.5%) se realizó el estudio de suelos 

para conocer el tipo de suelo de fundación por el cual está comprendido, 

constatando que está compuesto por un suelo. 

Se obtuvo el diseño de la mezcla asfáltica teniendo como componente principal el 

caucho, la gradación de los granos de caucho, influye considerablemente en el 

comportamiento mecánico de la mezcla asfáltica, pudiéndose verificar que su 

aplicación mejora las propiedades mecánicas de la misma, comprobándose que 

para un mismo óptimo contenido de asfalto en la mezcla   de 5.64%, la estabilidad 

Marshall es mayor con la adición del 0.5% respecto a las muestras con los demás 

% de adiciones de caucho. 

Podemos afirmar que el uso del caucho reciclado nos permitirá la 

impermeabilización del pavimento. 

Palabras clave: mezcla asfáltica, caucho reciclado, propiedades mecánicas, 

mejoramiento, Resistencia. 
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ABSTRACT 

 

The present investigation called DESIGN OF FLEXIBLE PAVEMENT WITH 

ADDITION OF RUBBER TO IMPROVE RESISTANCE OF THE PARKING LOT 

UCV-PIURA, 2020”, aims to determine the contribution in the design of flexible 

pavement with addition of rubber to improve resistance in the parking lot of UCV 

Piura 2020. 

To carry out this analysis, the mixtures were prepared with the addition of powdered 

rubber with an asphalt cement content of 5.64% (optimal design), three additional 

percentages of rubber (0.5%, 1%, 1.5%), the soil study was carried out to know the 

type of foundation soil by which it is included, noting that it is composed of a soil. 

The design of the asphalt mixture was obtained having rubber as its main 

component, the gradation of the rubber grains, considerably influences the 

mechanical behavior of the asphalt mixture, being able to verify that its application 

improves its mechanical properties, verifying that for With the same optimal asphalt 

content in the mix of 5.64%, the Morsll stability is greater with the addition of 0.5% 

compared to the samples with the other% of rubber additions. 

We can affirm that the use of recycled rubber will allow us to waterproof the 

pavement. 

 

Keywords: asphalt mix, recycled rubber, mechanical properties, improvement, 

resistance. 
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I. INTRODUCCIÓN 

En la actualidad los fenómenos producidos por la naturaleza ocasionan agravio 

en los pavimentos ya conformados, perjudicando a la ciudadanía y economía en 

diversos países, produciendo un problema general, por ende, es preciso 

fomentar nuevas combinaciones asfálticas de mayor resistencia, mejorando las 

propiedades, dando realce en la durabilidad, el ahuellamiento y fatiga.  

Según estudios efectuados en diversos países del mundo: Brasil, EEUU, otros, 

es que se ha logrado que la adición de caucho (llanta) al asfalto sea 

reglamentada por la norma ASTM, aprobándolo como modificador de asfalto.  

La adición del caucho ha sido aplicada en muchos países como Inglaterra, 

Estados Unidos, Brasil, Colombia, Venezuela, México, etc., exitosamente. 

España está trabajando este tipo de asfalto modificado desde el año 1898, 

siendo este el más usado y el Perú no es ajeno a este asfalto modificado el cual 

ya ha sido usado en el puente Camiara en la pista Moyobamba-Tacna siendo 

esta la obra pionera donde se aplicó este tipo de asfalto con adición de caucho.  

Nuestro país tiene pavimentos rígidos (concreto) y flexibles (asfálticos), los 

cuales muestran problemas usualmente dados por presentación de fisuras lo que 

reduce la vida útil de la pavimentación y eleva los costos de mantenimiento y 

maniobra vehicular.  

Estos pavimentes también son usados para zonas de parqueo (playas de 

estacionamiento) ya sean en restaurantes, centros comerciales, universidades, 

etc. 

La Universidad César Vallejo filial Piura cuenta con su propia playa de 

estacionamiento la cual se encuentra en mal estado.  

Todo pavimento requiere de un mantenimiento periódico, puesto que está 

expuesto a diversos fenómenos naturales (lluvias, radiación solar), o también 

porque al ser construido no se realizó el debido procedimiento constructivo 

(buena dosificación de agregados, mejoramiento del terreno, etc.) y esto origina 

un posterior deterioro produciendo diversos problemas ya sea el irrumpimiento 

del tránsito el cual afecta  el desarrollo de una región (transporte de personal, 
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alimentos, comunicación vial) afectando grandemente el desarrollo de nuestra 

economía. 

En nuestro caso la falta de mantenimiento de la playa de estacionamiento 

produce el malestar de la familia vallejiana ocasionando polución, deterioro de 

vehículos. 

Por tal razón lo investigado tendrá como objetivo inicial plantear “DISEÑO DE 

PAVIMENTO FLEXIBLE CON ADICIÓN DE CAUCHO PARA MEJORAR 

RESISTENCIA DEL ESTACIONAMIENTO UCV-PIURA, 2020”, con el propósito 

de ofrecer una idónea elección del resultado para perfeccionar la calidad del 

pavimento, dado que este lugar está deteriorado. 

En ese sentido, indicamos a continuación la pregunta general ¿De qué forma 

contribuirá el diseño de pavimento flexible con adición de caucho para mejorar 

resistencia del estacionamiento UCV-Piura? 

Y como preguntas específicas: 

¿Cuál es el tipo de suelo del estacionamiento de la UCV Piura?  

¿Cuál es la proporción de caucho en la mezcla asfáltica de pavimento del 

estacionamiento de la UCV Piura 2020? 

¿Al usar el caucho reciclado de los neumáticos contribuyen con el medio 

ambiente y la salud? 

Es siguiente trabajo es justificado por lo siguiente: 

Actualmente la playa de estacionamiento de la Universidad César Vallejo de la 

provincia de Piura se encuentra en mal estado (trocha), ocasionando malestar a 

los usuarios que usan dicho estacionamiento y al personal colindante a esta 

área. Es importante para los usuarios usar diariamente el estacionamiento 

debido a la protección vehicular y evitar cualquier tipo de robo o daño afuera del 

recinto universitario. 

Ante este problema surge la necesidad de realizar un diseño de pavimento 

flexible con incorporación de caucho para mejorar las condiciones de la paya de 

estacionamiento de vehículos de la Universidad César Vallejo de la ciudad de 

Piura. Con el propósito de solucionar el mal estado del pavimento de la playa de 
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estacionamiento y solucionar las necesidades de los usuarios, y contribuir con el 

medio ambiente; se proponer la incorporación en el diseño del pavimento el uso 

de caucho neumático reciclado en desuso de los vehículos, generando una 

mejora de la carpeta asfáltica del pavimento del estacionamiento de la 

universidad. 

Con esta investigación se justifica con la contribución del diseño del pavimento 

flexible del estacionamiento de la universidad César Vallejo de la provincia de 

Piura y poder incorporar en la carpeta asfáltica el caucho neumático reciclado de 

vehículos para conservación del pavimento y medio ambiente, y pueda ser 

utilizado en otras vías de acceso a la universidad, a la ciudad de Piura y a nivel 

nacional. 

Por ello la investigación propuso como Objetivo General: 

Determinar la contribución en el diseño de pavimento flexible con adición de 

caucho para mejorar la resistencia en la playa de estacionamiento de la UCV 

Piura 2020. 

Y como Objetivo específicos: 

Identificar el tipo de suelo del estacionamiento de la UCV Piura. 

Establecer la proporción de caucho en la mezcla asfáltica de pavimento del 

estacionamiento de la UCV Piura 2020. 

Identificar si el uso del caucho reciclado contribuye con el medio ambiente y la 

salud. 

Este trabajo tiene como Hipótesis General:  

Existe la contribución en el diseño de pavimento flexible con adición de caucho 

para mejorar la resistencia en la playa de estacionamiento de la UCV Piura 

2020. 

Y como Hipótesis Específicas: 

Se identificará el tipo de suelo del estacionamiento de la UCV Piura 2020 

Se determinará la cantidad de caucho en la mezcla asfáltica de pavimento del 

estacionamiento de la UCV Piura 2020 



4 
 

Usando el caucho reciclado de los neumáticos se está contribuyendo con el 

medio ambiente y la salud. 

 

II. MARCO TEÓRICO 

Para la recopilación de datos que nos apoye en el desarrollo de nuestra 

investigación indagamos de artículos científicos y tesis, encontrando los 

siguientes estudios a nivel internacional:  

Díaz C.  y Castro C (2017), en su tesis “Implementación del grano de caucho 

reciclado (GCR) proveniente de llantas usadas para mejorar las mezclas 

asfálticas y garantizar pavimentos sostenibles en Bogotá”, Universidad Santo 

Tomás Ingeniería Civil Bogotá 2017. Tuvo como objetivo principal, revisar el 

estado sobre la implementación del grano de caucho reciclado en mezclas 

asfálticas. La metodología utilizada por el autor fue estudios explicativos. La 

principal conclusión a la que llegaron fue: casi todos los estudios que se han 

realizado a   los pavimentos con GCR, se reflejan factores que afectan los 

comportamientos mecánicos, quienes se involucran ver con la temperatura de 

reacción del asfalto, el GCR, adición de aditivos, la granulometría de los 

agregados, y la implementación de otras técnicas de reciclaje de pavimentos.  

Ramírez V., Ladino R. y Rosas R. (2014), en sus tesis “Diseño de mezcla 

asfáltica con asfalto caucho tecnología GAP GRADE para la ciudad de Bogotá”, 

Universidad Católica de Colombia, Bogotá D.C.2014. Tuvo como objetivo 

principal diseño de pavimento flexible mediante el mejoramiento mecánico de la 

mezcla asfáltica incorporando asfalto caucho como material granular fino, 

tecnología GAP GRADE. La metodología utilizada es explicativa. Las 

conclusiones que ha llegado el autor fue que la estructura final propuesta como 

diseño es la de la ASSHTO-93, considerándose como método base para el 

Diseño de pavimentos asfálticos en vías con altos y medios volúmenes de 

Tránsito, del Instituto Nacional de Vías (INVIAS).  

Vega Z. (2016), en su tesis “Análisis del comportamiento a compresión de asfalto 

conformado por caucho reciclado de llantas como material constitutivo del 

pavimento asfáltico”.  Universidad Técnica de Ambato -Ambato- Ecuador. Tiene 
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como objetivo principal efectuar el análisis del comportamiento a compresión de 

asfalto conformado por caucho reciclado de llantas como material constitutivo 

del pavimento asfáltico. El método utilizado por el autor es de estudio explicativa. 

Las conclusiones son: la incorporación del polvo de caucho de llantas recicladas 

reduce considerablemente la contaminación que se origina al largo plazo de 

descomposición, desecho y eliminación. El efectuar pavimentos ecológicos 

contribuye beneficio- costo, el reutilizar las llantas ayuda   al cuidado 

medioambiental.  

Asimismo, en el ámbito nacional se encontró los siguientes trabajos: 

Villagaray M. (2017), en su tesis “Aplicación de caucho reciclado en un diseño 

de mezcla asfáltica para el tránsito vehicular de la avenida Trapiche-Comas 

(Remanso) 2017” Universidad Cesar Vallejo – Lima Perú. Teniendo como 

objetivo principal la aplicación de caucho reciclado para un tipo de asfalto 

modificado proponiendo un diseño de mejor flexibilidad y durabilidad. El estudio 

es explicativo. La conclusión es que el caucho reciclado puede ser usado para 

mejorar las propiedades mecánicas de la mezcla asfáltica, ya que aumenta el 

factor de rigidez en un 13.24% a comparación de un asfalto convencional, 

proponiendo una mejor resistencia.  

Paz M. (2014), en su tesis “Diseño económico de mezclas asfálticas mediante la 

aplicación del órgano silano y caucho” Universidad Nacional de Ingeniería Lima-

Perú. Tuvo como objetivo principal; realizar el diseño económico de mezclas 

asfálticas mediante la aplicación de órgano silano y caucho, con mejoramiento 

de las propiedades geológicas de la mezcla. El tipo de estudio realizado es 

explicativo. Las conclusiones son que los especímenes utilizados en el ensayo 

Marshall, con dosificaciones de polvo de caucho de 0.5%, 1.0%, 1.5% y 2.0 %, 

han determinado el valor de 1.0% de caucho como dosis aceptable por la mezcla 

asfáltica, permitiendo el cumplimiento de los parámetros de estabilidad y flujo 

exigidos en las especificaciones técnicas EG 2013. Como también, se ha 

determinado la relación, a mayores porcentajes de polvo de caucho en la mezcla 

asfáltica, este genera la disminución del peso unitario, disminución de la 

estabilidad y aumento del flujo. 
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Goicochea F. (2019), en su tesis “Estudio de un asfalto con adición de caucho 

de neumático reciclado como polímero base” Universidad Nacional Toribio 

Rodríguez de Mendoza de Amazonas-Chachapoyas – Perú. El objetivo principal 

de este estudio es efecto de la adición de caucho de neumáticos reciclados al 

asfalto PEN 60/70, en proporciones de 10 %, 15 % y 20 %, fabricadas a 160 °C, 

180 °C y 200 °C cada una de ellas. El estudio realizado es método experimental-

analítico. Las conclusiones que cuanto menor es el porcentaje de caucho 

existente en la mezcla, el asfalto se vuelve más blando y cuanto mayor el 

porcentaje de caucho existente en la mezcla, el asfalto se vuelve más rígido. De 

las mezclas asfálticas producidas para la investigación; se obtuvo que dos no 

cumplen con las especificaciones técnicas para asfaltos modificados con 

caucho; que contienen 20 % de caucho, producidas a 160 °C y 180 °C. 

Cerda N. y Pintado S. (2019), en su tesis “Uso del caucho en el diseño del 

pavimento flexible, en avenida los Algarrobos, tramo avenida las Amapolas – 

avenida Gustavo Mohme, Veintiséis de Octubre, Piura - 2018” Universidad César 

Vallejo –Piura- Perú, Tuvo como objetivo principal aplicar caucho en el diseño 

del pavimento flexible de la Avenida Los Algarrobos tramo Avenida Las 

Amapolas – Avenida Gustavo Mohme, Veintiséis de Octubre, Piura, 2018. Esta 

investigación es de tipo Descriptivo. Las conclusiones que llegaron son que 

acuerdo al estudio de tráfico en el cual se utilizó la técnica de la observación e 

instrumentos tales como formatos del MTC para una mejor contabilización del 

conteo vehicular, la estimación del tráfico se realizó con una sola estación, la 

cual estuvo ubicada en la Progresiva 0+500 de la Avenida Los Algarrobos entre 

el tramo de la Avenida Las Amapolas – Avenida Gustavo Mohme, concluyendo 

la transitabilidad es de un 74.04% son vehículos ligeros y un 25.96% vehículos 

pesados.  

Pereda R y Cubas P. (2015), en su tesis “Investigación de los asfaltos 

modificados con el uso de caucho reciclado de llantas y su comparación técnico-

económico con los asfaltos convencionales” Universidad Privada Antenor Orrego 

– Trujillo- Perú, tuvo como objetivo principal demostrar mediante ensayos de 

laboratorio que el asfalto modificado con el uso de caucho reciclado de llantas 

presenta un mejor comportamiento físico-mecánico y nos da  ventajas 

económicas frente a los asfaltos convencionales. La investigación es de tipo 
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descriptivo- explicativo, las conclusiones demuestran que la adición de polvo de 

llantas mejora la resistencia a la deformación plástica de una mezcla asfáltica, 

observándose en el comportamiento del RC - 70 en la recuperación elástica por 

torsión, siendo el asfalto modificado 37 % más recuperable que el convencional.  

TEORÍAS 

Pavimento: Un pavimento “está constituido por un conjunto de capas 

superpuestas, relativamente horizontales, que se diseñan y constituyen 

técnicamente con materiales apropiados y adecuadamente compactados” 

(Monsalve, 2012, p.21). 

ELEMENTOS DEL PAVIMENTO 

Plataforma: Es un componente hacendoso para la circulación de los vehículos. 

Este componente formado por la calzada y berma (Tuni, 2007, p.23).  

Calzada: Es un componente de la plataforma y es destinada para el tránsito de 

los vehículos. Está compuesta por 2 o más carriles, teniendo uno o dos sentidos 

de circulación (Tuni, 2007 p.23).   

Carril: Se define como carril a la franja dirigida a la circulación de una fila de 

vehículos asía un mismo sentido (Tuni, 2007, p.23).   

Berma: Son fajas que se localizan longitudinalmente adyacentes a ambos lados 

de la calzada, su función principal es brindar estacionamiento provisional y 

proporcionar facilidad para realizar el mantenimiento brindado al pavimento. 

(Tuni, 2007 p.23).   

Pavimento flexible: Este tipo de pavimentos “están formados por una carpeta 

bituminosa apoyada generalmente sobre dos capas no rígidas, la base y la Sub 

base, no obstante, puede prescindirse de cualquiera de estas dependencias de 

las necesidades particulares de cada obra” (Monsalve, 2012, p.22). 

Capas de pavimento flexible 

Subrasante:  Se denomina al suelo que sirve como función para todo el paquete 

estructural de un pavimento que se encuentra en la parte baja de la estructura. 

Los suelos que constituyen esta capa deben de tener un CBR mayor e igual a 

6%, en caso el CBR sea inferior se hará una estabilización de suelos (Sarmiento, 

2015, p.21)  
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Subbase: Capa a base de material granular con CBR ≥ 40%, con un espesor de 

delineación especificado, y puede o no ser colocada, ésta capa soporta las capas 

superiores, la base y la carpeta asfáltica. También, tiene como objetivo ser capa 

de drenaje e impermeabilidad (Sarmiento, 2015, p.21).  

Base Granular: Capa principal en el pavimento flexible y se sitúa entre la 

Subbase y la capa de Rodadura, es un material granular con CBR ≥ 80%, la base 

granular tiene que ser de mejor calidad y granulometría que la capa de subbase, 

la función principal de esta superficie es soportar, y transferir las cargas de 

tránsito, con el fin de evitar deformaciones perjudiciales (Tuni, 2007 p.23).  

Calzada o Carpeta de Rodadura: Es la parte superior del pavimento flexible, 

colocada encima de la base granular, teniendo como propósito soportar el 

tránsito. Además, es la capa de alta calidad debido a que brinda características 

como resistente al desgaste, fricción de las partículas de los agregados, 

suavidad al deslizamiento, control de ruido y drenaje (Sarmiento, 2015, p.21) 

 

Figura 1: Capas de pavimento 

  

MATERIALES QUE COMPONEN EL PAVIMENTO FLEXIBLE 

Mezclas Asfálticas: “Se emplean en la construcción ya sea en capas de 

Rodadura o en capas inferiores cuya función es proporcionar una superficie de 

rodamiento cómoda, segura y económica a los usuarios de las vías de 
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comunicación ayudando en la circulación de los vehículos”, según Figura 1 

(Montejo, 2002, p.424).  

 

Tipos de Mezclas Asfálticas  

Mezclas Asfálticas en frio: Es una mezcla de agregado mineral con o sin relleno 

mineral todo el proceso se lleva a cabo a temperatura ambiente en este estado 

de emulsión el asfalto es más viscoso y la mezcla es más fácil de trabajar y 

compactar   Es la combinación de agregado con granulometría homogénea, 

donde predomina el grueso (Montejo, 2002, p.452).  

Mezclas Asfálticas en caliente: Se le denominada a la combinación de áridos 

(incluido el polvo mineral con un ligante). El proceso de fabricación implica 

calentar el agregado pétreo y el ligante a alta temperatura, muy superior a la 

ambiental. Enseguida esta mescla es colocada en obra (Montejo, 2002, p.455).  

Componentes de una Mezcla Asfáltica  

Asfalto. Conocido también como betún es la mescla brea que es un material 

viscoso, pegajoso y de color plomo, resultantes de la purificación del petróleo, 

ya sea a vapor o por aire, siendo el más usado, la destilación a vapor, ya que 

genera mejor asfalto (Montejo, 2002, p.499)  

 

   Figura 2: Planta de asfalto con sus respectivos elementos. 
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Emulsiones Asfálticas: son “una mezcla de asfalto con agua que con el 

emulsificante cuya emulsión estable permite tender las carpetas asfálticas en 

frío, es decir, a temperaturas menores a 100°C” (Montejo, 2002, p.499)  

 

Caucho Reciclado material proveniente de los neumáticos fuera de uso, hay 

diferentes tipos de caucho con diferentes aplicaciones el método más común 

para el reciclaje de residuos de caucho sintético es la trituración mecánica. El 

caucho consta de un grupo de polímeros en su creación, los cuales son el 

polisopreno sintético, el poli butadieno y el estireno-butadieno, los cuales están 

formados por hidrocarburos (Ospina, 2014, p.15).  

Uso del caucho en pavimentos flexibles: El caucho se utiliza en pavimentos 

asfálticos de dos maneras, como modificador del asfalto o como mejorador de la 

mezcla asfáltica. En el primer caso se conoce como proceso de vía húmeda y el 

segundo como vía seca. (MANUAL DE EMPLEO DE CAUCHO DE 

NEUMÁTICOS FUERA DE USO EN MEZCLAS BITUMINOSAS, 2007, p.8) 

 

Figura 3: Neumáticos 
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y Diseño de Investigación 

Tipo de Investigación 

La investigación es de tipo aplicada, en la que se examinan distintas teorías 

científicas actuales en un tiempo único. “Tiene como objetivo solucionar    

determinados problemas y conseguir resultados positivos, en este tipo de 

investigación se utiliza conocimientos ya existentes para dar respuesta a 

problemas, es decir permitirá aplicar los conocimientos adquiridos a lo largo del 

estudio. Afirma que: la investigación aplicada se le denomina también activa o 

dinámica, y se encuentra íntimamente ligada a la investigación pura, ya que 

depende de sus descubrimientos y aportes teóricos. Busca confrontar la teoría 

con la realidad al ser una investigación de tipo aplicada tendremos que uno de 

sus objetivos será dar respuesta a una determinada situación problemática, que 

se presenta en la realidad mediante la aplicación de conocimientos que se 

obtienen con motivo del estudio realizado” (Tamayo, 2003, p. 43). 

Nivel de Investigación 

Su nivel de investigación es aplicativo. “Plantea resolver problemas a intervenir. 

Enmarca la innovación técnica, artesanal e industrial con la científica” (Tibanta, 

2015, p. 21). 

 

Diseño de Investigación  

El diseño de investigación es experimental. “El término diseño se refiere al plan 

o estrategia concebida para obtener la información que desea. Por lo tanto, el 

diseño de investigación se concibe como estrategias en las cuales se pretende 

obtener respuestas a las interrogantes y comprobar las hipótesis de 

investigación, con el fin de alcanzar los objetivos del estudio. Un experimento se 

lleva a cabo para analizar si una o varias variables independientes afectan a una 

o más variables dependientes. Entonces cabe señalar que dicho diseño está 

basado para obtener información de manera que se pueda dar respuesta a las 

interrogantes planteadas, de los cuales se puede obtener datos derivados de los 

mismos” (Hernández, 2010, p.62). 
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3.2. Variables y Operacionalización 

Tabla 1. Matriz de Operacionalización de Variables 

VARIABLES DEFINICIÓN 
CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 
OPERACIONAL 

DIMENSION
ES 

INDICADORES INSTRUMEN
TOS  

Diseño de 

pavimento 

flexible 

“El diseño de pavimento se define como 

la proyección de secciones, compuestas 

por materiales seleccionados y varias 

capas que cumplen una función 

determinada en el paquete estructural 

que forma el diseño de pavimento con 

adición de caucho en la mescla asfáltica 

convirtiéndola en un pavimento 

modificado” (Rico, 1998, p.8) 

Es el producto done 
se obtiene el diseño 
de mezcla respectivo 
donde se utilizará 
este aditivo ecológico 
que es el grano de 
caucho reciclado.  
 

Diseño de 
Mezcla 
Asfáltica. 

 

Estabilidad    
peso unitario 

 

Método 

Marshall-

ASTM D 1559. 

 

 

 

Estudio de 
mecánica de 
suelos 
 

 Clasificación de 
suelos 

Ensayo de 

granulometría 

Adición de 

caucho 

“Es la solución de la enorme cantidad de 
neumáticos en el resto del mundo, se ha 
podido observar que el neumático tarde 
en descomponerse en no menos de 100 
años por lo que en la actualidad le da 
diferentes usos como es el caso para 
asfaltar las carreteras consiguiendo 
disminuir el impacto ambiental” (Salazar, 
2019, p. 7) 
 

Proceso de reciclaje 
del caucho donde se 
incorpora a la mezcla 
asfáltica  
 

 
 

Dosificación 

 0.5 % de caucho 
 
 1.0% de caucho 
 
 1.5% de caucho 
 

 

Balanza  

De medición  

De peso 

  
 

Fuente: elaboración propia.
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3.3. Población, muestra  

3.3.1. Población 

La población en este trabajo es la Universidad César Vallejo – Piura, 

"Recordemos que la población es el conjunto de todos los casos que 

coinciden con una serie de definiciones” (Para Hernández, p. 65) 

3.3.2. Muestra 

La muestra es la Playa de estacionamiento, “La muestra es un conjunto de 

operaciones que se ejecutan para estudiar la distribución de ciertos 

caracteres en la totalidad de una población universo o colectivo partiendo de 

la observación de una parte de la población considerada” (Tamayo, 1998, P. 

115). 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Para el logro del primer objetivo el cual es determinar las cargas de 

transitabilidad en el pavimento flexible de la playa de estacionamiento, se 

utilizará como técnica la Observación, y así obtener la cantidad de vehículos 

que transitan por este estacionamiento actualmente. 

Para lograr la caracterización del suelo y sus propiedades mecánicas, físicas 

del pavimento flexible, se utilizará las técnicas de Exploración, Observación 

in situ, teniendo como instrumentos formatos de Hojas de Excel para el 

Estudio de Mecánica de Suelos (las cuales son validadas y aprobadas por el 

Ing. Manuel David Ponte Guzmán. 

En lo que concierne al logro del tercer objetivo, el cual es establecer de la 

proporción del caucho en la mezcla asfáltica del pavimento flexible, se 

utilizará la técnica de Análisis Documental, haciendo uso de Formatos de 

Excel para el diseño de mezclas, las cuales serán validadas por el Ing. Manuel 

David Ponte Guzmán. 

Finalmente, para lograr el último objetivo de la investigación, el cual es 

determinar el costo-beneficio del pavimento flexible con caucho, se utilizará 

la técnica de Análisis Documental haciendo uso del Software S10 Costos y 

Presupuestos. 
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3.5. Procedimiento 

El presente trabajo de investigación se desarrolló en etapas. 

Primero: Se realizó la planificación el desarrollo de actividades para dar 

cumplimiento a la investigación  

Segundo: Investigación in situ. 

Tercero: Análisis, interpretación e integración de los resultados.  

3.6. Método de análisis de datos 

Con la finalidad de obtener los resultados, se procedió con la técnica de 

Observación para determinar las cargas de transitabilidad para el pavimento 

flexible de la playa de Estacionamiento de la Universidad César Vallejo Filial 

Piura, Veintiséis de Octubre, Piura – 2020, con el propósito de realizar los 

cálculos para poder determinar   las cargas a las que estará sometida la 

estructura del pavimento flexible con caucho reciclado. 

Con respecto al segundo objetivo, el cual es Caracterizar el tipo del suelo 

tanto en sus propiedades físicas como mecánicas del pavimento flexible de 

la playa de estacionamiento, se realizaron calicatas para el estudio de  

Geotecnia y Pavimentos, Sección Suelos y Pavimentos, se utilizó las técnicas 

de observación y la exploración in situ para la extracción de las tres muestras, 

para esta investigación se realizó tres, dichas calicatas tuvieron una 

profundidad no menor a 1.50 metros; se extrajo 80 kg de muestra 

aproximadamente en sacos de color negro, con la finalidad de que las 

muestras no pierdan sus propiedades iniciales, para la extracción de las 

muestras se utilizaron herramientas manuales como palana, barreta, pico, 

wincha, sacos de color negro y EPP).  

Con la finalidad de realizarles los ensayos correspondientes. Finalmente se 

utilizó la técnica de Análisis Documental del Manual de Ensayos de 

Materiales, con el propósito de analizar los datos obtenidos, para así 

procesarlos en formatos de Excel, los cuales son brindados por el técnico del 

Laboratorio. 
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Para el desarrollo del tercer objetivo de esta investigación, el cual es 

establecer la  proporción del caucho en la mezcla asfáltica del pavimento 

flexible, lo primero que se realizó fue el estudio de los agregados de las 

canteras, después se realizó el Método Marshall tomando diferentes 

cantidades de asfalto, seguidamente se utilizó la técnica de Análisis 

Documental para el llenado de formatos de Excel del Laboratorio de Ensayo 

de Materiales de Construcción de la Cantera La Obria, para determinar el 

óptimo de asfalto en la mezcla, luego de ello, con el caucho granular se tomó 

diferentes cantidades para ver su comportamiento en el diseño de mezclas 

asfálticas con el porcentaje de asfalto óptimo y se calculó con los mismos 

formatos el óptimo del caucho en la mezcla asfáltica en caliente. 

Para el desarrollo del último objetivo, el cual es determinar el costo – beneficio 

del pavimento flexible con caucho de la Playa de estacionamiento, se utilizó 

la técnica de Análisis documental para la elaboración del presupuesto, tanto 

para un Pavimento Flexible Convencional como también para un Pavimento 

Flexible con Caucho en la Mezcla Asfáltica en Caliente. 

3.7. Aspectos éticos 

Durante el proceso investigativo, el investigador asumió el compromiso de 

evidenciar los siguientes aspectos éticos: 

Honestidad, respecto a la veracidad de las afirmaciones recogida y a la 

información citada en el contenido.  

Reserva, en relación a no revelar la identidad de las personas que brindaron 

información.   

Respeto a la autoría, se cumplió con citar y registrar los autores consultados 

cuyas ideas textuales fueron citadas, tarea que implicó el respeto a las reglas 

internacionales para la redacción de trabajos de investigación (ISO). 
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IV. RESULTADOS 

4.1. Nombre del proyecto de investigación 

“Diseño de pavimento flexible con adición de caucho para mejorar la resistencia 

del estacionamiento de UCV Piura 2020” 

4.1.1 Localización y Ubicación 

Región: Piura, Provincia: Piura, Distrito: 26 de octubre, Área del Proyecto: Playa 

de estacionamiento Universidad César Vallejo Filial Piura. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

    Figura 4. Vista Satelital de Playa de Estacionamiento 
 
 

Análisis de los resultados 

Para realizar la Mezcla asfáltica, los agregados usados han sido adquiridos en la 

cantera Pampa Bonita ubicada en el Km 46 de la ruta Piura Sullana. Los 

agregados usados son arena chancada, y piedra chancada de ½”. 

 

         

 

 

 

 

 

 

       Figura 5. Cantera: Pampa bonita (km 46 Ruta Piura Sullana) – 

            Ubicación planta de asfalto 
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Para realizar el diseño de Mezcla Asfáltica, es importante realizar el ensayo de 

agregados, para conocer las propiedades de los agregados, siendo estos 

importantes en las muestras ensayadas. 

3.1. Ensayo de Granulometría: 

Este ensayo es una manera para poder establecer porcentajes de los agregados 

de acuerdo a su tamaño y su forma, a este hecho se le llama gradación. 

Con este ensayo podremos determinar de manera cuantitativa la separación de 

los agregados gruesos y agregados finos según la norma ASTM D-422, nos 

indica el método para obtener datos de los porcentajes de los tamices para 

realizar la clasificación y distribución de los agregados (Código NEVI-12, Capítulo 

4, pág. 420), para la realización del estudio de granulometría, para la realización 

de asfaltos, debemos de tener en cuenta la cantidad de la mezcla asfáltica normal 

(MAC) 

Para la investigación obtuvimos un tamaño nominal de ½ pulg, durante el análisis 

granulométrico, por lo que utilizaremos el MAC 2 

Tabla 2. Serie de tamices empleadas para el ensayo según norma ASTM-422 

Fuente: Norma ASTM-422 

En la tabla 2 se observa la serie de tamices empleadas para el ensayo según la 

Norma ASTM-422. 

Procedimiento: 

Realizar un cuarteo uniforme para poder garantizar una correcta distribución y 

así tener un dato optimo en el tamizado del agregado, realizar un secado del 

material y tomar las medidas correspondientes y pesos de cada muestra, como 

siguiente paso se toma el peso del material requerido, y se procede a lavarlo a 
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través del tamiz N° 200, luego el material retenido debe de secarse en el horno 

por 24 horas, separe el tamiz del ejemplo contenido en el filtro No. 4 en una 

progresión de divisiones utilizando los tamices., o la información relevante para 

el tipo de prueba, o las determinaciones para el material que se está probando. 

En la tarea de tamizado manual, el colador o los tamices se mueven de un lado 

a otro y los círculos se vuelven a lavar de la manera en que el ejemplo continúa 

avanzando el trabajo. También se determina el peso de cada parte en una escala 

con una sensibilidad del 0,1%. La suma de los pesos de todas las fracciones y el 

peso pesado del material retenido en cada tamiz. 

Se separan por cuarteles, 115 g para suelos arenosos y 65 g para suelos 

arcillosos y limosos, pesándolos con una precisión de 0,1 g. 

El análisis granulométrico de la fracción que pasa por el tamiz de 4.760 mm (No.4) 

se verá afectado por el TAMAÑO Y / O LA SEDIMENTACIÓN de acuerdo con 

las características de la muestra y de acuerdo con la información requerida. 

Esta es la parte de que debe seguirse para analizar la misma forma que la 

anterior para el material retenido en el tamiz No. 200. 

 

 Figura 6. Ensayo Granulométrico 
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Figura 7. material granular 

Los agregados, deben de pasar un control antes de ser usados en el diseño de 

mezclas asfálticas, clasificándolos de acuerdo a lo exigido por la norma. 

  

  

      Figura 8. Agregado grueso         

Ensayo caras fracturadas Objetivo del ensayo Norma ASTM D-5821-01 

Tomamos una muestra y la reducimos por medio del cuarteo, obtenida la muestra 

se lava y se seca a una temperatura de 102°C y se determina la masa, luego se 

lava el material para retirar toda impureza , esparcimos el material sobre una 

superficie grande y se empieza a analizar cada partícula con la ayuda de una 

espátula y se procede a separar caras fracturadas y no fracturadas para así 

obtener el porcentaje de las caras fracturadas de nuestro material, recordando 

así que en el artículo de especificaciones de vías 2007, N°500 y 630, donde se 

exige que el porcentaje de las caras fracturadas que sea mayormente optimo sea 

mayor o igual a un porcentaje de 60%. 
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Ensayo de Chatas y alargadas Objetivo del ensayo 

Este tipo de ensayo tiene como objetivo el determinar la cantidad en porcentaje 

de partículas alargadas y las chatas que presenta nuestra mezcla a estudiar, 

según dicta la norma ASTM 4791-99, La técnica de prueba estándar para 

partículas niveladas, partículas alargadas, partículas niveladas y prolongadas en 

el grosor total, son cada una de esas porciones que tienen una obligación de una 

longitud extraordinaria y un grosor más prominente que una estimación 

delimitada. 

           Figura 9. Análisis Granulométrico 



 
 

21 
 

 

Figura 10. Especificaciones técnicas 

        Fuente: manual de carreteras, especificaciones técnicas para la construcción 

Elaboración de la Mezcla Asfáltica convencional Ensayo Marshall 

Con el ensayo Marshall lograremos determinar las proporciones adecuadas para 

diseñar la mezcla asfáltica, a su vez podremos establecer la resistencia, la 

estabilidad y el flujo de la mezcla del estudio, en ASTM D-1559 MÉTODO 

MARSHALL PARA MEZCLAS ASFÁLTICAS, donde nos indica el procedimiento 

respectivo para realizar una mezcla optima según esta norma. 

Para el diseño de la mezcla asfáltica en caliente, a continuación, detallaremos 

los materiales utilizados. 

Tabla 3. Materiales para el diseño de mezcla asfáltica en caliente. 

INSUMOS TAMIZ PORCENTAJE 

GRAVA TRITURADA TAM-M. 3/4”-1/2” 10% 

GREVILLA   ½” 34% 

ARENA TRITURADA TAM-M174” 56% 

 TOTAL 100% 

Fuente: Elaboración propia 

Procedimiento 

Para empezar, obtenemos las respectivas muestras depositadas en las bandejas 

con el material ya proporcionado y se pasa a pesar cada una de las muestras. 

Se procede a colocar las muestras a calentar en el horno a una temperatura 

aproximada entre 140° y 150°C. 
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Posteriormente se procedió a calentar los moldes entre temperaturas de 95° y 

150°C, para seguidamente colocar en la base de la compactación. Se agregó 

también un filtro a la base y se le vertió la muestra contenida en una de las 

bandejas con las diversas proporciones, se distribuye así la mezcla aplicando los 

75 golpes con ayuda de una espátula de compactación. 

Se introduce después el termómetro en la mezcla con la finalidad de ver la 

temperatura de la compactación y se procede a anotar los datos respectivos, este 

tipo de procedimiento será consecutivo con las siguientes proporciones faltantes. 

Transcurridas las siguientes 2 horas de elaboración, desmoldamos las probetas, 

con el apoyo del aparato extractor, se pesa así las probetas secas en aire y se 

anotan los pesos respectivos, como paso seguido se introducen en un baño de 

agua a unos 25°C durante un periodo de 5 min, cuando culmine el tiempo 

sacamos del baño y las dejamos en agua. 

A continuación, se procede a enjuagar su superficie y las dejamos al aire libre 

para así poder determinar el peso en aire de las probetas saturadas con 

superficie seca. 

Luego calentamos el baño de agua hasta llegar a alcanzar la temperatura de 

ensayo (60°C), sumergimos entonces las probetas espaciadas en 2 minutos una 

de la otra con la finalidad de permanecer en el agua el mismo tiempo, durante 

unos 35 minutos cada una de las probetas. 

Cuando haya pasado el tiempo se procede a sacar las probetas para así 

colocarlas en las mordazas de la máquina del ensayo Marshall, hasta que la 

probeta alcance al estado límite de su estabilidad, y es donde anotamos los 

valores ya obtenidos del ensayo y se concluye 

 

     

     Figura 11. Colocación de probetas en las mordazas. 

En la siguiente tabla podemos observar los resultados de una mezcla asfáltica 

tradicional el cual nos indica que el porcentaje óptimo de cemento asfaltico es de 
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5.64 % el cual cumple con las especificaciones técnicas peruanas para un 

tránsito mediano que son vías colectoras y arteriales 

Este diseño se realizó con el objetivo de tener una mezcla asfáltica convencional 

optima siguiendo las normas para diseñar una carretera tipo b y el resultado está 

dentro del margen de relación de estabilidad y fluencia por lo tanto cumple con 

el requerimiento. 

 

Tabla 4. Resumen de la mezcla asfáltica tradicional. 

 
PARÁMETRO DE DISEÑO 

MEZCLA 
ASFÁLTICA 
CONVENCI
ONAL 

Especificaciones 
instituto del 
asfalto 

Cemento Asfaltico 5.64 - 

Golpes 75 75 

Peso Unitario 2.407 - 

Estabilidad 1255 831 

Flujo0.01” (0,254mm) 3.24 2.0 - 3.5 

% de Vacíos 4 3.0 - 5.0 

 Vacíos en el Agregado Mineral VMA  16.6 14 

Estabilidad / Flujo 3873 1700 - 4000 

Índice de Compactibilidad 5.8 5.0 min. 

Resistencia a la Compresión Mpa (MTC E 518)   3.24 2.1min. 

Resistencia retenida (MTC E 518) 79.1 75 min. 

Relación Polvo - Asfalto 0.97 0.6 – 1.3 

Ensayo Lotman AASHTO T283 80.1 80 min. 

Fuente: elaboración propia 

 



 
 

24 
 

 

       Figura 12. Dosificación del diseño Marshall. 
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Debido a eso para el siguiente ensayo para un asfalto modificado bajaremos un % de 

cemento asfaltico para ver con qué porcentaje de polvo de caucho obtenemos una 

mezcla asfáltica optima el cual también logre cumplir con las especificaciones 

técnicas que indica la norma técnica peruana CE. 010 pavimentos urbanos. 

Peso específico de BULK: (densidad) 

Con este ensayo vamos a determinar la gravedad específica y la cantidad de vacíos 

de los especímenes compactados (briquetas) del ensayo Marshall, siguiendo los 

cumplimientos de la norma ASTM D -1188. 

Ensayo de vacíos 

Garantizar el porcentaje exactos de materiales utilizados los cuales fueron 

sometidos a diversos ensayos que la norma sugiere para garantizar un correcto 

desempeño de la mezcla. La norma nos especifica la cantidad de porcentaje de 

vacíos que el diseño debe de obtener para una mezcla asfáltica óptima en diseño 

INVE – 736 – 07. 

 

         Figura 13. Briquetas para el ensayo 

 

Caucho reciclado: 

Para la realización de la Mezcla asfáltica se ha utilizado caucho reciclado obtenido 

de una empresa reencauchadora que comercializa por sacos el polvo de caucho, 

el costal viene un aproximado de 40 kg y el costo por costal es de 9.00 nuevos 

soles. 
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Tabla 5. Caucho reciclado 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

    Figura 14. Trituradora-caucho reciclado 

 

          Figura 15. Obtención de muestras 
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En la siguiente imagen observamos el caucho reciclado utilizado para el diseño de 

mezcla asfáltica es de 0.5 %, 1.0% y 1.5% 

 

   Figura 16. % de Caucho reciclado 

 

Tabla 6. Agregados a utilizar para la mezcla modificada 

INSUMOS TAMIZ PORCENTAJE 

GRAVA TRITURADA TAM-MAX 3/4” 10% 

ARENA TRITURADA TAM-MAX 3/8” 42% 

ARENA NATURAL TAM-MAX 1/4” 56% 

 TOTAL 100% 

% DE CAUCHO RECICLADO DE 
NFU 

PASANTE DE LA MALLA N° 
40 

0.5% 
1.0% 
1.5% 

C.A en peso de la mezcla % DE C.A 0 .5% 

Fuente: elaboración propia 

Para realizar este proyecto de investigación, la Implementación del caucho 

reciclado se realizó por medio del proceso de la vía seca, el mismo que consiste en 

adicionar el caucho reciclado, remplazando un porcentaje de los agregados finos. 

Para realizar la presente investigación, se ha tomado como base de estudio la 

normativa colombiana-INVIAS, en el cual usaremos 0.5 %, 1.0% y 1.5%; el cual 

remplazara un porcentaje de los agregados finos. 

El polvo de caucho utilizado para la investigación es de 0.44 mm, debiendo 

trabajarse con las mallas N° 40. 
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Elaboración de los Ensayos (briquetas con caucho): 

Las briquetas elaboradas posen un peso de 1200 gr., contiene agregados finos, 

agregados gruesos, asfalto y caucho (el caucho remplazara una parte de los 

agregados finos) las medidas de las briquetas con 6.35 y 10.16 de diámetro. 

Procedimiento para realizar los ensayos: 

Para la realización de los ensayos, prepararemos el % de agregados, así como el 

agregado grueso, el agregado fino, y el polvo de caucho de acuerdo al % de 

cemento asfaltico, en este caso será con 0.5%, 1.0% y 1.5% de polvo de caucho, 

así como 4.5% de cemento asfáltico. 

 

Figura 17. % de Agregados para la mezcla Asfáltica modificada. 

Medir la temperatura del Asfalto modificado, para ello debemos de calentar con un 

soplete la mezcla de los agregados gruesos y finos hasta obtener una temperatura 

de 170° - 210°. 

 

    Figura 18. Mezcla de los agregados 
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Medimos la Temperatura del caucho, procedemos a mezclar el caucho con los 

agregados en caliente a una temperatura de 150° y 190°, por un tiempo de dos 

minutos. 

 

 

 

 

 

 

.         Figura 19. Inserción del caucho 

 

 

 

 

 

 

 

   Figura 20. mezcla homogénea de   los agregados 

Elaboración de la mezcla con el caucho reciclado: calentamos el asfalto, para 

insertarlo y lograr una mezcla homogénea. Periodo de digestión: la mezcla asfáltica 

es colocada en el horno a una temperatura de 170° c, por una hora 

aproximadamente, durante este tiempo se dará la digestión del caucho reciclado. 

 

          Figura 21. horno para la digestión 
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Seguidamente elaboramos los ensayos (briquetas) por lo tanto usamos el molde 

para tal fin.  

 

 

 

 

 

 

 

 

    Figura 22. briquetas con mezcla modificada 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

            Figura 23. martillo Marshall  

Finalmente se hace la rotura de las briquetas, este ensayo lo realizaremos 

utilizando el martillo Marshall y ahí comprobaremos si su resistencia mejora con el 

polvo de caucho. 

La resistencia del diseño con polvo de caucho reciclado para un tránsito medio en 

la ciudad de lima, está dentro de las especificaciones técnicas de diseño, el cual 

nos demuestra que al incorporar caucho reciclado en la mezcla asfáltica realiza 

cambios importantes ya que mejora la calidad de la mezcla asfáltica usando menor 

proporción de cemento asfáltico y en este caso será el 4.5%. 
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A continuación, realizaremos una Tabla, donde mostraremos los parámetros para 

el diseño de mezcla tradicional y de la mezcla optima (parte experimental) 

Tabla 7. Resultados-características de un diseño convencional y un diseño modificado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación: en la tabla 6 se puede apreciar las diferencias entre las 

características de un asfalto tradicional, y un asfalto modificado con 0.5%, 1.0 % y 

1.5% de caucho reciclado. 

En el siguiente cuadro observamos que el porcentaje óptimo de caucho para 

diseñar nuestra mezcla asfáltica es de 0 .5%., a su vez podemos observar que los 

resultados finales se encuentran dentro de los parámetros de las especificaciones 

técnicas peruanas e internacionales para una carretera de transito mediano, este 

diseño  hace una carga muy buena y se encuentra dentro del parámetro de la 

mezcla asfáltica para vías colectoras y arteriales, para la ciudad de Piura se utilizó 

un margen de 5.64 de cemento asfaltico de RCA 250 pen 60/70. 



 
 

32 
 

Tabla 8. Tabla Resumen De Resultados 

Fuente: Elaboración propia. 

Comparación Estadística de las Mezclas Asfálticas. 

 

            Figura 24. Estabilidad Mejorada 

Fuente: Elaboración propia 
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Interpretación: 

En la figura 24 se observa que la estabilidad de la mezcla modificada con 1.5% y 

1.0% de caucho ha reducido a comparación de la mezcla tradicional a su vez se 

aprecia que con la mezcla modificada con 0.5 % de caucho la estabilidad se ha 

incrementado, resistiendo una carga de 1916 Sobrepasando así lo que indica la 

norma que es 831 según especificación del instituto del asfalto de; por consiguiente 

el asfalto modificado con 0.5% de caucho posee una mayor rigidez a diferencia de 

una mezcla tradicional, mejorando así su resistencia. 

 

Figura 25. Flujo mejorado 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: 

En la figura 25 se observa que el flujo de la mezcla modificada con 1.5 % se ha 

incrementado en 3.39, la mezcla con 1.0 % en un 3.39 y la mezcla modificada con 

un 0.5 % de caucho se ha incrementado en un 3.35, comparado con el asfalto 

tradicional, ubicándose dentro de los rangos – mezcla de tipo b que nos indica la 

norma, contribuyendo en una mejor resistencia frente a las deformaciones. 
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Figura 26. Relación Estabilidad /Fluencia 

Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación: 

En la figura 26 se observa que la estabilidad/fluencia en la mezcla con 1.5% de 

caucho, se obtuvo  a un 4872 kg/cm estando fuera de los parámetros y con 1.0% 

llega a un 5270kg/cm está dentro del parámetro, pero comparado con la mezcla no 

cumple; por otro lado, la mezcla de 0.5% de caucho reciclado se ha incrementado a 

un 5760 kg/cm. Saliéndose  del rango de las especificaciones técnicas que son de 

1700 a 4000 kg/cm originando una mejor estabilidad fluencia a diferencia de un 

asfalto convencional. 

Por lo tanto, la mezcla asfáltica modificada con 0.5% de polvo caucho, genera una 

mayor durabilidad, mejora la resistencia, y genera en el pavimento un mayor tiempo 

de vida, frente al asfalto convencional (mezcla óptima) 
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V. DISCUSIÓN 

 

DISCUSIÓN 01:  

Coincidimos con Cerda N. y Pintado S. (2019), en su tesis “Uso del 

caucho en el diseño del pavimento flexible, en avenida los Algarrobos, 

tramo avenida las Amapolas – avenida Gustavo Mohme, Veintiséis de 

Octubre, Piura - 2018” Universidad César Vallejo –Piura- Perú, Tuvo 

como objetivo principal aplicar caucho en el diseño del pavimento flexible 

de la Avenida Los Algarrobos tramo Avenida Las Amapolas – Avenida 

Gustavo Mohme, Veintiséis de Octubre, Piura, 2018 lo cual resulto 

beneficioso por su resistencia y el costo; ya que un diseño de pavimento 

flexible con adición de caucho da mayor resistencia, además del cuidado 

del medio ambiente. 

 

DISCUSIÓN 02:  

Discutimos con Díaz C.  y Castro C (2017), en su tesis “Implementación 

del grano de caucho reciclado (GCR) proveniente de llantas usadas para 

mejorar las mezclas asfálticas y garantizar pavimentos sostenibles en 

Bogotá”, Universidad Santo Tomás Ingeniería Civil Bogotá 2017, quien 

nos habla que los pavimentos fallan por tema de Temperatura, 

recordemos también que si el proceso constructivo no fue el correcto, 

esto también afecta, y según lo observado en el tipo de suelo encontrado 

en la playa de estacionamiento de la UCV filial Piura es que esa zona es 

relleno, y al parecer no se le ha dado un adecuado tratamiento al terreno, 

por lo que no se realizó el debido estudio de Mecánica de suelos 

 

DISCUSIÓN 03:  

Coincidimos con  la tesis de Villa garay, M. (2017) en su tesis con nombre 

“Aplicación de caucho reciclado en un diseño de mezcla asfáltica para el 

tráfico vehicular de la avenida trapiche-comas (remanso) 2017” la cual 

afirma que con un 0.5% de caucho la mezcla asfáltica tiene mejoras 

considerables, nosotros para poder experimentar y comprobar dicha 
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propuesta diseñamos una mezcla convencional para la ciudad de Piura 

con parámetros de diseño para un tránsito MODERADO, el cual hizo un 

diseño optimo con 5.64 % de cemento asfaltico el cual tratamos de 

diseñar con un cemento asfáltico que no era optimo pero que queríamos 

mejorar por ello también el mismo diseño fue probado con diferente 

porcentajes de polvo de caucho de NFU los cuales fueron ( 0.5% , 1.0%  

y 1.5%), con el 0.5% de adición de caucho  a la mezcla convencional  nos 

ayudara para dar mejor resistencia a las deformaciones permanentes al 

pavimento de la Universidad César Vallejo  

 

Discrepamos un poco con Vega Zurita Sebastián D.(2016) en su trabajo 

con nombre “análisis del comportamiento a compresión de asfalto 

conformado por caucho reciclado de llantas como material constituido del 

pavimento asfáltico” elaborado en el país de ecuador la cual no 

podríamos comentar que si podría realizar cambios a partir del 3% del 

polvo de caucho y no con el 1% 2% por ciento de polvo de caucho como 

ya manifestamos nosotros observamos cambios desde un 4 % de polvo 

de caucho cabe resaltar que por porcentajes muy bajos de material no 

podría haber cambios físicos químicos en una mezcla de asfalto, 

comprobamos que un porcentaje óptimo para una mezcla asfáltica sería 

un 4.0 %. 

 

DISCUSIÓN 04: 

Concuerdo con  lo planteado en su tesis por Méndez Revollo (2015) que: 

“el uso del pavimento reciclado para la construcción de carreteras es un 

tema que ha venido creciendo, debido a la potencialización de materiales 

existentes que contribuyen al medio ambiente, dicho procedimiento es 

simple pero que ejecutado correctamente proporciona resultados 

considerables; también aumenta la vida útil llegando hasta 30 años de 

vida” reduciendo los costos considerablemente y también contribuye a 

mitigar el impacto ambiental negativo. Recordemos que reutilizando un 

material estamos contribuyendo con el cuidado ambiental.
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VI. CONCLUSIONES 

 

1.  Se determine que la adición de caucho en proporciones bajas de 

0.5%, 1.0%, 1.5% cumple con las especificaciones del instituto del 

asfalto siendo la proporción 0.5% la que más se adecua 

comprueba que el asfalto modificado con caucho reciclado mejora 

la Resistencia a la deformación a comparación de asfalto 

convencional   dando así a la carpeta asfáltica mayor estabilidad la 

cual mejora las propiedades del asfalto convencional  

 

2. Se concluye que para tener un buen diseño de pavimento flexible 

con adición de caucho se debe realizar un buen estudio no solo de 

mecánica de suelos sino también se debe realizar un buen diseño 

de mezcla asfáltica respetando el proceso constructivo para que 

tenga mayor resistencia y durabilidad. 

3. Se realizó el respectivo estudio de Mecánica de Suelos para 

conocer el tipo de suelo, constatando que está compuesto por un 

suelo Arena arcillosa de baja plasticidad  

4. La incorporación del caucho en el asfalto mejora la fluencia a un 

3.05, a comparación de un asfalto tradicional, por consiguiente, 

logra que el pavimento tenga una mejor flexibilidad, trabajando 

eficientemente frente a las cargas del tránsito vehicular. 

5. Por otro lado, al utilizar el caucho se considera como una solución 

para el desarrollo sostenible, esto debido a la reutilización de 

residuos de materiales, resolviendo el problema de la disposición 

final de estos y disminuyendo la contaminación, lo cual está 

referido en la Ley N° 28611 – Ley General del Ambiente: Principio 

del Derecho Ambiental V y la Ley N° 27446. 

 

 

 

 



 
 

38 
 

 

VII. RECOMENDACIONES 

El uso del caucho reciclado tomando en cuenta el diseño de mezcla 

asfáltica en estudio, a evidenciado una mejora al tipo de deformación 

permanente, sin embargo, se recomienda seguir con dichas 

investigaciones nuestro país con respecto a este tipo de diseño de 

mezcla asfáltica mediante el proceso de vía seca  

Que las empresas industriales se dediquen al campo de la reutilización 

de neumático instalando una planta de trituración de caucho, para 

incorporar a los diseños de asfalto ya que se comprobó que mejora la 

resistencia y da mejores propiedades a la mezcla  

Recomendamos que se realice los diseños adecuados de mezcla 

asfáltica en los laboratorios para constatar la proporción correcta y el 

diseño de pavimento flexible con adición de caucho sea el correcto. 

Recomendamos realizar el adecuado estudio de mecánica de suelos 

para identificar el tipo de suelo y así realizar la mejora del terreno para 

dar una mayor estabilidad al terreno. 

Recomendamos  estudiar con mayor profundidad el caucho como 

polímero, para que posteriormente se aplique comúnmente a los 

pavimentos flexibles, en el cual se analice tanto sus propiedades, 

características, por su elasticidad para poder crear un manual con 

todas las especificaciones del caucho, en donde resalte sus beneficios 

para el pavimento flexible, consiguiendo prolongar su vida útil, ya que 

al agregar el caucho a la mezcla asfáltica se disminuye el porcentaje 

de grietas, fisuras  los cuales conllevan a un bache. El caucho no solo 

debería ser usado en pavimentos flexibles, sino también en todo 

ámbito de la construcción, por su elasticidad, la cual le brinda el 

beneficio de retorno a su nivel inicial sin deformación, lo cual conlleva 

a una mayor resistencia al material que se le adicione. 
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Recomendamos Incentivar a las empresas industriales como son las 

plantas recicladoras de neumáticos para realizar un uso adecuado al 

caucho de llantas, ya que este se usa para distintos productos finales 

y a ser un aporte no contaminar el ambiente, apoyando en el cuidado 

del planeta. 
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ANEXOS 

 

ANEXO 1: MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

VARIABLES DEFINICIÓN 
CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 
OPERACIONAL 

DIMENSIONES INDICADORES ESCALAS DE 
MEDICIÓN  

Diseño de 

pavimento 

flexible 

“El diseño de pavimento se define como la 

proyección de secciones, compuestas por 

materiales seleccionados y varias capas que 

cumplen una función determinada en el 

paquete estructural que forma el diseño de 

pavimento con adición de caucho en la 

mescla asfáltica convirtiéndola en un 

pavimento modificado” (Rico, 1998, p.8) 

Es el producto done se 
obtiene el diseño de mezcla 
respectivo donde se utilizará 
este aditivo ecológico que es 
el grano de caucho reciclado.  
 

Diseño de 
Mezcla 
Asfáltica. 

 

Estabilidad 
Peso unitario 

 

Método 

Marshall 

 

 

 

Estudio de 
suelos 
 

 clasificación granulometría 

Adición de 

caucho 

“Es la solución de la enorme cantidad de 
neumáticos en el resto del mundo, se ha 
podido observar que el neumático tarde en 
descomponerse en no menos de 100 años 
por lo que en la actualidad le da diferentes 
usos como es el caso para asfaltar las 
carreteras consiguiendo disminuir el impacto 
ambiental” (Salazar, 2019, p. 7) 
 

Proceso de reciclaje del 
caucho donde se incorpora a 
la mezcla asfáltica  
 

 
 
 
 
Dosificación  

0.5% de caucho 
 
1.0%de caucho 
 
1.5% de caucho 
 

 

Balanza de 

medición. En 

peso 
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ANEXO 2: INSTRUMENTO DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

FICHA DE REGISTRO POR EMS 

ESTUDIO ESTATIGRAFICO DEL SUELO PARA DISEÑO DE PAQUETE ESTRUCTURAL  

PROYECTO “DISEÑO DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON ADICIÓN DE 
CAUCHO PARA MEJORAR LA RESISTENCIA DEL 
ESTACIONAMIENTO DE UCV PIURA 2020” 

PROPIETARIO UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO 
PIURA 

 

DIRECCION AV. CHULUCANAS - PIURA  

REGION 
GEOGRAFICA 

COSTA (X)                           SIERRA (   )                             SELVA (   
) 

DEPARTAMENTO PIURA FECHA:  
 
HORA: 

DISTRITO 26 DE OCTUBRE 

PROVINCIA PIURA 

SITUACION GENERAL 
Se ha identificado la Zona estudiada del lugar, la cual es base fundamental para la 
elaboración del estudio de Mecánica de Suelos. 
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CONSTANCIA DE VALIDACIÓN 

Yo, MIGUEL ANGEL CHAN HEREDIA con DNI Nº 18166174 Magister en INGENIERIA 

CIVIL, Nº CIP: 88837, de profesión INGENIERO CIVIL desempeñándome actualmente 

como DOCENTE – CATEDRÁTICO en la UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO – FILIAL 

PIURA. 

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validación los 

instrumentos: 

ANALISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO 

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes 

apreciaciones. 

Porción de muestra extraída de 
calicatas   y material para 
subbase y base 

DEFICIENTE ACEPTABLE BUENO 
MUY 

BUENO 
EXCELENTE 

1.Claridad 
  X   

2.Objetividad 
  X   

3.Actualidad 
  X   

4.Organización 
  X   

5.Suficiencia 
  X   

6.Intencionalidad  
  X   

7.Consistencia 
  X   

8.Coherencia 
  X   

9.Metodología 
  X   

 

En señal de conformidad firmo la presente en la ciudad de Piura a los 12 días del mes de noviembre del dos 

mil veinte. 

 
Mgtr.  : MIGUEL ANGEL CHAN HEREDIA 
DNI  : 18166174 
Especialidad : INGENIERO CIVIL - ESTRUCTURAS 
E-mail  : mchangheredia@hotmail.com 
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“DISEÑO DE PAVIMENTO FLEXIBE CON ADICIÓN DE CAUCHO PARA 
MEJORAR RESISTENCIA DE ESTACIONAMIENTO DE LA UCV PIURA–2020 

“ 

        
FICHA DE EVALUACIÒN DEL INSTRUMENTO: ANÁLISIS 
GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO. 
 

Indicadores Criterios 
Deficiente 

0 - 20 
Regular 
21 - 40 

Buena 
41 - 60 

Muy Buena 
61 - 80 

Excelente 
81 - 100 

OBSERVACIONES 

ASPECTOS DE VALIDACIÓN 
0 6 11 16 21 26 31 36 41 46 51 56 61 66 71 76 81 86 91 96  

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100  

1.Claridad Esta formulado 
con un lenguaje 
apropiado 

           60          

2.Objetividad Esta expresado 
en conductas 
observables 

           58          

3.Actualidad Adecuado al 
enfoque teórico 
abordado en la 
investigación 

           59          

4.Organización Existe una 
organización 
lógica entre sus 
ítems 

           60          

5.Suficiencia 
 
 
 
 
 
 

Comprende los 
aspectos 
necesarios en 
cantidad y 
calidad. 

           58          

6.Intencionaldiad Adecuado para 
valorar las 
dimensiones 
del tema de la 
investigación 

           57          

7.Consistencia Basado en 
aspectos 
teóricos-
científicos de la 
investigación 

           58          

8.Coherencia Tiene relación 
entre las 
variables e 
indicadores 

           60          

9.Metodología La estrategia 
responde a la 
elaboración de 

la investigación 

           58          

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

Piura, 12 de noviembre del 2020 
 
 

Mgtr.  : MIGUEL ANGEL CHAN HEREDIA 
DNI  : 18166174 
Especialidad : INGENIERO CIVIL - ESTRUCTURAS 
E-mail  : mchangheredia@hotmail.com 
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CONSTANCIA DE VALIDACIÓN 

Yo, MIGUEL ANGEL CHAN HEREDIA con DNI Nº 18166174 Magister en INGENIERÍA 

CIVIL, Nº CIP: 88837, de profesión INGENIERO CIVIL desempeñándome actualmente 

como DOCENTE – CATEDRÁTICO en la UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO – FILIAL 

PIURA. 

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validación los 

instrumentos: 

LÍMITES DE CONSISTENCIA 

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes 

apreciaciones. 

Muestra extraída por el pasante 
de la malla 40 

DEFICIENTE ACEPTABLE BUENO 
MUY 

BUENO 
EXCELENTE 

1.Claridad 
  X   

2.Objetividad 
  X   

3.Actualidad 
  X   

4.Organización 
  X   

5.Suficiencia 
  X   

6.Intencionalidad  
  X   

7.Consistencia 
  X   

8.Coherencia 
  X   

9.Metodología 
  X   

 

En señal de conformidad firmo la presente en la ciudad de Piura a los 25 días del mes de julio del Dos mil 

veinte. 

 

 

Mgtr.  : MIGUEL ANGEL CHAN HEREDIA 
DNI  : 18166174 
Especialidad : INGENIERO CIVIL - ESTRUCTURAS 
E-mail  : mchangheredia@hotmail.com 
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“DISEÑO DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON ADICIÓN DE CAUCHO PARA 
MEJORAR LA RESISTENCIA DE ESTACIONAMIENTO DE LA UCV PIURA- 
2020“        
FICHA DE EVALUACIÒN DEL INSTRUMENTO: LÍMITES DE CONSISTENCIA. 
 

Indicadores Criterios 
Deficiente 

0 - 20 
Regular 
21 - 40 

Buena 
41 - 60 

Muy Buena 
61 - 80 

Excelente 
81 - 100 

OBSERVACIONES 

ASPECTOS DE VALIDACIÓN 
0 6 11 16 21 26 31 36 41 46 51 56 61 66 71 76 81 86 91 96  

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100  

1.Claridad Esta formulado 
con un lenguaje 
apropiado 

           59          

2.Objetividad Esta expresado 
en conductas 
observables 

           58          

3.Actualidad Adecuado al 
enfoque teórico 
abordado en la 
investigación 

           58          

4.Organización Existe una 
organización 
lógica entre sus 
ítems 

           57          

5.Suficiencia 

 
 
 
 
 
 

Comprende los 

aspectos 
necesarios en 
cantidad y 
calidad. 

           59          

6.Intencionaldiad Adecuado para 
valorar las 
dimensiones 
del tema de la 
investigación 

           60          

7.Consistencia Basado en 
aspectos 
teóricos-
científicos de la 
investigación 

           60          

8.Coherencia Tiene relación 
entre las 
variables e 
indicadores 

           58          

9.Metodología La estrategia 
responde a la 
elaboración de 
la investigación 

           59          

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

Piura, 12 de noviembre de 2020 
 
 

Mgtr.  : MIGUEL ANGEL CHAN HEREDIA 
DNI  : 18166174 
Especialidad : INGENIERO CIVIL - ESTRUCTURAS 
E-mail  : mchangheredia@hotmail.com 
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CONSTANCIA DE VALIDACIÓN 

Yo, MIGUEL ANGEL CHAN HEREDIA con DNI Nº 18166174 Magister en INGENIERÍA 

CIVIL, Nº CIP: 88837, de profesión INGENIERO CIVIL desempeñándome actualmente 

como DOCENTE – CATEDRÁTICO en la UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO – FILIAL 

PIURA. 

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validación los 

instrumentos: 

CONTENIDO DE HUMEDAD 

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes 

apreciaciones. 

Muestra extraída para encontrar 
humedad natural 

DEFICIENTE ACEPTABLE BUENO 
MUY 

BUENO 
EXCELENTE 

1.Claridad 
  X   

2.Objetividad 
  X   

3.Actualidad 
  X   

4.Organización 
  X   

5.Suficiencia 
  X   

6.Intencionalidad  
  X   

7.Consistencia 
  X   

8.Coherencia 
  X   

9.Metodología 
  X   

 

En señal de conformidad firmo la presente en la ciudad de Piura a los 12 días del mes de noviembre del dos 

mil veinte. 

 

 

Mgtr.  : MIGUEL ANGEL CHAN HEREDIA 
DNI  : 18166174 
Especialidad : INGENIERO CIVIL - ESTRUCTURAS 
E-mail  : mchangheredia@hotmail.com 
 
 

 
 
 



 
 

51 
 

 
 
 
 

 

“DISEÑO DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON ADICIÓN DE CAUCHO PARA 
MEJORAR RESISTENCIA EN ESTACIONAMIENTO DE LA UCV PIURA-2020“
        
FICHA DE EVALUACIÒN DEL INSTRUMENTO: CONTENIDO DE HUMEDAD. 
 

Indicadores Criterios 
Deficiente 

0 - 20 
Regular 
21 - 40 

Buena 
41 - 60 

Muy Buena 
61 - 80 

Excelente 
81 - 100 

OBSERVACIONES 

ASPECTOS DE VALIDACIÓN 
0 6 11 16 21 26 31 36 41 46 51 56 61 66 71 76 81 86 91 96  

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100  

1.Claridad Esta formulado 
con un lenguaje 
apropiado 

           60          

2.Objetividad Esta expresado 
en conductas 
observables 

           59          

3.Actualidad Adecuado al 
enfoque teórico 
abordado en la 
investigación 

           58          

4.Organización Existe una 
organización 
lógica entre sus 
ítems 

           57          

5.Suficiencia 
 
 
 
 

 
 

Comprende los 
aspectos 
necesarios en 
cantidad y 
calidad. 

           58          

6.Intencionaldiad Adecuado para 
valorar las 
dimensiones 
del tema de la 
investigación 

           59          

7.Consistencia Basado en 
aspectos 
teóricos-
científicos de la 
investigación 

           60          

8.Coherencia Tiene relación 
entre las 

variables e 
indicadores 

           59          

9.Metodología La estrategia 
responde a la 
elaboración de 
la investigación 

           57          

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

Piura, 12 de noviembre del 2020 
 
 

Mgtr.  : MIGUEL ANGEL CHAN HEREDIA 
DNI  : 18166174 
Especialidad : INGENIERO CIVIL - ESTRUCTURAS 
E-mail  : mchangheredia@hotmail.com 
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CONSTANCIA DE VALIDACIÓN 

Yo, MIGUEL ANGEL CHAN HEREDIA con DNI Nº 18166174 Magister en INGENIERÍA CIVIL, Nº CIP: 

88837, de profesión INGENIERO CIVIL desempeñándome actualmente como DOCENTE – 

CATEDRÁTICO en la UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO – FILIAL PIURA. 

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validación los instrumentos: 

RELACIÓN DENSIDAD/ HUMEDAD (PROCTOR). 

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

Material en porcentaje de las 
granulometrías  

DEFICIENTE ACEPTABLE BUENO 
MUY 

BUENO 
EXCELENTE 

1.Claridad 
  X   

2.Objetividad 
  X   

3.Actualidad 
  X   

4.Organización 
  X   

5.Suficiencia 
  X   

6.Intencionalidad  
  X   

7.Consistencia 
  X   

8.Coherencia 
  X   

9.Metodología 
  X   

 

En señal de conformidad firmo la presente en la ciudad de Piura a los 12 días del mes de noviembre del dos 

mil veinte. 

 
 
 
Mgtr.  : MIGUEL ANGEL CHAN HEREDIA 
DNI  : 18166174 
Especialidad : INGENIERO CIVIL - ESTRUCTURAS 
E-mail  : mchangheredia@hotmail.com 
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“DISEÑO DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON ADICIÓN DE CAUCHO PARA 
MEJORAR RESISTENCIA EN ESTACIONAMIENTO DE LA UCV PIURA-2020“
        
FICHA DE EVALUACIÒN DEL INSTRUMENTO: RELACIÓN DENSIDAD/ 
HUMEDAD (PROCTOR). 
 

Indicadores Criterios 
Deficiente 

0 - 20 
Regular 
21 - 40 

Buena 
41 - 60 

Muy Buena 
61 - 80 

Excelente 
81 - 100 

OBSERVACIONES 

ASPECTOS DE VALIDACIÓN 
0 6 11 16 21 26 31 36 41 46 51 56 61 66 71 76 81 86 91 96  

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100  

1.Claridad Esta formulado 
con un lenguaje 
apropiado 

           60          

2.Objetividad Esta expresado 
en conductas 
observables 

           60          

3.Actualidad Adecuado al 
enfoque teórico 
abordado en la 
investigación 

           59          

4.Organización Existe una 

organización 
lógica entre sus 
ítems 

           58          

5.Suficiencia 
 
 
 
 
 
 

Comprende los 
aspectos 
necesarios en 
cantidad y 
calidad. 

           58          

6.Intencionaldiad Adecuado para 
valorar las 
dimensiones 
del tema de la 
investigación 

           59          

7.Consistencia Basado en 
aspectos 
teóricos-
científicos de la 
investigación 

           58          

8.Coherencia Tiene relación 
entre las 
variables e 
indicadores 

           57          

9.Metodología La estrategia 
responde a la 

elaboración de 
la investigación 

           57          

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

Piura, 25 de julio de 2020 
 
 

Mgtr.  : MIGUEL ANGEL CHAN HEREDIA 
DNI  : 18166174 
Especialidad : INGENIERO CIVIL - ESTRUCTURAS 
E-mail  : mchangheredia@hotmail.com 
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CONSTANCIA DE VALIDACIÓN 

Yo, MIGUEL ANGEL CHAN HEREDIA con DNI Nº 18166174 Magister en INGENIERÍA CIVIL, Nº CIP: 

88837, de profesión INGENIERO CIVIL desempeñándome actualmente como DOCENTE – 

CATEDRÁTICO en la UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO – FILIAL PIURA. 

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validación los instrumentos: 

ESTUDIO DE TRÁFICO. 

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

Datos obtenidos del estudio de 
trafico  

DEFICIENTE ACEPTABLE BUENO 
MUY 

BUENO 
EXCELENTE 

1.Claridad 
  X   

2.Objetividad 
  X   

3.Actualidad 
  X   

4.Organización 
  X   

5.Suficiencia 
  X   

6.Intencionalidad  
  X   

7.Consistencia 
  X   

8.Coherencia 
  X   

9.Metodología 
  X   

 

En señal de conformidad firmo la presente en la ciudad de Piura a los 12 días del mes de noviembre del dos 

mil veinte. 

 
 
 
Mgtr.  : MIGUEL ANGEL CHAN HEREDIA 
DNI  : 18166174 
Especialidad : INGENIERO CIVIL - ESTRUCTURAS 
E-mail  : mchangheredia@hotmail.com 
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“DISEÑO DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON ADICIÓN DE CAUCHO PARA 
MEJORAR RESISTENCIA EN ESTACIONAMIENTO DE LA UCV PIURA-2020”
         
FICHA DE EVALUACIÒN DEL INSTRUMENTO: ESTUDIO DE TRÁFICO. 
 

Indicadores Criterios 
Deficiente 

0 - 20 
Regular 
21 - 40 

Buena 
41 - 60 

Muy Buena 
61 - 80 

Excelente 
81 - 100 

OBSERVACIONES 

ASPECTOS DE VALIDACIÓN 
0 6 11 16 21 26 31 36 41 46 51 56 61 66 71 76 81 86 91 96  

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100  

1.Claridad Esta formulado 
con un lenguaje 
apropiado 

           60          

2.Objetividad Esta expresado 
en conductas 
observables 

           59          

3.Actualidad Adecuado al 
enfoque teórico 
abordado en la 
investigación 

           58          

4.Organización Existe una 
organización 
lógica entre sus 
ítems 

           58          

5.Suficiencia 
 
 
 
 
 
 

Comprende los 
aspectos 
necesarios en 
cantidad y 
calidad. 

           60          

6.Intencionaldiad Adecuado para 
valorar las 
dimensiones 
del tema de la 
investigación 

           59          

7.Consistencia Basado en 
aspectos 
teóricos-
científicos de la 
investigación 

           58          

8.Coherencia Tiene relación 
entre las 
variables e 
indicadores 

           57          

9.Metodología La estrategia 
responde a la 
elaboración de 
la investigación 

           59          

 
 

 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

Piura, 12 de noviembre de 2020 
 
 

Mgtr.  : MIGUEL ANGEL CHAN HEREDIA 
DNI  : 18166174 
Especialidad : INGENIERO CIVIL - ESTRUCTURAS 
E-mail  : mchangheredia@hotmail.com 
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INSTRUMENTOS 

El instrumento fue la ficha de recopilación de datos que se utilizó para medir las 

variables Diseño de pavimento flexible y Adición de caucho 

Tabla 9: Validación de juicio de expertos 

N° Nombres y apellidos de los 

expertos 

N° de Colegiatura Opinión de aplicabilidad 

1 Ing. Miguel ángel Chan Heredia 88837 Aplicable 

2 Ing. Lucio Sigifredo Medina 

Carbajal 

76695 Aplicable 

3 Ing. Ernesto Martin Paz Castro 41885 Aplicable 

Fuente: elaboración propia 

 

 

             

 

                                                                                                                                    

 

 

 

 

 



 
 

57 
 

ANEXO 3: MATRIZ DE CONSISTENCIA 

PROBLEMAS OBJETIVOS  HIPÓTESIS VARIABLES DIMENSIONES / INDICADORES/ 
INSTRUMENTOS 

GENERAL GENERAL GENERAL V. DEPENDIENTE DIMENSIONE
S 

INDICADORES ESCALA DE 
MEDICIÓN 

¿De qué forma contribuirá el 

diseño de pavimento flexible 

con adición de caucho para 

mejorar resistencia del 

estacionamiento UCV-Piura? 

 

Determinar la contribución en el diseño de 

pavimento flexible con adición de caucho 

para mejorar la resistencia en la playa de 

estacionamiento de la UCV Piura 2020 

 

Existe la contribución en el 

diseño de pavimento flexible 

con adición de caucho para 

mejorar la resistencia en la 

playa de estacionamiento de 

la UCV Piura 2020. 

 

 
 
 

Diseño de 
pavimento flexible 

Diseño de 
Mezcla 
Asfáltica. 

 

Estabilidad  
Peso unitario  

 

Método 
Marshall–ASTM 

Estudio de 
suelos 
 

 Clasificación  granulometría 

ESPECÍFICOS ESPECÍFICOS ESPECÍFICOS V. INDEPENDIENTE DIMENSIONE
S 

INDICADORES ESCALA DE 
MEDICIÓN 

¿Cuál es el tipo de suelo del 

estacionamiento de la UCV 

Piura? 

Identificar la situación actual del pozo 

Identificar el tipo de suelo del 

estacionamiento de la UCV Piura 

Se identificará el tipo de suelo 

del estacionamiento de la UCV 

Piura 2020 

 
 
 
 
 
 
 

Adición de caucho 

 
 
 
 
 
 
 
 
Dosificación 
 

  
 
 
 
0.5% de caucho 
 
 
1.0% de caucho 
 
 
 
1.5% de caucho 
 

 
 
 
 
 
 
 
Balanza de 
medición en 
peso 

¿Cuál es la proporción de 

caucho en la mezcla asfáltica 

de pavimento del 

estacionamiento de la UCV 

Piura 2020? 

Establecer la proporción de caucho en la 

mezcla asfáltica de pavimento del 

estacionamiento de la UCV Piura 2020 

 

Se determinará la cantidad de 

caucho en la mezcla asfáltica 

de pavimento del 

estacionamiento de la UCV 

Piura 2020 
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¿Al usar el caucho reciclado de 

los neumáticos contribuyen 

con el medio ambiente y la 

salud? 

Identificar si el uso del caucho reciclado 

contribuye con el medio ambiente y la 

salud. 

Usando el caucho reciclado de 

los neumáticos se está 

contribuyendo con el medio 

ambiente y la salud. 
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ANEXO 4.   PLANO DE UBICACIÓN 
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ANEXO 5: PANEL FOTOGRÁFICO 
 

              
 
Foto N° 01.  Excavación de calicatas                         Foto N° 02. Cuarteo de material 
 
        
 
 

           
Foto N° 03. Ensayo de proctor                               Foto N° 04. Playa de Estacionamiento 
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ANEXO 6: RESULTADOS DE LABORATORIO DE AGREGADO FINO 
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ANEXO 7: RESULTADOS DE LABORATORIO DE AGREGADO GRUESO
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86 
 

 

ANEXO 8: RESULTADOS DE LABORATORIO DE GRAVILLA 
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ANEXO 9: RESULTADOS DE LABORATORIO DE MEZCLA DE ASFALTO 

CONVENCIONAL 
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ANEXO 10: RESULTADOS DE LABORATORIO DE MEZCLA DE ASFALTO 

CON CAUCHO 
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