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RESUMEN

La presente tesis consistio en determinar el comportamiento mecanico de la mezcla
asféaltica adicionandole caucho por la técnica de via seca, por ello se redacté una
serie de teorias relacionadas acerca del tema, para lo cual se planteé la siguiente
pregunta ¢Cudal es el comportamiento de las mezclas asfalticas al adicionarle
caucho por la técnica de via seca en relacion a la mezcla convencional?; la
investigacion se justificd con la adicion de caucho proveniente de neumaticos a las
mezclas asfalticas es una forma de reciclar tales desechos y mejorar las
propiedades del pavimento, luego de ello se plante6 la siguiente hipétesis; el
comportamiento de las mezclas asfalticas al adicionarle caucho mejora las
propiedades mecanicas de las mezclas asfalticas, siendo asi el objetivo; analizar el
comportamiento mecanico en las propiedades de las Mezclas Asfalticas
adicionandole caucho por la técnica de via seca en relacion a la mezcla
convencional, la metodologia realizada fue correlacional. La recopilacion de datos
se realizo con la ayuda de los servicios del Laboratorio de Mecanica de Suelos.
Donde se realizdé 01 disefio patrén de la mezcla asféltica y 03 disefios mas con
adicién de caucho (0.5%, 1.2% y 1.8%) con relacion al peso total de las briquetas;
luego de eso también se realizo la observacion directa para obtener los resultados
de las briquetas al someterlo mediante el ensayo por el Método Marshall segun
(AASTHO T-245, ASTM D-1559) que me permitié determinar la estabilidad y flujo
de las briquetas ensayadas, mediante gréaficos en el software Excel. Finalmente se
determind que al adicionarle caucho como un agregado mas, mejoro su estabilidad

y flujo.

PALABRAS CLAVE:

Asfalto en caliente, Comportamiento Mecanico, Caucho.
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ABSTRACT

The present thesis consisted in determining the mechanical behavior of the asphalt
mixture by adding rubber by the dry track technique. For this reason, a series of
related theories about the subject was written, for which the following question was
asked: What is the behavior of the Asphalt mixtures when adding rubber by the dry
track technique in relation to the conventional mixture ?; The research was justified
with the addition of rubber from tires to asphalt mixtures is a way to recycle such
waste and improve the properties of the pavement, after which the following
hypothesis was raised; The behavior of the asphalt mixtures when adding rubber
improves the mechanical properties of the asphalt mixtures, thus being the target;
To analyze the mechanical behavior in the properties of the Asphalt Mixtures by
adding rubber by the dry track technique in relation to the conventional mixture, the
methodology was correlational. The data collection was done with the help of the
services of the Laboratory of Soil Mechanics. Where 01 pattern design of the asphalt
mixture and 03 designs with addition of rubber (0.5%, 1.2% and 1.8%) were realized
in relation to the total weight of the briquettes; After this, direct observation was also
made to obtain the results of the briquettes by subjecting it to the test by the Marshall
Method (AASTHO T-245, ASTM D-1559), which allowed me to determine the
stability and flow of the briquettes tested, Using graphics in Excel software. Finally
it was determined that by adding rubber as an added addition, itimproved its stability

and flow.

KEYWORDS:

Asphalt Hot, Mechanical Behavior, Rubber.
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INTRODUCCION
1.1 Realidad problematica:

El analisis del comportamiento mecanico en las propiedades de las mezclas
asféalticas, adicionandole caucho por la técnica de via seca en relacion a la
mezcla convencional, debido al gran incremento de la poblacién y la evolucién
tecnolégica del mundo, en el Perl y otros paises, se producen una gran
explotacion de recursos naturales que sobrepasan la dimension de la
naturaleza, todo ello tiene como consecuencia problemas con los residuos de
las acciones humanas, ocupando espacios y teniendo como problemas los
lugares donde depositarlos, por lo que en su mayoria tardan mucho mas en
degradarse, por las modificaciones quimicas que contienen causando mayor

dafno del medio ambiente.

En la actualidad un problema muy grande son los neuméaticos de los
automoviles, se apropian de mucho espacio y demoran mas de 500 afios en
degradarse, provocan una saturacion en los lotes, baldios, tiraderos
clandestinos, apilamientos, orillas de las carreteras, rios, etc. Generando gran
preocupacion para la salud publica, al almacenar neumaticos creando fauna

nociva para el ser humano.

Para reducir el efecto ambiental negativo, una opcion sera triturar los
neumaticos dividiendo el caucho de los demas materiales como fibras textiles y
acero y asi poder adquirir el grano de caucho reciclado, para ser agregado al
cemento asfaltico o mezcla asfaltica en determinadas proporciones. El caucho
modifica las propiedades fisicas, mecanicas y reoldgicas en la mezcla asfaltica,
intentando mejorar la calidad de las mezclas asfalticas convencionales,
sometidas a gran esfuerzo de carga ocasionado por el transito intenso y el

intemperismo

Las principales dificultades que podemos encontrar en los pavimentos son
econdmicos y administrativos. En lo econdmico se aprecia que eligen un disefio
de bajo costo y en lo administrativo se percibe la falta de compromiso para
obtener el mejor disefio de un pavimento, asi como la supervision en su

ejecucion.
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De continuar esta problematica en los pavimentos y como ocurre en la
actualidad, sus fallas estructurales y deficiencias seguiran permaneciendo, al no
poder resistir dafios provocados por la naturaleza o el ser humano, sabiendo que
el desarrollo y progreso de la comunidad se debe a su entorno; teniendo como
consecuencia la insatisfaccion de las personas y bienes, asi como efectos
negativos en la promocion y ejecucién de actividades econémicas de la cultura

y la comunicacion.

1.2 Trabajos previos

Antecedentes

Se tomaron estudios anteriores para tener una referencia acerca del tema:

La Ingeniera Ramirez Palma, Nayade Irene desarrolld su tesis titulada “Estudio
de la utilizacion de Caucho de neuméticos en Mezclas Asfélticas en Caliente
mediante Proceso Seco” la cual tiene como objetivo estudiar el comportamiento
mecanico de las mezclas asfalticas a las cuales se les ha incorporado caucho

como material granular fino.

Las conclusiones a las que pudo llegar el autor respecto a los resultados

obtenidos de las pruebas realizadas son:

El caucho reciclado adquirido de neumaticos en desuso, mejora las propiedades
mecanicas de las mezclas asfalticas, utilizando como modificador del ligante

(proceso humedo) y como un agregado (proceso seco).

Por otro lado, el caucho reciclado genera beneficios ambientales al resolver el

problema de la disposicién final de los neumaticos y disminuir la contaminacion.

Entre menor sea el tamafio maximo de los granos de caucho que se utilicen para
mejorar las mezclas asfalticas o modificar el ligante, seran mejores los resultados
obtenidos. Sin embargo, no deben dejarse de lado los beneficios de usar

particulas gruesas de caucho.

En otro estudio que se tomo acerca del tema, Marin Bernal Alejandro Jesus Y
Roncal Vivar Eindher Cecil desarrollaron su tesis titulada “Comportamiento de la
Mezcla Asfaltica en caliente por el empleo del Caucho en su Disefio”, tiene como

objetivo estudiar el comportamiento mecéanico de las mezclas asfalticas a las
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cuales se les ha incorporado caucho como material granular fino y compararla

con una mezcla convencional.

Se concluyo de los estudios realizados que las mezclas asfalticas modificadas
con adicion de caucho en porcentajes de 0.5, 1.0 y 1.5% generan mejora en las
propiedades de la mezcla asfaltica convencional, analizando cada una de las
propiedades estudiadas se determind que la mezcla asféltica con 0.5% de
adicion de caucho es la mas Optima por obtener resultados favorables en cada

uno de los diagramas establecidos por el ensayo Marshall.

En este estudio los ingenieros llegan a la conclusién que los resultados obtenidos
de la mezcla asfaltica sin incorporacion de caucho en su disefio se encuentran
por debajo de la mezcla disefiada con incorporacion de caucho en proporcion de
0.5%, lo que nos demuestra que el uso del caucho en las mezclas asfalticas en

caliente mejora el comportamiento de las propiedades de las mezclas asfalticas.

El proceso de adicion de caucho, exige mayor cantidad de cemento asfaltico,
pero con los consiguientes beneficios y mejoras en las propiedades relacionadas

con la durabilidad.
1.3 Teorias Relacionadas

A continuacién, se procederd a describir algunos conceptos cientificos
relacionados a la investigacion: El asfalto se define como un material
aglomerante de color entre pardo oscuro a negro, de tres tipos de consistencia,
solida, semisodlida o liquida, donde el betin es un constituyente predominante
que se obtiene de la naturaleza o de la destilacién de petrdleo (The Asphalt
Institute, 1972, p.28).

El asfalto es el elemento natural de la mayor parte de los petroleos. Al destilar el
petréleo crudo separamos sus diversas fracciones y se recobra el asfalto.
Naturalmente se han producido estos fendmenos, por ello se encontraron
yacimientos naturales de asfalto, obteniéndose libremente de materiales
extrafios y en otras ocasiones se encuentran mezclados con cantidades
variables de minerales, agua y otras sustancias (The Asphalt Institute, 1972,
p.21).

15



El asfalto se define como una sustancia plastica flexible que controla a las
mezclas de aridos que interactia normalmente. En su composicion esta hecha
de un material resistente adhesivo, altamente impermeable y durable. En sus
propiedades resiste la mayoria de acidos, alcalosis y sales. En sus estados
puede ser una sustancia solida y semisélida a temperaturas atmosféricas
ordinarias, al calor facilmente se disuelven por accién de volatilidad variable o

por emulsificacion (The Asphalt Institute, 1972, p.21).

Existen situaciones en que las mezclas asfalticas modificadas, no son aptas para
resistir la accion conjunta del transito y clima, por ello es indispensable
perfeccionar mezclas mas resistentes mejorando sobre todo sus propiedades
mecanicas como la durabilidad, el ahuellamiento y la fatiga (Ramirez, 2006,
p.11).

El asfalto es un material visco elastico y sensible a la temperatura; presenta
procesos en sus caracteristicas segun el empleo de temperaturas, siendo rigido
a bajas temperaturas y fluido a altas temperaturas. El objetivo principal al usar
agentes modificadores en el cemento asfaltico es obtener propiedades
reolégicas no obtenidas en los asfaltos creados con normas convencionales de
refinacion, principalmente las que tienen que ver con la docilidad térmica
(Ramirez, 2006, p.11).

El asfalto al ser modificado se logran las siguientes caracteristicas: Incrementar
la durabilidad del pavimento. Elevar la resistencia a la fatiga de las mezclas
asfélticas. La cohesién brinda una mejor retenciéon de los agregados. Reduce la
susceptibilidad térmica, aumentando la rigidez a la deformacién constante; por
otro lado, el asfalto reduce la fragilidad del asfalto expuesto a temperaturas
bajas. La vida util de las mezclas asfalticas se cumplia reduciendo el

envejecimiento de la mezcla (Ramirez, 2006, p.11).

Por lo general, la adhesién de polimeros en las mezclas asfalticas mejora sus
propiedades, obteniendo como resultado una menor deformabilidad y mayor
resistencia a las cargas de transito. Los polimeros son sustancias organicas que
logran hidratarse y aumentar su volumen al mezclarse con el cemento asfaltico

por su alto peso molecular (Ramirez, 2006, p.11).
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El cemento asfaltico a utilizar en los riegos de liga y en las mezclas asfalticas
elaboradas en caliente, se clasifica por penetracién, o por viscosidad absoluta.
El uso sera segun caracteristicas climaticas de la region y las circunstancias de
operacion de la via (MTC Anexo 02, 2000, p.23).

El cemento asfaltico debe ser de aspecto homogéneo, libre de agua y ni de
formar espuma calentdndose a una temperatura de 175°C. La modificacion de
cemento asfaltico debe ser dada mediante la adicion de activantes,
rejuvenecedores, polimeros, asfaltos naturales u otro producto confirmado por la
experiencia. En algunos casos las especificaciones particulares establecen el
tipo de adicion y las especificaciones que deben cumplir el ligante modificado y
las mezclas asfalticas resultantes. El supervisor debera aprobar la dosificacion y

la dispersion homogénea del producto (MTC Anexo 02, 2000, p.23).

Una de las caracteristicas importantes de la mezcla asfaltica son los materiales
pétreos se clasifican generalmente por su tamafio como: agregados gruesos,
agregados finos, o filler mineral. Segun el Manual de ensayo de materiales (EM
2000), se denominara agregado grueso a la porcion de agregado retenido en el
tamiz 4,75 mm (N°4); agregado fino a la porcion comprendida entre los tamices
(N°4 y N°200) y polvo mineral o llenante la que pase el tamiz de (N°200) (MTC,
2000, p.22)

El agregado grueso es originado de la trituracion de la roca; grava o la
combinacion de ambas, sus particulas deberan ser limpias, resistentes y
durables, con pocas particulas llanas, alargadas y blandas. Estar libre de polvo,
tierra, terrones de arcilla u otras sustancias objetables que imposibiliten la
adhesion con el asfalto, satisfaciendo los requisitos de indole que sefialan en las
especificaciones (MTC Anexo 02, 2000, p.22).

El agregado fino es originado por la trituracion o mezcla de arena natural. Los
granos del agregado fino deberan ser fuertes, de superficies rugosa y angular.
El material debera estar libre de sustancias, que imposibiliten su adhesion con el
asfalto, satisfaciendo los requisitos idoneos indicados en cada especificacion
(MTC Anexo 02, 2000, p.22).

17



El polvo mineral se obtendra de los procesos de trituracion de los agregados
pétreos y podra ser de aporte de productos comerciales, como cal hidratada o
cemento portland. Para poder utilizar una fraccion de este material se verificara

gue no tenga actividad y que no sea plastico (MTC Anexo 02, 2000, p.22).

La mezcla de los agregados gruesos y finos, y el polvo mineral debera adaptarse
a la exigencia de la respectiva especificacion en cuanto a su granulometria. Para
elegir los agregados se determinan caracteristicas mecanicas como: tamafo y
gradacion, limpieza (materiales deletéreos), tenacidad (dureza), durabilidad
(resistencia), textura superficial, forma de particulas, absorcion, afinidad por el
asfalto (MTC Anexo 02, 2000, p.22).

El caucho se puede obtener de manera natural en algunos arboles como un
liquido lechoso de color blanco llamado latex o de manera sintética
proporcionado por hidrocarburos insaturados. Ambos tienen la caracteristica de
ser elasticos, repelentes al agua y resistentes a la electricidad (Segovia, 2007,
p.16).

El caucho natural tiene forma de suspension coloidal en el latex de plantas
productoras de caucho, algunas de estas plantas suelen estar infectadas por una
mezcla de resinas que deben ser retiradas del caucho para su consumo, entre
ellas podemos mencionar la gutapercha y la balata, que se extraen de arboles

tropicales (Segovia, 2007, p.16).

Las mezclas asfalticas, son una combinacién de agregados pétreos, cemento
asfaltico y aditivo en algunos casos. Utilizados en la construccion de carreteras,
aeropuertos, pavimentos industriales, entre otros. Las mezclas asfalticas estan
compuestas por un 90% de agregados pétreos entre grueso y fino, un 5% de
polvo mineral (filler) y otro 5% de cemento asfaltico. Todos estos componentes
son importantes para su correcto funcionamiento de la carpeta asfaltica, asi
como la falta de calidad afectaria el pavimento. El cemento asfaltico y el polvo
mineral son mas influentes en su calidad y costo total con respecto a otros

elementos (Crespin, Santa Cruz y Torres, 2012, p.180).

Las caracteristicas de la mezcla asféltica deben ser examinadas para determinar
el desempefio posible en la estructura del pavimento. Definiendo asi sus

caracteristicas principales y la influencia que tienen en el comportamiento
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mecénico de las mezclas asfalticas: La densidad, es una de las caracteristicas
mas importantes para alcanzar un rendimiento duradero de una mezcla asfaltica,
se define como el peso de un volumen especifico de una mezcla compactada,
es decir, el peso unitario. A mayor densidad obtenemos menor cantidad de
vacios de aire, es decir el agua no ingresara a su interior logrando una carpeta
asfaltica més resistente. La Densidad, se expresa en kilogramos por metro
cubico (kg/m3) o libra por pie cubico (Ib/pie3), se obtiene al multiplicar la
gravedad especifica total de la mezcla; para definir si el grado de compactacion
del pavimento es adecuado o no, se emplea como referencia la densidad patrén
obtenida en el laboratorio, que dificiimente se adquiere en la compactacion in-
situ. Por lo cual las especificaciones brindan un porcentaje aceptable (Crespin,
Santa Cruz y Torres, 2012, p.187).

Los Vacios de Aire, son pequefios espacios o bolsas de aire que se encuentran
entre los agregados revestidos de asfalto en la mezcla compactada. Es
trascendental que las mezclas densamente graduadas incluyan un determinado
porcentaje de vacios, permitiendo que el asfalto fluya durante la compactacion
adicional debido al trafico. Las capas de base y superficiales deben tener de 3%
a 5% en muestras fabricadas en el laboratorio. La permeabilidad de una mezcla
asféltica guarda relacion con la durabilidad de un pavimento asfaltico. Mientras
mayor ser la permeabilidad, obtendremos un mayor contenido de vacios,
aceptando pasajes a través de la mezcla entre el agua y el aire ocasionando un
deterioro irreversible a la carpeta asfaltica, por otro lado, la disminucion de estos
produce una exudacion de asfalto. La exudacion consiste en el exceso de
cemento asfaltico que es eliminado fuera de la mezcla hacia la superficie. Entre
la densidad y el contenido de vacios revela que; a mayor densidad, disminuye el
porcentaje de vacios; y a menor densidad, aumenta los vacios en la mezcla. En
el campo las especificaciones para la densidad se acondicionan para obtener el

namero inferior de vacios al 8% (Crespin, Santa Cruz y Torres, 2012, p.188).

Los Vacios en el Agregado Mineral, son volumenes de aire que se encuentran
entre las particulas del agregado y los volumenes llenos de asfalto en una mezcla
compactada. El vacio en el agregado mineral es la capacidad disponible para

adecuar el volumen de vacios y el volumen efectivo de asfalto necesarios en la
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mezcla asféltica. El espacio efectivo de asfalto abarca a todo el asfalto menos la
cantidad que se llega a perder por absorcion en el agregado. Mientras mayor sea
los vacios en el agregado mineral se obtendra mas espacios para la pelicula de
asfalto; teniendo en cuenta que para obtener mayor durabilidad en la mezcla, la
pelicula de asfalto tiene que ser mas gruesa para cubrir las particulas del
agregado. Existen valores minimos de vacios en el agregado mineral
recomendados y determinados de acuerdo a la dimension del agregado; se
puede concluir que para preservar el contenido de cemento asfaltico en un
disefio de mezcla, reduzcamos los valores de vacios en el agregado mineral
fundado como minimos, siendo esto dafiino para la calidad de la mezcla asfaltica;
logrando peliculas delgadas de asfalto en el agregado y un disefio de mezcla
menos durable y con apariencia seca (Crespin, Santa Cruz y Torres, 2012,
p.189).

El contenido de asfalto de una mezcla, esta constituido utilizando los criterios
puntuales por el método de disefio seleccionado. La gran medida de
granulometria y la amplitud de absorcion del agregado optimizan el contenido
del asfalto. La granulometria del agregado se relaciona con el contenido éptimo
de asfalto, si en una granulometria la cantidad de finos es alto, el area superficial
total sera mayor necesitando mayor cantidad de asfalto para tapar las particulas.
Las mezclas gruesas requieren menos asfalto, debido a la menor area
superficial. Si a la mezcla se le adiciona pequefios incrementos de filler (fraccién
muy fina de agregado que ingresa a través de tamiz de 0.075mm — (No0.200)),
tiende a absorber la mayoria de contenido asfalto, obteniendo una mezcla
inestable y seca. Caso contrario al disminuir el filler resulta una mezcla hiumeda
(Crespin, Santa Cruz y Torres, 2012, p.190).

Las variaciones de filler producen cambios en las propiedades de la mezcla,
variando de una mezcla seca a una mezcla humeda. Para determinar el
contenido oOptimo de asfalto es importante tener una buena capacidad de
absorcion del agregado en una mezcla, técnicamente existen dos tipos de
asfalto: El asfalto absorbido o contenido total de asfalto; es la cantidad de
cemento asfaltico sumada a la mezcla para obtener cualidades deseadas en la

mezcla asfaltica. El asfalto no absorbido o contenido efectivo de asfalto; es la
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cantidad de asfalto que forma una lamina ligante efectiva sobre las superficies
de los agregados. El contenido efectivo de asfalto es el resultado de la cantidad
absorbida de asfalto restado con el contenido total de asfalto. La capacidad de
absorcion de un agregado, es indudablemente una propiedad fundamental en la
definicion del contenido de asfalto de una mezcla (Crespin, Santa Cruz y Torres,
2012, p.191).

Los vacios llenos de asfalto, son la porcion de vacios intergranulares entre las
particulas de vacios en el agregado mineral, que se hallan llenos de asfalto. El
vacio en el agregado mineral (VMA) incluye asfalto y aire, por tanto, el vacio lleno
de asfalto (VFA) resulta al sustraer los vacios de aire de los vacios en el
agregado mineral (VMA) y luego dividir por el vacio en el agregado mineral
(VMA), y manifestando su valor como un porcentaje (Crespin, Santa Cruz y
Torres, 2012, p.192).

El valor de Estabilidad Marshall es una medida de la carga bajo la cual una
probeta cede o falla totalmente. Durante un ensayo, cuando la carga es aplicada
pausadamente, los cabezales superior e inferior del aparato se juntan, por lo
tanto, la carga sobre la briqueta aumenta al igual que la lectura en el indicador
del cuadrante. Luego se anula la carga una vez que se consigue la carga
maxima. La carga maxima resultante es el Valor de Estabilidad Marshall
(Caceres, 2007, p.9).

La estabilidad Marshall sefiala la resistencia de una mezcla a la deformacion,
teniendo en cuenta que si un valor de estabilidad es bueno, por otro lado un valor
mas alto sera mejor. La resistencia de los materiales de ingenieria es la medida
de su calidad, sin embargo en la mezcla asfaltica en caliente, no necesariamente
es el caso, ya que las estabilidades extremadamente altas se adquieren por su
durabilidad. El valor de Fluencia Marshall, medida en centésimas de pulgada,
simboliza la deformacién de la briqueta. La deformacién esta sefialada por la

disminucién en diametro vertical de la briqueta (Caceres, 2007, p.9).

Las mezclas demasiado fragiles y rigidas de un pavimento poseen valores bajos
de fluencia y muy alto de estabilidad Marshall, por el contrario las mezclas
demasiado plasticas tienen valores altos de fluencia, tendiendo faciimente a

deformarse sobre las cargas de transito (Caceres, 2007, p.9).
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El método de disefio de una mezcla asfaltica, se basa en seleccionar una
granulometria y una porcion de asfalto ya fabricada para luego ser colocada en
el terreno y cumpla las propiedades al ser disefiada. Los métodos de dosificacion
tienen como finalidad definir el porcentaje de asfalto 6ptimo para decidir la
combinacion de agregados de acuerdo a las propiedades seleccionadas
(Ramirez, 2006, p.8).

Antes de elaborar el disefio de mezcla asfaltica es importante que los materiales
constituyentes como los agregados pétreos y el cemento asfaltico, sean
examinados para decidir si pueden o no formar parte del disefio a construir. El
método de disefio para la mezcla asféltica en caliente, es el método Marshall; el

cual se basa en el desarrollo de ensayos mecanicos (Ramirez, 2006, p.8).

El método Marshall es adaptable a mezclas en caliente con cementos asfalticos,
ademas de incluir agregados con tamafio maximo igual o menor a 25mm. Esta
técnica puede emplearse en un disefio en laboratorio y control de terreno
(Ramirez, 2006, p.8).

El desarrollo del método incluye la confeccién de probetas normadas de 2 ¥
de altura y 4~ de didmetro, para distinguir en el porcentaje del ligante.
Usualmente se emplean al menos 5 contenidos de cemento asfaltico,
diferenciandose de uno al otro en 0.5%, de tal modo que estén por encima y por
debajo del 6ptimo esperado. Para cada contenido de ligante se fabrican al menos
3 probetas (Ramirez, 2006, p.8).

El proceso especifico de las probetas se basa en el calentamiento, mezclado y
compactacion. Las temperaturas de mezclado y compactado reaccionan de
acuerdo al tipo de cemento asfaltico empleado para elaborar las probetas
(Ramirez, 2006, p.8).

La compactacion del material que contienen los moldes se realiza con el martillo
Marshall, dispositivo de acero constituido por una base plana y circular de 3
7/8"de diametro, equipado con un peso de 10 Ib (4.54 kg) y construido para
conseguir una altura de caida de 18. La compactacion de las probetas se
realiza con 75 golpes por cara o segun especificaciones del transito de disefio.
La fluidez y la estabilidad de las probetas son las particularidades fundamentales
del método de disefio (Ramirez, 2006, p.8).
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La estabilidad se obtiene al ensayar la probeta a compresion en la maquina de
ensayo Marshall, su resultado es el valor obtenido por la carga maxima en
Newton. Marshall, consiste en la aplicacion de cargas a las probetas a travées de
mordazas semicirculares a una velocidad deformacién de 51mm por minuto. La
fluidez es la deformacién medida en cuartos de milimetros, que ocurre al inicio

de la aplicacion de carga hasta obtener la carga maxima (Ramirez, 2006, p.9).

Aplicacion de granos de caucho en las mezclas asfalticas: El caucho originado
de los neumaticos en desuso pueden ser adicionados en la mezcla asféltica por
medio de tres métodos como son; proceso por via himeda, proceso por via seca

y proceso en refineria (Ramirez, 2006, p.18).

El proceso humedo, consiste en que el caucho actia alterando el cemento
asféltico; entre tanto que, en el proceso seco, el caucho es utilizado como un
fragmento de grano fino. En el proceso en refineria, la mezcla del caucho con el
cemento asfaltico se lleva a cabo en la planta productora de asfalto, donde sera
trasladado a obra para agregar a esta mezcla los aridos y asi obtener mezcla
asféltica. Cada uno de estos procesos se usa dependiendo el producto que se

quiere obtener (Ramirez, 2006, p.18).

Definiendo cada proceso tenemos que en el proceso de via himeda se adicionan
los granos de caucho con el cemento asfaltico; a esta mezcla modificada se le
llama asfalto-caucho que es empleado de la misma forma que un ligante
modificado (Ramirez, 2006, p.18).

La elaboracion de asfalto-caucho se basa en la mezcla de los granos de caucho
y el cemento asféaltico en un tanque con agitacion, teniendo en cuenta que el
tamafio maximo de granos de caucho es entre 18% - 24% con relacion al peso
del ligante. Es importante disponer de una temperatura entre 180°C - 210°C por

1 a 4 horas en un tiempo de reaccién dentro del tanque (Ramirez, 2006, p.18).

El proceso por via seca, consiste en la mezcla de los agregados con el caucho
reciclado, antes de afadir el cemento asfaltico, los granos de caucho en este
procedimiento se utilizan como agregados de mezcla asfaltica, que pueden
adherirse como un arido mas o ser sustituido en una pequefa porcion del
agregado fino, que puede ser 1% a 3% del peso total de los agregados de la

mezcla asfaltica. (Ramirez, 2006, p.18).
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Si bien los granos de caucho son dados como arido, no se consideran un material
inerte al interaccionar con el ligante de la mezcla, llamando a este fendmeno
como “digestion”. El caucho es un transformador del ligante en la mezcla
asféltica, pasando a ser un arido elastico mediante este proceso (Ramirez, 2006,
p.18).

Las particulas de caucho son mezclados con los aridos, previamente calentados.
El cemento asfaltico es idéntico al que se emplea para mezclas convencionales,
sin embargo, las temperaturas son generalmente mas altas entre 160°C a 190°C,
semejante a las de compactaciéon que oscilan entre 150°C y 160°C. Luego de
mezclar el cemento asféltico con los agregados y el caucho, la mezcla tiene que
esperar el tiempo adecuado para que se dé el proceso de “digestion” (Ramirez,
2006, p.18).

Las técnicas mas trabajadas en Estados Unidos del uso de caucho en el proceso
por via seca, son la tecnologia genérica o sistema TAK y la técnica Plus Ride.
Otra de las técnicas mas importantes es la técnica tradicional que fue
desarrollada en Espafia para emplear el caucho reciclado para el mejoramiento
de mezclas asfalticas; utilizan granulometrias convencionales que no conllevan
consumos de cemento asfaltico, pero aportan baja cantidad de caucho, al menos

el 2% del peso total del agregados (Ramirez, 2006, p.18).
1.4 Formulacion del problema

A partir de este planteamiento se formuld el siguiente problema, ¢Cuél es el
comportamiento de las Mezclas Asfélticas al adicionarle Caucho por la técnica

de via seca en relacion a la mezcla convencional?
1.5 Justificacion del estudio

La reutilizacion de neumaticos que estan fuera de uso radica en que significa
una gran solucién en lo que respecta al sector medioambiental, por estos motivos
se vio con la necesidad de estudiar la incorporacion de granulos de caucho en
mezclas asfalticas convencionales. Mediante esta investigacion se puede llegar
a reducir los residuos solidos y adicionalmente mejorar el desempeiio de los

pavimentos.
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La adicion de caucho que se origina de neumaticos en desuso utilizado en las
mezclas asfélticas, optimiza las propiedades del pavimento y es un modo de

reutilizar los desechos.

En los paises como USA, Canada, Brasil y Espafia entre otros; la utilizacion del
caucho en mezclas asfalticas es bien desarrollada. Estas mezclas con caucho
son utilizadas para la conservacién y construccion de pavimentos. En Chile,
desde el afio 1990 se viene investigando las mezclas de asfalto con caucho
reciclado. Actualmente en nuestro pais se vienen realizando diferentes estudios
sobre la reutilizacion del caucho reciclado proveniente de los neumaticos en

desuso.

La mejor solucioén al problema que proponen los neumaticos en desuso, se basa
en la busqueda de vias que puedan valorizar este residuo con las condiciones
econOmicas admisibles y en cantidades suficientes para evitar en un futuro el

depdsito de los neumaéticos en los botaderos.
1.6 Objetivos
1.6.1 Objetivo General

El objetivo general es analizar el comportamiento mecénico en las propiedades
de las Mezclas Asfalticas adicionandole Caucho por la técnica de via seca en

relacion a la mezcla convencional.
1.6.2 Objetivo Especificos

Analizar el peso unitario y el porcentaje de vacios de la mezcla asfaltica en

caliente.
Determinar la estabilidad y flujo de la mezcla asfaltica en caliente.

Evaluar los vacios de agregado mineral y vacios llenos de asfalto de la mezcla

asfaltica en caliente.

Como hipétesis se plantea que el comportamiento de las mezclas asfalticas al
adicionarle caucho mejora las propiedades mecanicas de las mezclas asfalticas.
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METODO
2.1 DISENO DE INVESTIGACION
El tipo de disefio de Investigacion es No Experimental

No Experimental: Correlacional

@-00— 0 -

Donde:

M: Muestra : Cantidad de brigquetas (Mezcla Asféltica)

Xi: Variable Independiente .  Adicidn de caucho por la técnica de via seca
Oi: Resultados : Resultados

Yi: Variable Dependiente : Comportamiento de las Mezclas Asfalticas

2.2 VARIABLES, OPERACIONALIZACION:
Variable Independiente:
Adicion del caucho por la técnica de via seca
Variable Dependiente:
Comportamiento de las Mezclas Asfalticas.

Definicién Conceptual:

- Sustancia polimero-elastico que se incorpora en la mezcla asfaltica
como agregado antes de adicionar el cemento asfaltico.

- Las mezclas asfalticas son materiales visco - elasticos cuyas
propiedades, dependientes de la temperatura y la frecuencia de
aplicaciébn de cargas, condicionan su posterior comportamiento en

servicio.
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Definicién Operacional:

Se adicioné el caucho en tres porcentajes al 0.5%, 1.2% y 1.8%, con
respecto al peso total de la briqueta.

Se aplicé el método de disefio Marshall a las mezclas asfalticas a su vez
se demostro la variacién del comportamiento con graficos comparativos
a cada uno de los parametros establecidos con la mezcla patrén y las
mezclas adicionadas con caucho en su respectivo porcentaje. Se
respetd las normas establecidas en las Especificaciones Técnicas
Generales para Construccion (EG 2013) y Manual de Ensayos de
Materiales para Carreteras (EM2000).

Indicadores y Escala de Medicion:

Adicién de Caucho (Razon)

Peso Unitario (Nominal)

Vacios de Aire (Razon)

Estabilidad (Nominal)

Vacios de agregado mineral (Razon)
Flujo (Nominal)

Vacios llenos con asfalto (Razon)

2.3 POBLACION Y MUESTRA

Poblacioén:

La poblacién esta constituida por un total de 48 briquetas.

Muestra:

En este trabajo se realizara una poblacién muestral de 48 briquetas que se

uso para realizar los ensayos de Marshall:

Donde 12 briquetas se utilizaron para obtener el disefio patron de la
mezcla asfaltica en caliente.

Se realizaron 12 briquetas para la realizacion del ensayo de Marshall con
el componente caucho a un 0.5% del peso total.

Se realizaron 12 briquetas para la realizacion del ensayo de Marshall con

el componente caucho a un 1.2% del peso total.
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- Serealizaron 12 briquetas para la realizacién del ensayo de Marshall con
el componente caucho a un 1.8% del peso total.

N = 12 Briquetas (Muestra)
N’ = 48 Briquetas (Poblacion)
Unidades de Analisis: Cada uno de las briquetas.

2.4 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS, VALIDEZ
Y CONFIABILIDAD

Técnicas de recoleccion:
La técnica que se us6 en la investigacion fue La Observacion.
Instrumento:

El instrumento de recoleccion de datos empleado en la investigacion se basé
en ensayos de laboratorio de suelos sobre disefio de mezcla asfaltica en

caliente.
Los ensayos que se utilizaron fueron:
- Analisis granulométrico del agregado grueso y fino (ASTM C 136-06).
- Contenido de Humedad del agregado grueso y fino (ASTM D-2216).
- Gravedad especifica y absorcion agregado grueso y fino (ASTM C-127).
- Ensayo Marshall AASHTO T-245 ASTM D-1559.
2.5 METODO DE ANALISIS DE DATOS:

Analisis descriptivo:

Para el analisis de datos de la presente tesis se realizaron 04 etapas que
Son las siguientes:

Etapa Inicial o Preliminar

Esta etapa consistio basicamente en la organizacion de las actividades a
realizarse, tal como recopilacion de informacién a través de bibliografias,
planeamiento de las actividades de campo y trabajos de gabinete,

estableciendo una fecha para cada tarea.
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Etapa de Campo

En esta etapa se compro los agregados pétreos (piedra y arena), asi como
el liquido asfaltico PEN 60/70 que fue traido de Samanco y fueron llevados

al laboratorio de mecanica de suelos.
Etapa de laboratorio:

En esta etapa se realizaron los ensayos en el laboratorio de Mecanica de

suelos de la Universidad San Pedro, los cuales son:

- Analisis granulométrico del agregado grueso y fino (ASTM C 136-06).
- Contenido de Humedad del agregado grueso (ASTM D-2216).

- Contenido de Humedad del agregado fino (ASTM D-2216).

- Gravedad especifica y absorcion agregado grueso (ASTM C-127).

- Gravedad especifica y absorcion agregado fino (ASTM C-127).

- Ensayo Marshall AASHTO T-245 ASTM D-1559

Etapa de Gabinete

Esta etapa consistio en la interpretacion y procesamiento de datos
obtenidos para determinar el comportamiento mecanico de la mezcla
asfaltica en caliente con adiciéon de Caucho. En el proceso se empleod el
software Excel, siguiendo la normativa AASHTO T-245 ASTM D-1559 para

disefio de mezcla asfaltica en caliente.

2.6 ASPECTOS ETICOS:
Esta investigacion cumple con los siguientes compromisos éticos.
- Se garantizo0 la originalidad del presente estudio.
- Se respet6 la originalidad de los datos recopilados.

- Se tuvo en cuenta la veracidad y honestidad de los resultados, lo que
implica que no fue copiado de otros investigadores, respetando la
propiedad intelectual del investigador.
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RESULTADOS

Resultados Obtenidos del Ensayo Marshall de la Mezcla Asfaltica en

Caliente (Patron).

Grafico N°1

PESO UNITARIO vs % DE ASFALTO
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DESCRIPCION: El peso unitario promedio de las briquetas es; para 5.0% de
asfalto 2.290 gr/cm3; para 5.5% de asfalto 2.298 gr/cm3; para 6.0% de asfalto
2.294 gr/lcm3; para 6.5% de asfalto 2.317 gr/cm3.

INTERPRETACION: En la grafica podemos observar que al aumentar el
porcentaje de contenido de asfalto el peso unitario de la briqgueta aumenta,
siendo esencial el peso unitario en la determinacién del porcentaje de vacios

de un pavimento compactado.
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Gréafico N°2

% DE VACIOS vs % DE ASFALTO
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% DE CEMENTO ASFALTICO

DESCRIPCION: El % de vacios promedio de las briquetas son; para 5.0%
de asfalto 8.58%; para 5.5% de asfalto 6.38%; para 6.0% de asfalto 5.22%;
para 6.5% de asfalto 4.21%.

INTERPRETACION: En la grafica observamos que al aumentar el porcentaje
de contenido de asfalto el porcentaje de vacios de la briqueta se reduce,
permitiendo la permeabilidad de una mezcla asfaltica teniendo relacién con la

durabilidad de un pavimento.
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Gréafico N°3

ESTABILIDAD vs % DE ASFALTO
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DESCRIPCION: La estabilidad promedio de las briquetas son; para 5.0% de
asfalto 1149 kg; para 5.5% de asfalto 1311 kg; para 6.0% de asfalto 1525 kg;
para 6.5% de asfalto 1446 kg.

INTERPRETACION: En la grafica podemos observar que al aumentar el
porcentaje de contenido de asfalto, la estabilidad de la briqgueta aumenta
debido a que la estabilidad indica la resistencia de una mezcla a la
deformacion por lo tanto si un valor de estabilidad es bueno, entonces un valor

mas alto sera mucho mejor.
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Gréafico N°4

V.M.A vs % DE ASFALTO
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DESCRIPCION: El porcentaje de agregado mineral promedio de las briquetas
son; para 5.0% de asfalto 23.10%; para 5.5% de asfalto 23.20%; para 6.0%
de asfalto 23.80%; para 6.5% de asfalto 23.40%.

INTERPRETACION: En la grafica podemos observar que al aumentar el
porcentaje de contenido de asfalto el porcentaje de agregado mineral de la
brigueta aumenta teniendo en cuenta que con altos porcentajes de vacios en
el agregado mineral, la pelicula de asfalto sera mas gruesa y la mezcla sera

mas durable.
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Gréafico N°5

FLUJO vs % DE ASFALTO
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DESCRIPCION: El flujo promedio de las briquetas son; para 5.0% de asfalto
6.50mm; para 5.5% de asfalto 6.00mm; para 6.0% de asfalto 5.07mm; para
6.5% de asfalto 5.93 mm.

INTERPRETACION: En la grafica podemos observar que al aumentar el
porcentaje de contenido de asfalto; el flujo de la briqueta disminuye hasta el
6.0% y luego aumenta en el 6.5%, obteniendo que el valor de fluencia

representa la deformacion de la briqueta.
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Grafico N°6

% VACIOS LLENOS DE ASFALTO vs % DE ASFALTO
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DESCRIPCION: El porcentaje de vacios llenos con asfalto promedio de las
briquetas son; para 5.0% de asfalto 63%; para 5.5% de asfalto 73%; para
6.0% de asfalto 78%; para 6.5% de asfalto 82%.

INTERPRETACION: En la grafica podemos observar que al aumentar el
porcentaje de contenido de asfalto el porcentaje de vacios llenos con asfalto,
aumenta parcialmente con el porcentaje de vacios en el agregado mineral

obteniendo una pelicula de asfalto mas gruesa y una mezcla mas durable.
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Resultados Obtenidos del Ensayo Marshall de la Mezcla Asfaltica en
Caliente con 0.5% de Caucho.

Gréafico N°7

PESO UNITARIO vs % DE ASFALTO
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DESCRIPCION: El peso unitario promedio de las briquetas son; para 5.0% de
asfalto 2.178 gr/cm3; para 5.5% de asfalto 2.254 gr/cm3; para 6.0% de asfalto
2.255 gr/lcm3; para 6.5% de asfalto 2.297 gr/cm3.

INTERPRETACION: En la grafica podemos observar que al aumentar el
porcentaje de contenido de asfalto el peso unitario de la briqueta aumenta.
Siendo esencial el peso unitario en la determinacion del porcentaje de vacios

de un pavimento compactado.
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Gréafico N°8

% DE VACIOS vs % DE ASFALTO
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DESCRIPCION: El porcentaje de vacios promedio de las briquetas son; para
5.0% de asfalto 8.44 %; para 5.5% de asfalto 5.90 %; para 6.0% de asfalto
4.05 %; para 6.5% de asfalto 2.21%.

INTERPRETACION: En la grafica observamos que al aumentar el porcentaje
de contenido de asfalto el porcentaje de vacios de la briqueta se reduce,
permitiendo la permeabilidad de una mezcla asfaltica teniendo relacién con la

durabilidad de un pavimento.
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Grafico N°9

ESTABILIDAD vs % DE ASFALTO
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DESCRIPCION: La estabilidad promedio de las briquetas son; para 5.0% de
asfalto 1665 kg; para 5.5% de asfalto 1669 kg; para 6.0% de asfalto 1298 kg;
para 6.5% de asfalto 1319 kg.

INTERPRETACION: En la grafica podemos observar que al aumentar el
porcentaje de contenido de asfalto, la estabilidad de la briqueta disminuye,
debido a que la estabilidad indica la resistencia de una mezcla a la
deformacion, por lo tanto, si el valor de estabilidad es bajo, menor es su

resistencia.
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Gréafico N°10

V.M.A vs % DE ASFALTO
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DESCRIPCION: El porcentaje de agregado mineral promedio de las briquetas
son; para 5.0% de asfalto 27.20 %; para 5.5% de asfalto 25.10 %; para 6.0%
de asfalto 25.50 %; para 6.5% de asfalto 24.40 %.

INTERPRETACION: En la grafica podemos observar que al aumentar el
porcentaje de contenido de asfalto, el porcentaje de agregado mineral de la
briqueta disminuye teniendo en cuenta que la pelicula de asfalto sera mas

delgada y la mezcla sera menos durable.
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Gréafico N°11

FLUJO vs % DE ASFALTO
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DESCRIPCION: El flujo promedio de las briquetas son; para 5.0% de asfalto
6.90 mm; para 5.5% de asfalto 6.40 mm; para 6.0% de asfalto 7.13 mm; para
6.5% de asfalto 6.87 mm.

INTERPRETACION: En la grafica podemos observar que al aumentar el
porcentaje de contenido de asfalto el flujo de la briqueta disminuye hasta el
5.5% y luego aumenta en el 6.0%, obteniendo que el valor de Fluencia

representa la deformacion de la briqueta.
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Gréafico N°12

% VACIOS LLENOS DE ASFALTO vs % DE
ASFALTO

94
92
90 A
88 -
86 7
84 _
82 .
80 .
78 -

z

% VACIOS LLENOS DE ASFALTO

76 ’
74 ’
72 ’

70 ’

68

66
4.5 5.0 5.5 6.0 6.5 7.0

% DE CEMENTO ASFALTICO

DESCRIPCION: El porcentaje de vacios llenos con asfalto promedio de las
briquetas son; para 5.0% de asfalto 69 %; para 5.5% de asfalto 83 %; para
6.0% de asfalto 84 %; para 6.5% de asfalto 91 %.

INTERPRETACION: En la grafica podemos observar que al aumentar el
porcentaje de contenido de asfalto el porcentaje de vacios llenos con asfalto
aumenta parcialmente obteniendo una pelicula de asfalto mas gruesa y una

mezcla méas durable.
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Resultados Obtenidos del Ensayo Marshall de la Mezcla Asféaltica en
Caliente con 1.2% de Caucho.

Grafico N°13

PESO UNITARIO vs % DE ASFALTO
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DESCRIPCION: El peso unitario promedio de las briquetas son; para 5.0% de
asfalto 2.263 gr/cm3; para 5.5% de asfalto 2.286 gr/cm3; para 6.0% de asfalto
2.305 gr/cmg3; para 6.5% de asfalto 2.341 gr/cm3.

INTERPRETACION: En la grafica podemos observar que al aumentar el
porcentaje de contenido de asfalto el peso unitario de la brigueta aumenta,
siendo esencial el peso unitario en la determinacién del porcentaje de vacios

de un pavimento compactado.
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Grafico N°14

% DE VACIOS vs % DE ASFALTO
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DESCRIPCION: El porcentaje de vacios promedio de las briquetas son; para
5.0% de asfalto 4.87 %; para 5.5% de asfalto 4.55 %; para 6.0% de asfalto 1.90
%; para 6.5% de asfalto 0.35 %.

INTERPRETACION: En la gréafica observamos que al aumentar el porcentaje
de contenido de asfalto; el porcentaje de vacios de la briqueta se reduce,
permitiendo la permeabilidad de una mezcla asfaltica teniendo relacion con la

durabilidad de un pavimento.
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Grafico N°15

ESTABILIDAD vs % DE ASFALTO
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DESCRIPCION: La estabilidad promedio de las briquetas son; para 5.0% de
asfalto 1827 kg; para 5.5% de asfalto 1596 kg; para 6.0% de asfalto 1570 kg;
para 6.5% de asfalto 1554 kg.

INTERPRETACION: En la grafica podemos observar que al aumentar el
porcentaje de contenido de asfalto, la estabilidad de la briqueta disminuye,
debido a que la estabilidad indica la resistencia de una mezcla a la
deformacion, por lo tanto, si el valor de estabilidad es bajo, menor es su

resistencia.
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Grafico N°16

V.M.A vs % DE ASFALTO
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DESCRIPCION: El porcentaje de agregado mineral promedio de las briquetas
son; para 5.0% de asfalto 24.40 %; para 5.5% de asfalto 24.00 %; para 6.0%
de asfalto 23.80 %; para 6.5% de asfalto 23.00 %.

INTERPRETACION: En la grafica podemos observar que al aumentar el
porcentaje de contenido de asfalto el porcentaje de agregado mineral de la
briqueta disminuye teniendo en cuenta que la pelicula de asfalto sera mas

delgada y la mezcla sera menos durable.
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Grafico N°17

FLUJO vs % DE ASFALTO
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DESCRIPCION: El flujo promedio de las briquetas son; para 5.0% de asfalto
5.33 mm; para 5.5% de asfalto 5.83 mm; para 6.0% de asfalto 6.60 mm; para
6.5% de asfalto 8.00 mm.

INTERPRETACION: En la grafica podemos observar que al aumentar el
porcentaje de contenido de asfalto el flujo de la briqueta aumenta, obteniendo

que el valor de Fluencia representa la deformacion de la briqueta.
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Grafico N°18

% VACIOS LLENOS DE ASFALTO vs % DE ASFALTO
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DESCRIPCION: El porcentaje de vacios llenos con asfalto promedio de las
briquetas son; para 5.0% de asfalto 81 %; para 5.5% de asfalto 89 %, para
6.0% de asfalto 92 %; para 6.5% de asfalto 99 %.

INTERPRETACION: En la grafica podemos observar que al aumentar el
porcentaje de contenido de asfalto el porcentaje de vacios llenos con asfalto,
aumenta parcialmente obteniendo una pelicula de asfalto mas gruesa y una

mezcla méas durable.
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Resultados Obtenidos del Ensayo Marshall de la Mezcla Asféltica en
Caliente con 1.8% de Caucho.

Grafico N°19

PESO UNITARIO vs % DE ASFALTO
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DESCRIPCION: El peso unitario promedio de las briquetas son; para 5.0% de
asfalto 2.324 gr/cm3; para 5.5% de asfalto 2.354 gr/cm3; para 6.0% de asfalto
2.331 gr/lcm3; para 6.5% de asfalto 2.334 gr/cm3.

INTERPRETACION: En la grafica podemos observar que al aumentar el
porcentaje de contenido de asfalto, el peso unitario de la briqueta aumenta,
siendo esencial el peso unitario en la determinacién del porcentaje de vacios

de un pavimento compactado.
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Grafico N°20

% DE VACIOS vs % DE ASFALTO
2.80

2.60

2.40

2.20 >
2.00 \

1.80 \

z

% DE VACIOS

1.60 X
1.40 .

1.20 N

1.00 Ny

0.80 s -~

0.60 s
0.40

0.20
4.5 5.0 55 6.0 6.5 7.0

% DE CEMENTO ASFALTICO

DESCRIPCION: El % de vacios promedio de las briquetas son; para 5.0%
de asfalto 2.33 %, para 5.5% de asfalto 1.73 %; para 6.0% de asfalto 0.83
%; para 6.5% de asfalto 0.65 %.

INTERPRETACION: En la grafica observamos que al aumentar el porcentaje
de contenido de asfalto el porcentaje de vacios de la briqueta se reduce,
permitiendo la permeabilidad de una mezcla asfaltica teniendo relacion con la

durabilidad de un pavimento.
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Grafico N°21

ESTABILIDAD vs % DE ASFALTO
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DESCRIPCION: La estabilidad promedio de las briquetas son; para 5.0% de
asfalto 1851 kg; para 5.5% de asfalto 2085 kg; para 6.0% de asfalto 2004 kg;
para 6.5% de asfalto 1676 kg.

INTERPRETACION: En la grafica podemos observar que al aumentar el
porcentaje de contenido de asfalto, la estabilidad de la briqueta disminuye,
debido a que la estabilidad indica la resistencia de una mezcla a la
deformacion, por lo tanto, si el valor de estabilidad es bajo, menor es su

resistencia.
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Grafico N°22

V.M.A vs % DE ASFALTO
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DESCRIPCION: El porcentaje de agregado mineral promedio de las briquetas
son; para 5.0% de asfalto 22.40 %; para 5.5% de asfalto 21.80 %; para 6.0%
de asfalto 23.00 %; para 6.5% de asfalto 23.20 %.

INTERPRETACION: En la grafica podemos observar que al aumentar el
porcentaje de contenido de asfalto, el porcentaje de agregado mineral de la
brigueta aumenta teniendo en cuenta que con altos porcentajes de vacios en
el agregado mineral, la pelicula de asfalto sera mas gruesa y la mezcla sera

mas durable.
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Grafico N°23

FLUJO vs % DE ASFALTO
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DESCRIPCION: El flujo promedio de las briquetas son; para 5.0% de asfalto
5.47 mm; para 5.5% de asfalto 6.67 mm; para 6.0% de asfalto 8.00 mm; para
6.5% de asfalto 6.50 mm.

INTERPRETACION: En la grafica podemos observar que al aumentar el
porcentaje de contenido de asfalto el flujo de la briqueta aumenta, obteniendo

que el valor de Fluencia representa la deformacion de la briqueta.
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Grafico N°24

% VACIOS LLENOS DE ASFALTO vs % DE ASFALTO
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DESCRIPCION: El porcentaje de vacios llenos con asfalto promedio de las
briquetas son; para 5.0% de asfalto 90 %; para 5.5% de asfalto 93 %; para
6.0% de asfalto 96 %; para 6.5% de asfalto 97 %.

INTERPRETACION: En la grafica podemos observar que al aumentar el
porcentaje de contenido de asfalto el porcentaje de vacios llenos con asfalto,
aumenta parcialmente obteniendo una pelicula de asfalto mas gruesa y una

mezcla mas durable.
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Tabla N°1: Resumen del Ensayo Marshall para la Mezcla Asfaltica en
Caliente Patron.

Asfalto Peso Vacios de

e _ Estabilidad
Unitario Aire

% gr/cm3 % kg % mm %
5.0 2.290 8.58 1149 23.01 6.50 63
5.5 2.298 6.38 1311 23.20 6.00 73

6.0 2.294 5.22 1525 23.80 5.07 78

6.5 2.317 4.21 1446 23.40 5.93 82

Tabla N°2: Resumen del ensayo Marshall para la Mezcla Asfaltica en

Caliente con 0.5% de Caucho.

Asfalto Peso Vacios de

Estabilidad

60-70 Unitario Aire

% gr/cm3 % kg % mm %

()
- 2.178 8.44 1665 27.20 6.90 69
.5

2.254 5.90 1669 25.10 6.40 83
“ 2.255 4.05 1298 25.50 7.13 84
2.297 2.21 1319 24.40 6.87 91
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Tabla N°3: Resumen de ensayo Marshall para la Mezcla Asfaltica en

Caliente con 1.2% de Caucho.

Asfalto Peso Vacios de y
- |- | Estabilidad
60-70 Unitario Aire -
% gr/cm3 % kg % mm %
2.263 4.87 1827 24.40 5.33 81
2.286 4.55 1596 24.00 5.83 89
2.305 1.90 1570 23.80 6.60 92
2.341 0.35 1554 23.00 8.00 99

Tabla N°4: Resumen del ensayo Marshall para la Mezcla Asféltica en

Caliente con 1.8% de Caucho.

Asfalto Peso Vacios de N
_ | Estabilidad
60-70 Unitario Aire
% gr/cm3 % kg % mm %
2.324 2.33 1851 22.40 5.47 90
2.354 1.73 2085 21.80 6.67 93
2.331 0.83 2004 23.00 8.00 96
2.334 0.65 1676 23.20 6.50 97
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Tabla N°5: Resultado Final del Contenido 6ptimo de cada Disefio de Mezcla
Asfaltica.

Contenido

: Peso Vacios de -

Unitario Aire

Mezcla Asfalto

%

5.70% 2296 5.84 1410 23.46 5.56 75
0.5% de
5.72% 2257 5.04 1507 25.19 6.70 84
1.2% de 1570
5.74% 2294 3.36 23.93 6.14 91
(15.4) kN
1.8% de
5.73% 2346 1.29 2083 22.28 7.45 95
Caucho
Parametro Min. 8.15 )
_ - - 3-5 Min. 15.0% 8-14 -
de Disefo kN
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V. DISCUSION

En la tesis titulada “Estudio de la utilizacion de Caucho de neuméticos en
Mezclas Asfalticas en Caliente mediante Proceso Seco”, de la ingeniera Nayade
Irene Ramirez Palma: Concluye que el caucho reciclado obtenido de neumaticos
desechados, puede ser utilizado confiablemente para mejorar las propiedades
mecanicas de las mezclas asfalticas usandolo como un agregado (proceso seco)
o como un modificador del ligante (proceso humedo). La cual afirmo esta
conclusion por que los estudios realizados en el laboratorio utilizando el caucho
como un agregado por el (proceso seco), observamos que con el 1.2% de
caucho ha mejorado las propiedades mecanicas como su estabilidad, flujo,
vacios de aire y V.M.A. de las mezclas asfalticas las cuales siguen los
parametros de disefio especificados en el Manual de Carreteras -

Especificaciones Técnicas para Construccion (EG — 2013).

También Ramirez Palma: Concluye que la utilizacion del caucho trae beneficios
ambientales al valorizar un desecho como son los neumaticos y solucionar el
problema de la disposicién final de ellos, disminuyendo la contaminacion. Se
afirma esta conclusion porque hoy en dia un problema muy grande son los
neumaticos de los automoviles, los cuales ocupan mucho espacio y tardan poco
mas de 500 afios en degradarse, se elaboro el estudio de adicién de caucho en
diferentes porcentajes en la mezcla asfaltica, obteniendo un buen resultado con
el 1.2% de caucho es por eso que concluimos que la utilizacion del caucho en la
mezcla asfaltica nos permite solucionar la disposicion final del caucho y disminuir

la contaminacion ambiental.

En la tesis titulada “Comportamiento de la Mezcla Asfaltica en caliente por el
empleo del Caucho en su Disefio”, de los ingenieros Alejandro Jesus Marin
Bernal y Eindher Cecil Roncal Vivar. Concluye que las mezclas asfalticas
modificadas con adicidon de caucho en porcentajes de 0.5, 1.0 y 1.5% generan
mejora en las propiedades de la mezcla asfaltica convencional, analizando cada
una de las propiedades estudiadas se determin6é que la mezcla asfaltica con
0.5% de adicidon de caucho es la mas Optima por obtener resultados favorables
en cada uno de los diagramas establecidos por el ensayo Marshall. No se puede

afirmar esta conclusion porque de acuerdo al disefio de mezclas asfélticas
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modificadas con adicion de caucho en porcentajes de 0.5%, 1.2% y 1.8%,
analizamos cada uno de las propiedades mecéanicas y podemos determinar que
la mezcla asféltica con 1.2% de adicidon de caucho granular es la mas optima
debido a que genera mejora en las propiedades de la mezcla asféltica
convencional por obtener resultados favorables en cada uno de sus propiedades
establecidas por el ensayo Marshall cumpliendo con los parametros de disefio.

También Alejandro Jesus Marin Bernal y Eindher Cecil Roncal Vivar: Concluye
que en este estudio los ingenieros llegan a la conclusion que los resultados
obtenidos de la mezcla asféltica sin incorporacién de caucho en su disefio se
encuentran por debajo de la mezcla disefiada con incorporacion de caucho en
proporcién de 0.5%, lo que nos demuestra que el uso del caucho en las mezclas
asfélticas en caliente mejora el comportamiento de las propiedades de las

mezclas asfalticas.

No se puede afirmar esta conclusion por que el resultado obtenido de la mezcla
convencional se encuentra por debajo de la mezcla asféltica con adicién de
caucho granular en proporcion de 1.2%, lo cual podemos definir que el uso de
caucho en las mezclas asféalticas en caliente mejora el comportamiento de las

propiedades mecanicas de las mezclas asfaltica.
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V. CONCLUSION

1. Para las mezclas asfalticas mejoradas con caucho, el contenido optimo de
caucho es de 1.2%, con el cual se obtuvieron los mejores valores del

comportamiento mecéanico de la mezclas asfalticas.

2. Enla mezcla asfaltica en caliente con adicion de 1.2% de caucho, observamos
que reduce el porcentaje de vacios de aire y mantiene su peso unitario, por lo
tanto, comparado con la mezcla asfaltica convencional deducimos que el
porcentaje de vacios disminuye a 3.36% llegando al parametro de disefio
establecido de (3 — 5)%; y su peso unitario se mantiene en el rango del disefio
de mezcla convencional, teniendo en cuenta que la caracteristica importante

del porcentaje de vacios es mejorar la estabilidad y durabilidad del pavimento.

3. La adicion de 1.2% de caucho en la mezcla asfaltica presenta un aumento de
estabilidad y flujo, por lo cual, comparado con la mezcla asfaltica convencional
podemos definir que la estabilidad aumenta de 1410 kg a 1570 kg vy el flujo
aumenta de 5.56 mm a 6.14 mm de acuerdo a las adiciones de caucho,
obteniendo resultados favorables en cada uno de sus propiedades
establecidas por el ensayo Marshall, teniendo en cuenta que el valor de
estabilidad y valor de fluencia indican una buena resistencia del pavimento a

la deformacion.

4. En la mezcla asfaltica en caliente con adicion de 1.2% de caucho, los vacios
en el agregado mineral al ser comparados con la mezcla asfaltica
convencional se mantienen en el rango de 23%, obteniendo espacios minimos
para una adecuada durabilidad del pavimento; los vacios llenos con asfalto
(VFA) al ser comparados con la mezcla asféltica convencional, aumentan de
75% a 91% en relacion a que los vacios de aire disminuyen, teniendo en
cuenta que los vacios llenos con asfalto representan una adecuada cantidad

de cemento asfaltico.
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VI.

RECOMENDACIONES

1.

Se recomienda realizar una evaluacion econémica de las mezclas asfélticas
con caucho, comparandolas con las convencionales, en cuanto a costos
iniciales y de mantenimiento, su vida util y el estado del pavimento en el

tiempo.

. Se recomienda estudiar las granulometrias para el disefio de mezcla asfaltica

en caliente, asi como también, con adiciones de Caucho.

. Se recomienda seguir realizando ensayos de laboratorio las cuales

determinen el comportamiento fisico y quimico de la mezcla asféltica en
caliente con adiciones de Caucho que nos permitan determinar su

comportamiento mecanico.

. Se recomienda a los futuros proyectos utilizar el caucho granular como adicién

en las mezclas asfalticas debido a que el valor de estabilidad y flujo genera

una buena resistencia del pavimento a la deformacion.
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ANEXO 01

CUADRO MATRIZ DE
CONSISTENCIA

63



MATRIZ DE CONSISTENCIA

Formulacién del

Problema

¢ Cuél es el
comportamiento
de las Mezclas
Asfalticas al
adicionarle
caucho por la
técnica de via
seca en relacion a
la mezcla

convencional?

Objetivos de la Investigacion

Objetivo General

Analizar el comportamiento
mecdanico en las propiedades de
las Mezclas Asfalticas
adicionandole Caucho por la
técnica de via seca en relacion a

la mezcla convencional.

Objetivos Especificos

- Analizar el peso unitario y el
porcentaje de vacios de la

mezcla asfaltica en caliente.

- Determinar la estabilidad y flujo
de la mezcla asfaltica en

caliente.

- Evaluar los vacios de agregado

mineral y vacios llenos de
asfalto de la mezcla asfaltica en

caliente.

El comportamiento
de las mezclas
asfalticas al
adicionarle caucho
mejora las
propiedades
mecanicas de las

mezclas asfélticas

Variable

Independiente:

Indicadores

Adicién de Caucho

Instrumento

Escala

Valorativa

il Tamizado (%)
Adicién del caucho (0.5%, 1.2% y 1.8%)
por la técnica de
via seca
Estabilidad Marshall kg
Flujo Marshall mm.
Variable i . Peso
) Vacios de Aire (V.A) . %
Dependiente: especifico
Comportamiento Vacios de Agregado Peso o
4 i 0
mecanico de las Mineral (VMA) especifico
mezclas asfalticas
en caliente Peso
Vacios llenos de (C.A) . %
especifico
o Peso
Peso Unitario . gr/cm3
especifico
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ANEXO 02

CUADRO DE
OPERACIONALIZACION DE
VARIABLES
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Variable

Definiciébn Conceptual

Definicién Operacional

Escala de

Variable Independiente:

Adicién de Caucho por la

técnica de via seca

Variable Dependiente:

Comportamiento de las

Mezclas Asfalticas

Sustancia polimero - elastico
gue se incorpora en la

mezcla  asfaltica  como
agregado antes de adicionar

el cemento asfaltico.

AUTOR: Gerardo Bustos
Pretel

Las Mezclas Asfélticas son
materiales visco — elasticos
cuyas propiedades,
dependientes de la
temperatura y la frecuencia
de aplicaciéon de cargas,
condicionan

su  posterior

comportamiento en servicio.

REPORTE TECNICO:
Deformaciéon de Mezclas

Asfalticas

Se va adicionar el caucho en tres
porcentajes los cuales seran el 0.5%, 1.2%
y 1.8%, con respecto al peso total de la

briqueta.

Se aplicara el método de disefio Marshall a
las mezclas asfalticas para obtener un
contenido 6ptimo de cemento asfaltico y se
demostrara la variacion del comportamiento
con graficos comparativos a cada uno de los
parametros establecidos con la mezcla
patron y las mezclas con adicion de Caucho

con su respectivo porcentaje.

Se respetara las normas establecidas en el
manual de ensayos de materiales (EM
2000).
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Indicadores

- Adicién de Caucho
(0.5%, 1.2% y 1.8%)

- Estabilidad
- Fluidez
- Vacios de Aire (Va).

- Contenido de
agregado mineral.

- Vacios llenos de
(C.A)

- Peso Unitario

Medicion

- RAZON

- NOMINAL
- NOMINAL
- RAZON

- RAZON

- RAZON

- NOMINAL



ANEXO 03

RESULTADOS DEL
LABORATORIO
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GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION AGREGADO FINO
(Segin norma ASTM C-127)

SaLICITA

BACH SALATAR SALDARA GLANCARLD KEMNTH
TESIS COMPORTAMIENTD DE LAS MEFCLAS ASFALTICAS ADICHIMANDOLE
CALICHD POR LA TECNICA DE VIA SECA"
LUGAR CHEBOTE - SANTA - ANCASH
CAMTERA RUBEM
MATERIAL ARENA GRUESA
FECH& GG
[ a |Pusa de maledal sahireda suparficiaiments sscs (sire] gr. 200,00 300.00
B _|Peso de pltnomets +agua & 56530 665,30
| G |Voluman de mass + voiunen de vacios (448) e 868,30 963 30
| D |Pasa de pcpamess + Egus + msenal o E-al:' 30 S60.20
£ |Vokimen te masa & volsmen de vaeies [£-D) e 105 40 109 10
F _{Poso de materinl seto en ostuln o 298.30 288 30
8 Walmman de mase _ { E<A-F1 10730 107 40
H |P.n. Hulk (Base Ssca) FIE 2.737 2734
|_IPs Bulk (Baso Ssturada;  AE 275 | ;E_
d [P i Apamrts (Base Seca) FE 2.780 777
K jAhaarcion (%) ([D-AAN1001 0.57 0.57
P.e. Bulk [Base Seca) 27147
P.e. Bulk (Base Saturada) 2,781
P.e. Aparante (Base Seca) 2.778
Absorckan (%) 0.57
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CONTEMIDO DE HUMEDAD AGREGADD GRUESO
[ ASTIA D-221E)

SOLICITA BACH SALAZAR SALDANA GIANCARLO KEINTH
TESIS COMPORTAMIENTC) DE LAS MEZCLAS ASFALTICAS ADICIONANDOLE
CALUCHD POR.LA TECNICA DE \WiA SECA®

LAEAR CHMBOTE - SANTA = ANCASH

CANTERA RUBEM

MATERIAL PIEDRA CHANDADA

FEGHA DI 12014

PRUEBA N | i1 [ oz
TARA N* ‘ — |

TARA + SUELD HUMEDO (gr) | 980.04 ImET
TARA + SUELD SECO (gr) | 748 1013
FESQ DEL AGUA (gr) = | 5.24 3 64
F”:EE!-:EJ- TARA for) 208.2  E—
PESO DEL SUELO SECO (gr) 7685 8523
{CONTENIDO DE HUMEDAD (%) , 0.68 | 5
[PROM, CONTEMNIDD HUMEDAD (%) 072 |

sall PEDER
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CONTIMIDG DF HUMEDAD AGREGADD FING

| ASTR (k22086
SOLICITA BACH:BALATAR SALDARNA GIANCARLD KEMNTH
TEEIS . COMPORTAMIENTO DE LAS MEXOLAS ASFALTICAS ADICIONAMNDOLE
CALCHO POR LA TECHICA DE VIA SECA®

LUGHRER CHMBIOTE - BANTA, . ANCASH

CANTERA RUBEN

MATERLEL AREMA SRUESA

FECHA gin12oie

PRUERA N' . ol n

TARA W' |

TARA + SUELO HIMETO (gr) 5a1 8 %53 |
TARA + SUELO SECO () 5885 10804 |
PESO DIEL AGAIA (gr) [ EE] Y] 1
PEEG DE LA TARA (gr) 1 1048 [ ;
PESO GEL SUELC SECO igr) | B/ 13 |
ICONTENIDO DE HUMEDAD (%) [ asr | .4 |
FROM. CONTENIDG HUMEDAD (%) | ] —

: |\ fess ed o
R R L
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: Ciudad Universitaria - Urb. Los Pirios Mz, B s/n - Chimbote
' : Telf. (043} 323505 - 325150 - 325485 Anaxo 208
www.usanpedro.edu.pe ol SR e edt e

75



USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

ESCUELA PROFESIOHAL DE INGENIERIA TIVIL
LABORATORIO DE MECAMNICA DE SUELDS Y ENSAYD DE MATERIALES

EQUIVALENTE DE ARENA

SOLICITA :  BACH SALAZAR SALDASA GIANCARLD KEINTH
TESIS COMPORTAMIENTO DE LAS MEZCLAS ABFALTICAS ADICIONANGOLE CALCHD

POR LA TECNICA DE VIASECA"
CANTERA @ RUBEM

LUGAR ¢ CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
FECHA  : (401 1/2016
TAMAND MAXIMG mm 476 16
[MUESTRA W R 2 B
HORA OE ENTRALS B i .15 a2
HORA DE SALIDA PR 2 S
HORA DF ENTRADA i 11:26 .33 11:29" 28
HOHA DE SALIDA 1146 .33 .40 .28 |
Al Max del mat Fino | i 350
AR Mx de I arena 370 220
EQUIVALENTE DE ARENA | BE T B0
EQUIVALENTE DE ARENA PROMEDIO (%) | 4.
ESPECIFICACIONES: El ansays responde & [ norma de disefio ASTM D- 2418
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T Cincocs
-__"i__f JE?'!: f-"
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SOLICITA ¢ BACH SALAZAR SALDARA GIANCARLD KEMTH

TESIE 1 COMPORTAMIENTO DE LAS MEZCLAS ASFALTICAS ADICIONANDOLE
CAUCHD POR LA TECMICA DE V1A SECAY

MUESTRA i PATROM

MATERML | DISERG DE MEFCLA ASFALTICA EN CALIENTE TIRO MAC-7

FECHA : OTHIRME
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;. BACH.SALATZAR SALDANA GIANCARLO KEINTH

; COMPORTAMIENTO OE LAS MEZCLAS ASFALTICAS ADICIOMNANDOLE

CALCHS POR LA TECNICH DE VIA SECA®

DISERNG DE MEZSLA ASFALTICA EN CALIENTE TIFO MAC-2

SOLICITA

TESIS

MUESTRA : PATHON
MATERIAL :

FECHA : 072018

WEITLA OE ACREQADNS
sl Chare

TH"

ATy MALC -2

CHEEND OE MEICLA AEFAL TICA EN CALIESTE

HES [ GRaly [ MALC -3
PEN BUTD

c- CARACTERISTICAE [HEL MARESHALY

| B - [

ALTO FLEROM TEWADAS B PLanTa I8 PSS sL T D IS

L0 IS5 ELE

’vww.usaripeﬂ_m.edu,p&

B
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HEULTﬁUI: e L
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SOLICITA : BACH:SALATAR SALDARA SIANGARLO KEINTH
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- CAUCHD POR L TECHICA DE VIA BECA®

MUESTRA ¢ PATRCN

MATERIAL ¢ DISENQ DE MEZCLA ASFALTICH BN CALIENTE TIRG MAC-2
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S0Licima
TESIE

MUESTRA
MATERIAL
FECHA

BACH:SALAZAR SALDANA GLANCARLO KEINTH

COMPORTAMIENTS DE LAS MEZCLAS ASTALTICAS ADICIOMNANDOLE
CALCHO POR LA TECWICA DE VIA SECA

PATRON

DISERND DE MEZCLA ASFALTICH EM CALIENTE TIFD MAG-2
ornama

ENSAYO MARSHALL AABHTO T-245 ASTM D-1559
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SOLICITA  © BACHSALATAR cal DARA GIANCARLD KEINTH

TESIS » COMPORTAMIENTO DE LAS MEZCLAS ASFALTICAS ADICIOMNANDOLE
CAUCHD POR LA TECNICA DE VIA SECA"

ADICHON = 0.5%
MATERIAL @ DISERD OF METCIA ASFAL TICA EN CALIENTE TIPO MAR?

FECHA  A0Ta

n o FEE K
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SOLICITA ] BACH:SALAZAR S48 DANA GRANCARLO KEINTH

TEEIS : COMPORTAMIENTO DE LAS MEZCLAS ASFALTICAS ADICIONANDOLE
CALICHC POR LA TECNICA DE WA SECA"

ADICION 3 1.6%

MATERIAL :  CISENC DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE TIPO MAG-2

FECHA : B7 1308
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TESIS 1 COMPORTAMIENTO DE LAS MEZCLAS ASFALTICAS ADICIONANDOLE
TALICHO POR LA TECMICA DE VIA SECA*

ADICION 1%
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m MAKLUAL DE ERSAYD DE MATERALES [EM 3000) E@:&E

AHALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADDS GRUESOS ¥ FINGS

NTC E 204 — 300

= e A DD el CAMARES B A MR ST Ly Rl T ek TN i e D SRR b e e R, i O e e
S PN WA LA S i el IO LA e R, ] BOSLSRICIAC O,

o Ll Tl TN N P e T W e e e D M T M A Y S W i | e, G Jr e
s g s e ey

1.  OBJETD

1.1 Detaminar, cuanttaivaments, 1os Ambfios oe |35 particlias de 3gregados gruescs ¥ os
e un matesial, por medio de Lamlces oe abara cuairada.

1.2 Se deterning la dstibucion de los tamaftos e (35 partinias de una mussia seca del agregada,
pOr SE0AMACIIN 3 TrEves o2 Wamices dspuUesIne EUCEEVAMENtS de Mayor 3 mendl aberura,

1.3 La oeterminacion exacta de materiales que pasan & Bmiz de 75 Pm (No. 200) No pueds logrrse
medante este Ersava. B maloda de ensayo que e debe emplear e "Determinadon de 13

canidat e material ino que pas3a & EmE de 75 Pm (Mo, 200)7, noma MTC E202

2 APARATOS
2.1 Balarz3a, con s2nsinildad &e por o mencs 0.1% 42l pesd de |3 MuesTa que va 3 5er Ensayada.

2.2 Tamices. Tamices s2lepaonacdos de aclendo con 135 especiicasines 0= material que va a s&7
EME3yadio.

2.3 Estula de amafio adecuado, capar de marrensr una temperaiuna uniforme da 1107 &5 °C 230
#0°F)

3. MIFESTRA

3.1 L35 muestas para el ENs3y0 52 OGLENdran por medin OB cuarsn, marual o mecEico. B
agreqado Ocbe esar complelEmente merdado ¥ lener la suliciente humedad para evitar 13
BEQrEQAcion v 13 pandida de Tnos. L3 muesha paa & ensayd debe bener la masa saca aproximada y
conslElr en wE frecdon compieta de la ooeraciin 0e cuarien. Mo estd permitido seleccionar 1a

MRESITa a un pesd Exacio felarminado.

3.2 Agregaco fino. L35 muestras o= agregado fna pama &l andlsls granuiomélrica, despues de
BECAdas, deleran wener minimo 300gr .

1CE= — Insthunio te 3 Consmsdn ¥ Gerencla WIS E 204 - 20D0 { Pag. 1
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3.3 Agregadn grueso. L3k MuesiTas de agregadn grueso para 2l andlsls granulmesncs, tesputs de
sEcanas, Beheran 2ner apmmataments 106 sUiEnies pesos:

[ Wm0 Emario nominal con aberiiras e
. Paso mintmo de 12 de en=ayn

mm {Puig) [T
=1 e i

12.5 (12} 2

19.0 {2 5

25.0 {1} 10
ITE (112 15
S0.0 12} mn
63.0 (2 12) a5
75.0 ) ED
1.0 312 140
100.0 14} 150
112.0 (4 12) 200
125.0 {5} 300
151.0 {6} 500

3.4Para mazdas 06 agregados Oneesos ¥ Tincs, [a MUSRE Berd sepamda &n dos Emaflos, por &
tamiz de 4.75 mimi (Na; 4} ¥ preparada de acuardo con ks numerales 3.2 y 3.3, respectivaments.

3,53 cantidad de matenal que pas3 e tamiz de 75 mim {Na. 200), & pUEda felanminar por & metndo
e enayD MTC E202 (Delerminacitn oe 13 canddad de matenal ing que pesa o iz de 75 pmm
[0, 200)).

4 PREPARACION DE LA MUESTRA

4.1 Sequese |a MuUestT2 a una temperaiua o= 1107 £ 5°C (2307 < %° F), hasta ootener peso
oorstants.

Mofa 1. Cuando B2 dessen resUtatos rApIS0s, NO &5 NSREEAN0 S&Car & agregado gesso para asle
Ens3y0, debido 3 que & resufiado 52 Fi2aa poch por 2l contenido d2 humedad 3 menas Que;

3] El tamafha manima norminal sea menor de 12.5 mm { 1727

b ] agregacn QRUSE0 %2N03 UN3 cantdar anrecabie te Tnos menoves oe 4.75 mm (Mo, 4).

£} El agregado gruesa sea aftamente absorbents (por elemplo un agregaca kgan)

IC2E — Insfiia oe @ Consmusson ¥ Gerencla WTC E 204 - 2005/ Pag. 2
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Tamiien 135 mueshas pueden secaEe con las mas dEs temperaturas 3sociadas o 8l usa de
planchas de calantamianta, sin Que Be afacien Jo6 resultados, pUes 52 PEMMIEN S5canes de VaDores
que No genieran presionss EUNGCIENISs [arE facurar 1as particulas, nl tempeatuas Bn atas que
CaLIEN Tmpimianto quimico e Ios agregados.

5 PROCEDIMIENTO

5.1 Sajapridniess Un Grupo o2 Amicss de Emafios 3decuDdos para cumpllr £on 135 esneciacioness
02 mITeEnd Que 52 va a ensayar. Coloquense los BBmices en onden decreciente, por Emafo de
abartura. Efectiiese [ operacion de tamizato 3 mano o por medlo oa un tamizacor Mecanicn, BurEnie
Ln periodn acapimn,

3.2 UmPese [a cantdad de maledal en un @miE £ado, de (3l forma que odss 35 paniculas engan 1a
DEeorUniEad oe alcanzar 135 abeuras del i vanas weiss durants 13 operacian oa @mizada,

El pesa retenido en @mices menores a de 4.75 mm {No. 4) clandd 58 complete |a operacion de
tamizagn, no debe sar mayor de 7 kg'm? 8 superide temizada

Para amices de 4.75 mem (Mo, 4) y mayores, € peso an kym ¥ por superce de tamizado no
excederd & produco da 2.5 x abertura del tamiz fmem).

En ninglm c3s0, & pe6a 0ebe 52 ian grande que cause detimackin pemmanents en i3 maka dal
ey} rl

MOta H° 2 L3 canticad 02 7 Ky equivale 3 200 g fare o 0amesn Usud 0F 203 mm (B 08 106
manos de los mices. La cantidad de masenal en un Gz pueds requiarse por:

3) L3 Introdesion de un emiz con abertura mas grande anbes este

k) Probanto I3 MUSSTa &N un nimesD de Incrementos.

5.3 Contin0ase e famizacda por un perioda suficlente, de tal forma que despuds de terminade, no
pasa mas del 1% o2 la cantdad an peso retenida en cada tamiz, durate un (1) minuto de Bmizado
COMEMUD 3 Mang, realzado o 13 sigulente manera: tomese Indridualmentis cada Bmiz, con sutapa y
un fonda que suste sin holgura, con la mano en una posiclon Bigeramente inclinada. Se goipea
secaments B lada oed Amiz, con un mowimbemin hacla anibd conda 13 paima de la ofa mana, a Ensn
e 150 wees por minui, grandd © Emiz apmedmacamene 16 de viseta en cada inlenala e 25
guip=s, Se corefderand satisfactiodo 2 mizago para temaflos mayores al tamiz d2 4 75 mm (Mo, 4],
cuznao B botal de las particuas 6 matenal saore |a mala fonme ura sol3 capa. o el tamala oe los
t=rnises hace Impracticable e movimiera de tamizado repomendado, wlicerss Emises de 203 mm
(37} da damelTe parm compeniar 13 efckancla dal tamizada.

105 - Insiiung &e 3 Consniecion ¥y Gerencla WTTE 204 — 2005 ¢ Pg. &
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5.4 En el caso de mezsias fe agregatos gruesos ¥ INGs, 12 porcon ge muesia mas fna que 2 iamiz
de 4.75 mm {Mo. 4) puede distribuirse entre oos 0 ME&s grupes de Emices. para prevenir soecanga
= jos Emices Indhiiualas.

5.5 Para pariculas mayorss o8 75 mm {37, &f amizato debe reallzarse a mano, detEminands 1a
abarura e tamiz mas pequello por &l que pasa la paticula.

Comigncess & ensayn con e tamiz mas pequelo que va a ser usado. Ritense ias particulas = &5
neceeano, con & An de defesminar sl ll3s pasaran a raves de dcho Bmix §n embargo, no fefearan
forzarsa |as partieulas para que pasen a raves de &ste. Cuando 523 necasano determinar 3 cantdad

fe maena que pasa o tamiz de 75 mim (Mo, 200) 52 Ensayard primenn |a mussta de acuero con |2
norma cifada Se aflade & pomantze te matedal mas fino que o Mz de 75 mm (Mo 200}
determinaca por & mencionado meétodo, al pormentale tamizass soone este misme Amiz, detemminado
EnHTEEDEElHH‘ﬁEEﬂE.HEﬂmEEEﬂEE}EEﬂEE}JWEJHHTEH

prEserte matnda,

EGMEFHMBEEEPBEEH‘EHHME[EHI}JEHmmﬂﬂ]ﬂlﬂab&ﬂﬂa[ﬂ.EMﬁEm
Bl @n & numana 2.1,

El pesn toial del matenal despuss oal tamizagn, debe ser comparato con & peso ongingl e 13
miuestra que se ensayd. Gl 13 cantidad difiere en mas del 0.3%, basado en o pesh de 13 muestra
priginal 5eca, &l resulano no debe seraseptado.

B. CALCUILOS

E.1 Cakiiese o parcentsje que pasa, o porcentale bt ehenida, o e porcemale de las racsones de
Ummt&ﬂmwmm Ij!ﬂ'.'l%.EﬂTDJEE'EHPEM tal de la misesta Infcial seca

£.2 51 |3 muesta fue primem ensayada por el mendo MTC E202, Inchiyase o) pesd oel maend mas
fino que &l iz de 75 mm {Mo. 200} por iavado en 106 caloulos te Bmizadn, ¥ (sose & il oel peso
de {3 muesTa eeta mﬂeﬂeﬁaﬁmﬂw&hﬁmmm.mhﬁeﬂa caloular todos los

POECEMTE|EE.

E.3 Cuando sea requendo, calpilar & moduln fe nura como 13 SUma de 106 porentaies riendes,
aCUMUIaNas Para C0a UNa o2 135 skuertes malas, dvislendo 13 SUma por 100150 gm (e 100, 300
2T (MNP SY GO0 pm (WP 30, 1,18 mm (4 18], 2,35 mm [N®8), 475 mm (N 43, 0.5 mm (387, 190
e (3047, 37,5 mm (1 427, ¥ Mayoees, Indementando en 13 relacon de 2 3 1.

I.IWFORME

G = Insdtuio oe (3 Consmiscian ¥ Gerencla BT E 20 — 2000 / Pag. 4
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7.1 Dependiendo de i35 espaciicacionss para U0 del maisnal que esla sento ensayado, & Infame
deizera Inciulr

» _ Porcentsie total de malerial que pasa cada Bmiz, o

»  Porcentsle total de material retenito en cada Emiz, o

» . Porcentsfe te materal reteridd EMire 006 LAMICES COMEECUtGS.
7.2 £l resitado o2 ios pomentsies S5 X0rE6a redondeanto & efMErD MAs proodma, COn exceneiin
gel pomeniale que pasa tamiz de 75 mm (Moo 200, CWyD [ESURad0 BEMA EXDIEG3I0 CON U3
aprosimacion ge 0.1%

7.3 Cuando es requenta, eportar & moduld de fiurs con aprodmacion al cermssimo (0,01)

B. REFERENCIAS MORMATIVAS

ASTH S 136

AASHTD TZ7

3= — Insihuio oe 3 Consmisson y GErenda WTCE 204 - 2004 ¢/ Pdp. &
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GRAVEDAD ESPECIFICA ¥ ABSORCION DE AGREGADOS FINOS

MTC E 205 — 2000

L AT I T S DA B A T T T o T T e, R TR TG Sl e Nl NAOORY e R O TR, e
2 oS M. e i il e (W00 LR i e o Pl BT ST

B a0 Pl R T O el el O PR O s R T T e O W e | M e J P TRLGE. T G T
AErE R R e P

1L OBJETD

1.1 Deserba & proceaimieTin QUe Dabe S2gUINse para |3 Gelarminacion Ol peso espedines apareme
y real @ 2323 °C (734734 *F) a5l coma |3 abenrciin OeEpues 2 24 horas o2 EUMengdos an agua,
o Jos agreganos con maflo inferor 3 4.75 mem (@miz Mo, 4}

2. DEFIHICIOHES

2.1 Voidmenss aDarenss y Nominales. En un sdido pemeabie, &l 52 Inchiye en su volumen 13 para
de waclps accesibles @ agu@ en las condicionss que BB establercan, s o=fin2 & voiumen
denpminado "aparenta”™; 8 52 exchipe esbe volumen de vaclos, 3l volumen resuiants se denomina
“nominat.

2.2 Peso espacico aparents y nominal En esie materdss, 52 define &l peso eepacifico aparente
coma 13 relacion anire of peso a3l alre o s4ido ¥ & pesD da 3gU3 cTespondlents 3 sU voluman

aparente y pesn especiicn nomingl a la relackan entre & peso al ake del s6ido ¥ 2f pesd 02 agua
comespondente 3 U volumen nominal

3. APARATOS
3.1 Balarwa, con capacitad minima da 1000 0 y sensbiidad o2 0.14.

3.2 Matraz aTorato 0 plcIomelm, en el que 52 puate NITDOLKT 13 totEidad 02’3 MUSER ¥ capaz de

apredar vollmenes G una exacthud de 0.1 om 3 . Su capacidad hasia & enm@sa Berd oM
minkmo, un 51 por clemo mayor que 21 volumen ocupado por 13 muestra,

Para los amafios de agregadoe mas finos puede Bmplaarss Un matraz aforada da 500 om 3 de
capaddad, oun frasc oe La Chatafer.

3.3 Modde conkcn. Un ronco de cono rechd, CORsTUng con una chapa metalica e 0.5 mm de espesr
coma minkmo, y ge 40 £ 3 mm del dametro inderior en 50 5358 menor, 30 £ 3 mm de dametr Imaror
E N3 base mayor ¥ 75 £ 3 mmde Stura.

G — Instiuio oe @ Sonsinicdon y &erenca MTC E 205 — 30017 ) Fag. 1
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3.4 Varlla para apisonaco, metlka, reda, con un peso 02 340 = 15 gy lemminada por ung de sUs
EXiTEMAS BN UNa superfide croular plana pars & aplsonado, d2 25 + 3 mm de damebm.

3.5 Bandejas da #ing, &2 amafio aproplado.
3.6 Un dispositiva gua propandons ura comenia de ale caliete de veioditad moderada.
4. PROCCEDMIENTO

4.1 Despuss de homogenslzar compietamens |a mussta v eliminar & matenad de Bmafio supenor a
4.75 mm (tamiz Mo, 4), 2 selecoiona, por clarted, una cantdad aproxmata te 1 K., que 52 5eca &
el homio 3 100 - 119 °C, se enfnia lwego al ale a3 fempeatua amislente durante 1 a 3 hoss: Una
vez frla se pesa, repitendo e sacato hasta ingrar peso cons@nte. A confnuacion se cubm la

mriestra compistaments con 3gua y 52 13 o3 asl sSUmengida durante 24 £ 4 horas.

Cuando 06 pes0s SEDecMcos ¥ I3 absoroitn vayan 3 ufizarse en e proyecho de mepdas de
corcretos hidraulicos, en las que Y5 agrgados son Liflzados nomalmente en estado humeda,
pustie prescndice del secado previo hasta peso constante. Ademas, Bl los agregados 52 han
mantenkdo previaments con su supericle comtinuEmeniE Mojada, S8 pusde IguEimerta omitr el
perodo ge 24 hte Inmersin. Los valores que Se obliensn pard 13 absorcitn y &l peso especifico
aparents s3tFada con SUpeMcla Seca, puaden ser signifizativameants mas altos s 52 omite & secado
previn antes od pesiodo o2 INMErsKN, For o cUE deber) coNskNaEE SETPRE €N ko5 resutados
pusiquier aREracion Infrocducia en &l process general,

4.2 Diespuds oal peridd de Mersion, se decants cudadosamente al 3gua pars evitar 13 pardda de
fincs y se extianda |3 MUSSTE E0bre LNE bandisla, COMENZaNGo 13 Dperacian de desecar [a sup=ice
o= |35 pariculas, drigiends sotre £lla und comenie moderada de are calenle, mienTas 52 ajiia
confnuamente parm que la desecackin sea Lnforme, y continuando =l secado hasta que las

particLiss pieedan Tur Iiemene,

4.9 Para fiar este punto, cuando 52 eMplace 3 cbeanar vislaimants Que B8 E5 apmadmanda &l
agregado a est3 condicon, 68 EUeta immements &l mokde conico con su dlAMESND mayor apoyado
5obME Una SUpSMicie plana no absobente, schando en s Intedor a travts de un emioldo y sin
apalmazar, UN3 camidad o2 muesta suflclents, que & aplsona ligeraments con 25 goipes e la
varila, knvantanto a contrmockn, con culdada, vesticalments &l molde. S |3 superfice de las
particLias CONESNGE ain excesD fe humedad, € cond de agragada maniandra su forra odgingl, por
o qua 52 conbinuaR agtEntn ¥ Becanto |a muesta, reallzand fracuentaments |13 prUeda o cono
hasta que 5 prodizna un primer deEMOrNamiens superidal, indkatho de que Tnalments ha
alcarzado of agregago fa condiclon oe superfiie seca. S procedimienio desctitn anterormente
solamente &5 valida cuando & desmonnamiaio supericial no s& producs & la primera prusoa, por
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|3 faita e saquridad an & estado e humetad supericlal que afo comportarta. En este casn, debaran
afiadiree 3 aQregato algUnos canbimelrts clsicos o agUa, mezpar compictaments toda la muestra
¥y Oajarla tapacs para evitar [@ evaporEdon duranie ura media hom. A coninuacion se regiien de
nUEVD l0F prOcesas Oe s2cado ¥ pruebas oef conp, expicados en ks numerales 4.2, ¥ 4.3, hasta
dedemminar el estado comecto de 5aUradh Con SUPTca 5Eca.

4.4 madiatamenta, 52 Infroducen an & plendmelro previaments Erado, SO0 § 8l agregadd no,
prEparado como 56 Na desoito anterommente, y se le aflade agua hasta aproximadaments un 50 por

clanto de sU Capaciiad; para limingr & 3re rapato 52 ueda &l pendmetro sobfe Una sLpsfica
plana, € Inciuso agtando o imdrtkinadol = e6 precisa, Fmeuciendolo sequidaments an un baflo de

3uUa a UNa B|mparaura entre 21* y 25°C durams 1 hora, anscumds |a cua 52 enrEsa con agua 3
Il tEmperatura, 58 5aca 96l bar'n, se 5eca rapidamenta su sUpSricle ¥ 58 detaming su pesd Yotal
[DicnGmetna, MuUestra y agua), £on una aproxmacion de 01 g.

Pusen empiaarsa cantidades o2 muesia Ifenaes 3 los 500 § especicados en &l procadimieno
general (aUnque NUNca mendas o2 50 g) En oS 3506 en que 52 Wwilce una cansdad Inferor 3 500 g,
o6 limhes de exacthd para a5 pesadas ¥ medidas debesn mduciEe an |38 popoiones

comespondenies.

Gl B2 Oesed, Bl peso de agQua necesara para el enrase find dal penometm aforado puede
0= EiNarse VoiUmetricamente con una bursta que aprodme 0.1 &n 3 . En e6i0s cas0s, & pesd ot
O plondimetm enrasadd Gerd

C=0B97ENa+5+M
&n 13 cual:

C = Peso total el pichirmetro con muesia y agua hasta & anrase, en gramos.
5 = Pesn de |a misestra sairada, oon superfiche £203, BN Grams.
Va=Yolumen ge aqua afladida, encm 3.

M = Pesa del picndmeto vaslo, e gramos.

Tomandoss & vakr 0.5975 coma pomedio el pesd espectico del agua en & Intenaio de
temperaturas utifzac.

4.5 Se 53C3 & ayejado In0 O=f matar y == deseca en &l hamo a 100 - 110 "C, hasta peso
eonstante; se enfria al ake 3 lemperatus amislenle durgme 1 3 1-4 horas y 52 determing fnakmenta

5L p2BD BECIL
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4.6 5! na 52 conoce, 52 oetemingrd & pesd de picndmeT afrago lleno d2 agua hasta el enrase,
sumangiendoio en un baflo de 30u3 3 |3 temperatura de ensayn ¥ siguiando e U determinacion uwn
procedimiznto paraelo, FEspecio a Tempos de INMmersiin ¥ pesadas, 3 descto 2n & numeral £.4,

5. RESULTADDS
5.1 Liamanda:

A= Peso 3l alre 08 13 muesTa desecads, & Gramcs.

B = Peen del plentenetr Sforadn lena 08 aqua, &N gramos.
C = Paga total del picndmetm aforaao con |a muestra v lend de agua, en mamds.

5 = Peso de |3 musssta saaada, con superlide 523 eng.
Ge calouian o6 pesos especlcos aparsnte a ZE3 "C (724732 °F), Eafurado sLperfice se0a a8l

£0oma |3 absorcion, por I35 GUIENtas EXPREEiDNaE (52 EXDESAEN SlEMpre 138 Bmpearss 3 las
pudes £2 hayan realzado 13 meddas)

Pesd espacifica 3gaente = ———
E+3-C

Pes0 especfico aparems (555 ) = ———

A
B+-o-C

A

Peso E-EFE!Z:H'E:DFH'I'I'!I'IJ [ =i
E+A-C

BDEICION -?:1&]

mMoE 555, = SaRra o SUpertde S,

5.2 Cuanda Be us3 8l Trasco de Le Chatellsr
Liamanda:
R1=Lechra iniclal o nived 02 agqua en & Tassd.

F2= Lechra Tral el nivel dsl agud en el fraseo.
51 = Peso de la MUesa saturada con superlice 5203 empleanto &l Tasco oe Le Chataler (D)

ICG = Insthio fe 3 Constucdin y Gansncia MTC E 315 - 30001 Fag 4
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Sefane

5- 4

b

Pesn espeiion apareie 3 2323 °C = - l
0.9575 (R2-Ra)

——

:
i

L

Pesn BE o B(S55 82N ———————
pecitco aparente (5.5.5) O.0B75 [Rz-Fi)

6. PRECISION

B.f S puete apiiear & sigulante oiterp para [Urgar |a aceptaniidad de los Tesuliacos con un 85 por
mlanto ge prbabilidad.

L= ensavoes por fugicado, ralzadss en un mismo labaralono sobie una miEmna miesTa, 53,
Coresl feraran BallE acionos sl N dilesen &N mas 02 135 skEJUenes canbidares:

Dara los pes0os Bepeciis 3 L.03
para |3 ansorsEon [un 5ol operadar) I [.45

Los ensayos realzatos en un mismd [EoorEidn s0ie una misma Mmuesiid, B8 ConEderaran

safisfacioeios &l no difizren de &l valor medio en mas de las slqulentes
cantdades

para los pesos especiiicns 3 02
para |3 ans0rEon jun soln operador) ; +0.31

Para muscstas dfemnies, 30n con |sentico orgen, s Imites de prediskan puedan ser supanores.

I. REFERENCIAS HORMATIVAS

SETH C 123
ASZHTD TEd

oG —Instiuio ge @ Consincdon ¥ Sarencia MTC E 206 - 2003 | Fag. &
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PESD ESPECIFICD ¥ ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS

MTC E 206 — 2000
TP 404021

R WA A T - DA B P T T T T D TR S e DT AR e R AT L A R
S MaPATE MR L O O i R0 | e e i i B RO R ST

L T R T R IE L PY h d DA GEL N O e e o N DN S R B TR I T e O o O i el | M i bmaim. 70
PR R R Rl 1 Y

1. DBJETIVD

Degoribe & procedmientn que debe SEQUTSE para |3 delanminacitn de los pos0s eEDEcMcos
aparante y noming, asl como 3 absomion, Sesples de 24 horas de EUMEMidoE en 3guA, o2 Ios
aQregads con Emaha Igua o mayor 3 4.75 mm [@miz Mo, 4L

2 DEFIMICIOHES

2.1 Voilimenes aparenias y Nominales. En un 54500 pameabie, &l 52 Incliye en U volumen {a pars
de wvaclos aceslbles & agua en las condidones que &8 establezcan, 52 Oine & voluman

DN TN "Apareris; 5 6 Sutiaye Esle walumean de vacies 3l wolumen reslitanie, 52 d2 denomina
“nominal”,

2.2 PesD espacifica apareme y nominal. £n estns matenalss, 52 0afine & pesn espactfico aparenie
ComO |2 relacion entre =i peso al alre del 5400 ¥ & peED O AgUa COMESPONEIENts 3 SU Voliman

aparante, ¥ pes0 BEQECTCO NomIng a3 |2 relackin entre & peso @ are oel s0lloD y & pes0 de agu3
comesponciente 3 5L volLmen nominal

3. APARATOS

3.1 Balanras, con capacidad igual o slperior 3 5000 4. 58000 & tamafio maxime de 13 muestra para
EMEayo [viase Tabia 1), con sensibilidad de 0.5 g para pescs hasta de 5000 g, © D001 wecss &

pes0 e 13 MUSETR, Para PEEDS ELPSnones

Hﬂmuﬁmmmmﬂmmmmm|ﬁmmm Se
AlEpONER de dos Hpos de canasiflas metilcas, oo sprodmadamente lqual base v Atra, Sbicadas

£on armaztn de sfcente igltez y parsdes de tala matalica con malla de 2 mim. Para agregaccs con
tamaf maxmp Irfanor 3 35 mm {1 %47} s& Wiizaran canastilas con capacidades de 4.3 7 A y para

tamafos supesiores canastilas con capacidades 02 B a 16 dnt’ (Mros).
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3.3 Dispostive de suspension. Se utilzara cuakquler dspostivn que permita suspender 135 canastiias
o 13 balang, LHEHEE-LI'T!EI';E.

4 PREPARACION DE LA MUESTRA

4.1 Se comienza por mezclar completamente fos agregats, cuarteandols 3 cominuacion, hasa
pbiENer FDMMMEGAmEnt (3 canddad minima necesarta para o ensayD, despues de ellminar el
material irferior 3 475 mim. Las cantidades minkmas para ensays se indican en 3 Tabia 1, en funcién
ried tamafto MAKIMO nomingl del agregati.

Tabla1
TEI:TH'ﬂ-n'HIIm:I'ETﬂH Cartiidad minima te misssia
i {pum) K
Hasta 125 1= F
15,4 Y -
2510 1 4
375 11z &
5.0 2 E
E3.0 L 12
= ] 16
B0 3z 25

4.2 5] 5e dagEl, F]-I.H:I-EMEFEEEE ITI..E-E:E]' Hﬁ;ﬂsmmwsmnmameiasm{:im.
cu=ntn |3 muestra contenga mds de um 15 por denta retenido en & BTz oe 38.90 mm 1 %7, 58
Mﬂmmmmmmﬁmmﬂﬁm

Cuzando sa facsona |3 muesta, |35 cantidades minimas para ensayos de cala facsn e Justaran,
seqan su amafio maxime partauiarn, 3 kindleada enia Taoia 1.

& PROCEDIMIENTD

51 L3 missTa s8 13va iniclaments con agua hae@ elminar compstamenta & poivo B oiras
slEtansas exrafias adheridas 3 |3 supsmicks 02 |38 particulas; 52 5203 @ confinuackin &n una eshra
a 130" - 110 " y 62 enfria & aire 3 [3 lemperaiaa amblents duEns 1 3 3 horas. Una vez i3 52
pesa, repifends & secado hasa lograr peso conslanie y se sumergs en agua, también 3
Temparaig amiiane, @raria 24 + 4 horas.

CuUardo 5E vayan a uiltzar Ics valores de 13 abeorcidn ¥ pescs espacifiicos en concrelns hidrulcos
£on agregados nomnalmente ampleados an estafo himado, s& pueds prescindr del secada hasa

ICG —Insthito oe & Comstucdion y Sarsncid MTC E 204 — 2004 ) Fag. =
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pesa constnte. Afemas, sl K5 AOFEGAtos 52 han Mantenidd £on sU supeici comtmEments moada
hast o ersayn, pueden GMolen suprimise 135 24 homs o2 inMmerson & agiEd. Los valores
pbitenidis para 12 absomdon ¥ &l peso especTico aparente £on agreganos en &l estadn de satrados
£on superfige 520a, puedan s&r significathamente mas atos & anles o2 moianos 52 ha omitdo o
EECa0d previo hdlcato en o numen 5.1, por 10 cud deerd CONSIONarsa &N [0S resutatos cualguer
alteracitn que 52 iTodurea en & procedimiento general.

5.2 Después ol perodp de merslon, 52 £3ca |3 Muestra oal 3gua ¥ 52 5ecan a5 parioulas
rodaridol 36 S000S LN pia absarbents fe gran mafts, hasta que ee almine & agua superizal viskie,
5ECandD Indvimamente los fragmenios mayores. S2 bomarsn 135 FeCausianes necesarias para
eviar cuaiquier evaporacion de |3 superss 02 o5 aregaces. A Lominuacitn, B8 detamming & peso
fe |3 MUesTa en ol estdo 08 S3WUrAda con superfde seca (3.5.5.). Esas y todas s pesadas
subsiguenles 52 reallzarn con una aprodmagon de 05 g para pests hast 5000 g y de 0.0001

VECES & PEGD 02 |3 MUBSTa Para Pests sUperionss.

3.4 A conmtinuadon, 58 coloca [a muesTa en & Imenor da (3 canasila meldlca y se delenming 50 psa

sLmargida en & 33, 3 [a temperatura entre 24" ¥ 25 °C y un paso tnikEro de 0.5697 = DOd2 g .
e lomaran 2 precauciones necesatlas paE eiiar 13 nduelén fe alre en @ mueRE Emengda,
agitandn converfeiEments. La canastia ¥ 13 muestra feberan quedsr completamente sumerghlas

furEte I3 pesada y el hilo 02 SUSPENsion E5TA 0 MaS Gigadd posible ara que su INMmerskn m
af=cie alas pesadas.

5.4 OB 53 EMoNCES |a misssira en hmd a 100" - 110.°C, =2 ez al EI'E-Ei-31E|'!'¥Eﬁ't|ﬂETt-|-EI'I':E'
durarie 1 3 3 horas y 58 delenming =1 pesa 5ECD N3stE pesn consante,

B RESULTADDS

E.1 Lamanda:

A= Feso e & aine de |2 MUEsT3a Eeca &N Jramos

B = Peso an & alfe de la muesra s3irada con supericle secd, BN gramos.

C = Pasd stmengido en 3gua de 1a muesia saturada, &n grEmos.

Se calUan los pesos especics ApATENa, EAUrAg0 con sUpericle seca y nominal as|
COMA 13 AEONTien, por medln da 135 SiJUlemas Expresiones:

o
Pesd Eﬁmmm‘ﬁ
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&
Pesn especiion aparente (S.5.5) = ——

Pesp especiioo noming = —

AnsorEcn -?:ﬂ:ﬂ

& axprasaran slempre 13s tempersturas 3 135 Que 5 hayan detenminado ios pesos.

B.2 Cuzndo 5= dlvide 1a muestra iotal para ensaya en fracsones mas pequefias como &2 Indica en gl
numeral 4.2, 52 ENSIYAAN pOF ES0AMA00 (303 UNA O |35 Tacdonss, calculandoss suS raRnecivie
pes0s BSpeciicoE ¥ 3he0roan @ partk o2 |as expresionas el ramesal 6.1

Para obisner el verdadem vadr, tamo del peso BEpecoD como de |3 absontan, comespondentes &
la mazea ot (n faccionas), S8 aplican |35 exoresiones:

L

o -
: L
100G 10067 100G
A P‘..-*hl Frdr  Pads
108 100 I
Dans:
F1,PZ_..Pn =  Porcemajes mepashios oel peso de cada fracoién con respecto al pesa il
g2 13 muesra

G1,G2,...Gn =  Pesos especlicos (aparenle, Eaturado con supedficia s2ca o red, & gUe 52
esé cakculanda) de cada fraccikin da i3 mueshna total.
AlLLAL . A = Porceriales de absnncian da cada Tacsdn de 13 muesa tofak

Gp = Vierdadern walor o peso espedifico comespondlente (aparente, sahrado
sUparicle 5eca 0 r=al) 3 la muesiTa total,
A - Valor dal porcentale de absorokin da 13 muesna todal.

oG — insthitn ge @ Construcdin ¥ &anancia MTC E 304 - 2000 | Fag 4
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7. PRECISION

F.1 Pustie 52QUIrse & siquisnte citedo para |uenar 3 aceptabilidan oe s resuftatos con un 25 % de
protatiidad

Los erEdyns: por dupicado realzadss en un mismo aborsionn sabre una misma moesira, &8
conslderaran sallsfacionos sl no dilenen &N mas d2 136 skjuleniss cantidades:

para 106 Pesos Especicos .01
para la Aosordin 1.13

Ls ensayoe reallzados en un mismd ED0Ewin 500E Una mismE muesa, B2 conEderardn
sallsfacioacs &l no differen de &1 valor medio en mas Je |as slguienies cantdades:

para los Pesos EBpecicos +0.01
Dars la Ansordon + 003

Para miestras dfarentes, adn con identico oigen, ios [Bnies de pregislon teberan sar supSiores.

B. REFERENCIAS NORMATIVAS

S5TH C 127
A il
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ADHESVIDAD DE LOS LIGANTES BITUMINOSOS & LOSG ARIDOS FIHOS
[PROCEMMIENTO RIEDEL-WEBER)

MTC E 220 — MO0

S AT IO RN SRR S e BT AT S reE ek ek Nl AZRTRCD. B el S TSRS EROA, B b SO DT 38 Cui
Teillh (VAT Rt Sl A oI Ol N L B D TR el

b Dol el cha T e L e e e e et sl el e s e mn e e | e s areenkeos o o pamew
EE L TR g R e AT RN T il T

1. DBJETIVD

1.1 Esle modo coerative deseribe o procedmiznn que dede sequirse para detemminar i3 adneshidad
ge loe Igantes bituminoscs 3 1os aridos finos, arenas natrales © de machaquen, O Smped en
constmuccion de camaleras.

1.7 Este medodo puede apicarse 3 todo Hpo 88 fgante GHUMINGED, COMO beflnes e persirackin
modficates o &n mod fcar, Tudfoados, Iixa00s, emusionss MDEE]I'E-EF.IEE'IEE.

1.3 El ensaya conslste en someter dferentes pamionas te la muesTa del ardo envuetio con & ligania
3 I3 acion e soluciones da carbonatn sadico de LONCENIracon maar crecienta.

2 APARATODS ¥ MATERIAL

2.1 Tamices. Dos Emices, mala de tela meldlia, ur te B30 um ¥ 200 um, gue comesponden 3 las
makas W° 30 ¥ N T respeciivamente.

2.7 Balanzs. Sutclenis para determinar masas de 200 g, con predsisn de 0,01 0.

2.3 Estts, Adecuada para Akarzar y mantener |3 iEmpershrs e 145 £ 5°C, La estuta dspondrs de
slstaITEs de ventiacion forzada oe ake y de requiacon termestitiea,

2.4 Tubd de ansayo. Doce {12) LD0e de ensayn de unos 200 men e aftura y 20 mm d dametrn
Iterior.

2.5 Matenal auiiar p penarsd o \aboraforin. Cuarieador de ando fino, caros de pomeiana, gradila
para Ios wbos Se encayn, vasos de onistal o8 unos 50 om’ oo capacidad, pirza matera varlas
erigtal, sin

2§ Disolucionss 08 carbonatn s0dco, 08 CONCENTadoNes MaEIres oEcerss, M2S6 a W1,
prEparadas comso 2 FEfere en & 30anac 3, sguents.
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3. PREPARACION DE LAS DISOLUCIONES DE CARBOMATO S00DIC0

3.1 Las displuciones de camonatn sodco 58 preparan @ aparlr de camonato stdico, Na;C0, pum,
aniikdra y agua, Hy0, testiada

3.2 L3 dsolucitn fe concentraddn modar, M, se obfene disohdendo 106 g (masa molesular) de
Carognatn sbdico anhisia en aJua festlada hasta tolalizar un (i de clsoiucion [carbonald mas
agua).

Ja Las disoluciones de concenfadin moiar WZ MM, S W23 se slaboran dinyenda,
suceshvamante, 3 dsoiuciin molar M, prevenida seqin 3.2, odisolvienda 135 fantidades adeciadas
fe CAroonain s0dloo anhicre en agua desllada hasia conpletar un i de dscliion. Las cantidades
2 carnonain sidich pregsas 52 MUSEE of 13 sigulents t&hia 1.

icdanioad 1= 08 Ml GOl | aesofuckn
K236 041
W26 0535
M54 1556
hes 3 T
M1 B525
K3 13,25
k' P
ht2 5.0
K 135,00

Tablz 1. Soiudones oe Ensayt.

Nota 1. Prefaranlements |35 diSOILGONES & Prepararan 09 NUEVD pard cadd ensayo o ndas de
ENEAYD 3 realzar, y no 52 utilzaran aquellas gue leven elanoradas mas o2 4 dias.

4. PROCEDIMIENTO
4.1 Praparacitn del-arido.

4.1.1 5'3-miuesira te afda recbida en el ooratans pmoade de pledra de camlera o de “ioda und” de
gravers, se Hectla & cuFteo ¥ postanor machaquen hasta obbener Ung arena de tal matedal

4.1.2 5l la muesra ge 2ido redblda es una a7ena nalral @ de machiaqued 52 Eenard P suceshvie
clrtieds 13 cantidad negesarta del material pama ensay.

oG — Instituto de |3 Constucdon y Garancia MTC E 220 - 3000 ] Fag. 2
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412 L3 carddad de malend, ando 1o, necesala, previa & ensayo, Indepentlenaments de 5u
natwakezs, ceigen y dsnbusion granuiomesics dal mismo (ver 4.1.1 y 4.1.2), &5 de unos 200 g

4.1.4. 52 @mzan las 300 g ol ando Sna; obtenidos armerarmenta medlanie CUansD, por los @mices
N" 1 y " T, desechando of matenal irferar 2 0.2 mem y 8 superiar @ €30 pme B materdal retenido
enime estos dos Emkees conetituye 13 muesTa pars ensay.

4.1.5. La facibn de matanal 35 obaznigo sa (3@ soore & amiz e 70 {apmadmadio) de 200 mm, con
agua para eflminar totakmene & poive gUe pUEda estar ashenoo 3 las particuias o ando. Una vez
lavada |3 MUSETE para ensayn, 52 5503 &5k en 13 estifa a3 temperaturas de 145 £ 5° C durants 1
hora, aprodmedaments, o hasta masa constante.

4.7 Praparacitn de |a mezzia Arido - ligante,

42450 of Igarde bRUMnGS0 3 empiear en & Ensayo es LN belln astEtico oe pensirasion,
flulgicado o fuxado, & un 3quitran, i mezda ando — kgante &6 realza mezcando 71 vollmenes el
arido saco can 29 wolimenes de Tigante (2 relacan comespondienle G MEsas 52-aloul 3 partr de
a6 densidades rEspectvas). Alemaivaments puste EMpearsa (3 proporson en peso fe 71 y 23 de
il y liganie respectvamena.,

423 5 ef fgante biuminosos para emplear Bn el ENS3Y0 5 UNA SMUESien bituminosa, [ merda
arido — figante 5= efechia mezrlanda 71 voilmenas dal &dn 5200 con 95 volimenes de amutsion &l
E%.

4.2 3 Las termpersburas de mazsa 60N ias siguentes (onentatvo):

Mezcla con Temp. °C
Bein 10— 173

Betn fudcada E—110
Beran fado E0—110
AUz 70110
EmuEIon Blimnees AMOETE

io= — Instiuio oe @ Consincdon ¥ Sarencia MTC E 200 - 2410 J Fig. &
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Mota 2. E=l3 viscosiiad od ligania 1 que en Litima Insancia d=terning [3 iemperaiua mas adecuada
para Iograr una Svieta completa y Lnifome o2l Aida por & figans.

474 Semerolan & andoy o lgarie, en las camtitaoes presctas, a 13 empershura requerida, 2n un
£arn de porcalana, previaments calentato 3 una tempersun andioga a 13 oe i3 mezna. e agtan e
materialiss con una vanlia de vidio hasa consegur una masa ¥ emvueia homogéness, Una vez
prEpaada |3 musstia & o83 enfriar 3 fempersiua ambleme, Sin tEpar & carg, OumEnie
aprosimadaments 1 hora 51 es ol casa de Uma emuision bituminosa, transcumida esta hor, se
gecanta e Bguido en exeeso que acompalia a la mezoda v 52 d2ja en reposd durante obss 24 oEs,
i tapar & cazn.

4.3 Realmcion del ensayn

4.3.1 De [a mazia, prenarata como 52 Indica 2n ol apartado 4.2, 52 pesan =0 |3 balanzs onee (11)
porciones de Lnos 0,50 g fe 13 misma con una precison os 001 g

4.3:2 Cada una de 135 porcionss de 13 mezpa 2 nmoducen en ada unh o8 ios koS 48 ErEdyo.
Eslos fubos de ensayn se enmeran dat 0 & 10

4.3.3 A contruacien, en &l fubo o2 ensayn mamao con & namem O s viensn, sobre jos 0.5 g de
mazcia, & ont de agua destllans y 52 mara en & ubo & el que akanzs |3 superficie Ibre da! 30u3
Erl aqual. Se sujets &l fubo de ensayo con |3 pinza de matena y 52 calenta cukladosamente, para
EvitEr provecsionss, soone 13 lama de un mechien de gas, hasa eoulicion suave del agua, ebullckn
gua 52 mattene durarie 1 minuib, aprmimasamenia,

4.3.4 Tenminago & periodo de ehulidon se restaniece & voilmen de lquito perdids por evaparacan,
afladiendo la camtidad de agua destlada bastants para que ésa Acancs en &l 1uoo oe ensaya & ivel
arfEfior, Marsdo prevamente. Una vez ealzade o Siste e volumen, 52 a0t o W0 e ensayn
£O £4 contaninn, Vioomeaments, durants Slez (10) sequndos.

4.3.5 En saguida, 58 procede 3 a pbeanacion visual o aspecta que afrece [ mezda ando-igante
gt fed fuba de ENGIYD, [LEgANAH Con los Siguentes crisncs:

3} Bl despiazamientn entre &l kgante y el 3ddo so consldea fota cuando pracicaments todas las
particuizs ded it apanscan Hmpias; en esta stuacian a5 pariculas a&iEn susias v & 5e hats rodar
Efiine los oedos del fibo de ensayn, desilzan lwe e IndhidiEiments por 13 supericls imenor oel
MLET.

oG- Instiuio oe i3 Comstnicdon vy &2renca MTC E 220 - 20140 | Fag 4
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Mota 3. Se puede LHIIZar como pruska de referenta un ko de ensayn con &l Ao sin ligama y 50 &
T de agua desiada y comparar el aspect v & movimients al rodar o tubo enre Jos dedos.

b B desplazamianto antre of fgante y & &rito 52 considers parcial cuando en s particulas dal ando
SpArstan Zonas |.I'I'I|:‘|ﬁ-. HJEE'JEEEHEHHEELTEEETEHEH’CHWEEIEEEHEHEEEED|E

particlizs ol arido, iodavia pamiamente ervustias por &l Bgante, pamanecan agiomeradas en &
fondo del fuba fe ensayn.

£} Para |3 apreciacitn oe (3 achesvitad de Una mezda anso-digants, después 0 AciuEr sobre Ela
ead3 solusian de ensayo, No 52 tEndrd en cusnta ol figante que Enarsred SobVENAENdo e la

suparficie dal iquiss durante [a ebulicdn; soio 2 tendrd en cuenta el aspeci que oierea la masa de
mazcia que queda en &l fondo dal tuba,

436 5l realzada 3 pimers priena, coma 5o describe en (DS apartadoe 437, 434 y 415, 5e
pbsana que 13 adheshvidad de (2 meznla ligars-ando £5 buera, £5 declr, que no hay fesyazamieno
del lIgatie por © 3gua destiada, 58 vielve a repetlr fodo &l pOCesD Teferdo en b6 apartados
arferores, Ullizando, ahor, of fubo fe ensayo marcado con & nomem 1, afadendot: § em de 13
solucion fe carbonatn. sodied de concentracion M/ZS5, Sa reofian 135 Acciones espechicanas en jos

aparados 433y 4.3.4, y, fnalmenss, se compruata 6l 52 ha produskdo o o desplazamients it en
ia forma que e Indica, en & apatado 4.3.53)

4.37 51 &l desplaramiento es 5000 parcial 52 vualve 3 repetr todo &f procesn, Bl como se ha referido
en |os apartados precederres, 4.3.3 3 4.3.6, pero Wllizanoo ahors & fibo 02 ensayn Mareado con &l
nimern 2. S prosigue de esta fonma, wiitzanda, suceshaments, (35 soluciones oe tamonatn sadico
de EONCenragin-creciants, M128, MEL, W32 y Ios fubos de ensayn marcados Con o6 nimerns
2, 3, 4., que 52 BE haoe COMesponder reclrocaments, hast Que conskia akanzar
desnlazamiento otal oe lgaie.

& RESULTADDS

5.1 Se fefne como indice de adheshidad Rlede-Weber, al numem comespondlens a 13 disolugién
[ CONGENITacAN Menor 02 1as uHisdas que haya producido & desplazsmiento total del lgante que
recubre 13 supeficke de (35 pariculas ol A0 mOesTa ensayada. La Tabla 2 relackna las

dlsoiuciones oe carboman s4dich de ConceTrasion molar oreclenta con 106 nimens a=inados a
T3d3 und, ¥ que delerminaran, en cada caso, B mencinads indice ge achesyidad.

o= — Instiuto oe @ Comstnucdon y Sanencia MTC E 210 - 2000 ) Pig. &
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‘Solucitn de Ensayo

o potn a
Caroonain sodico.
Wi25E
Wr2E
hLE
M2
W15
ki
| P
b
kM
% o Ny CEEpIazaMients 063 con @
sotuchan

LT I e L L O

—
]

5.2 S| & DIOdujEra L desplazamients: pantial (no totalkdel Bgante con Fguna oe ks dissuiones
referidas en i3 Tabia 2, Bl inclce g2 adheslvidad Rlefed Wapier 58 DO exMeEEar oo oos nimenss: el
comespondients, 3 13 CONCENTacion Mendl o003 QUE &6 DIouce dssplazamients parca y &
comespondents 3 3 que produce & desplazamients total.

5.3 5 2 produjess pesplazamientn total ol Bgants con solamente agua destllada, se asignara de
aciemio oon [ Tabia, & indice O de adhesividad

=4 5l 13 sciuchon mofar de carbonalo sodco B no produce despiazamiento o ganis Dtuminoss, &
Iredice g adhesiviiad de ia mezcla en estudio &5 10

& REFERERCIAT NORMATIVAG
MLT J55T4
K2G —insliuio ge 3 Constnicaon y 2nendda MTC EE2E0— 219001 Pig. &
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RESISTENCLA DE MEZCLAS BITUMINOSAS EMPLESMDO EL APARATC

MARSHALL

MTC E 504

M T LD N DT & P A T O 2o R T O T e p LT T Sk CTETAS S b N R0 A Pl D TR TR TRCES i b B
R o AT Do st M [ W ks e S DT B e T L ST T

FEE MO G O SRGTE D MR AT B RRERD Rl RADOTRATT T O LT HEETRE e G D R AARERD
P e e, | T e TAE e DR D i i o R

1. CBJETIVO

1.1 Descibe & procedimientn que debe sequirse para |3 debermminacion de 13 resistencla a 1a
deformaciten plastica de mezdas biuminceas para pamentacion. £1 pocedmienio pueda empisarse
tario para &l proyecto de mezsias en & laboratodo como pard el conmol en cbra de [as mismas.

2 RESUMEN DEL METODD

2.1 El procedmianto consisie en 13 tabncacitn de prooetzs diinddeas de 1015 men (47 da gametmn ¥
E35 mm (2 127 d2 aftum, prenaradas como §2 Sescribe en esta NoMME, rompléndoias
poelaromeants en la pransa Marshal ¥ detaminando su estaolisad y deformacion. 5 se desean
conocar s porentsjes de vaclos de 135 mercias 3tl fabricadas, s delenminardn previamente jos,

pesas especiioos o2 los matendes empleadas ¥ de i35 probetas compaciadas, anies del ensayo de
roturs, de acuerdo con 135 NoNTas ComEepandlentes.

29 5 procedmianto 52 bikda con 13 preparacion de probetas de ensayn, para o o 105 materales
propusstos denen cumplr con 135 especticaciones oo granulomelna y semas, Njadas paa el
ProyECHD. Ademas, feberd determinarse previamenta el poso especiicn aparenta de 15 agragados,
351 COMD & pesh especiicd oal astaln, ¥ &l andlsls de densltaduacios,

Para de=mminar & corfenido tpEmo de asfalto para una gradacion oe agregados dada o preparada,
£e fieflerd elaborar Una serle de probetas con dsbimos porcentsies de asfatto, da fal manera que al
grafcar kas valores ohisnitos despuds de s2r ensayadds, pemitan delerminar ese valor “otimo™

2.3 Cuando se Uilizan asfatos [igUides, Sa pragaran y cOmpactan Muestras de prueba con distiios
porcentajes de asfatio IguUdo como en e 350 del cementn astatic, exceptn que 13 lemparatua de
compactacion 52 1oma con base en |a Wiscoskdad del asfaito despues oal curado o 523 Ci@ndn ha
Elerato 13 caniad espacTicana de soiventes.

2 APARATOS ¥ MATERIALES HECESARICK

a) Disposing para mokdear probstas. Conslstente en una placa de base Plana, con su mokde y colar
de edenson clinoncos. Bl moide o2berd bener un dlamelm Interior 02 01.6 mm (47) y altura
apmEmadts oe 76.2 mem (37); [a paca oe nase y o coilar de exfension deberan sor ItEreamiiaties,
es deck, ajustabies en cualguien de ios dos exTemos del made. Sa recomienda disponar de tes (3)
moldes, (Flgura 1) Para faciidad de manels, e corvenients que of molde este provisto de
ajamadaras.

1= — Insthing o (3 Consmisson ¥ Gerencla WTT E b4 — 2005 ! Pag. 1
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b} Extractor oo probetss. Blemento 98 acem an forma de dsco con dametm de 100 mm (3.957) ¥
3.0 mim [1/2°) e espesor, uHIzado para axraer la prmbeta compactada del molse, con 13 ayuda oel
collar de extansidn. Se T'E{?.IEEEEEMEE'TEWEMPEEWHEHT EI.E'I'M'E[H'IIEE-EI
makle & collar,

£) Mariio de compactacion. Consisiente en un disposive de acem fomato por Una base plana
pircular oe 524 mm (3 7/87) de diametro y un pison de 4.53 kg {10 1b) de peso toisl, montato en
ToETNa quee proponsione Una alura de caidd de 457.2 mm (167, como & descrine en'la Figua 2 8

martilia de compactscitn pueds estar equipado con & protector de dados.

f} Pagiestal de compaciacion. Conslsbants an UNa pieza prismatica o2 madera da basa
euadrada de 203.2 mm de [ada y £57.2 mm o= atwa (372 B x 167) y provista en su oam superor de
N3 plating cuadrads e acem de 3048 mm de lado ¥ 254 mm de espesor (127 x 427 x 17,
ﬂﬁ'Tth!EﬂtEEl.ﬂEtaEﬂiEl’l"lE-lTﬂ.LEWJEEEEHMEHFEHEEMEMEJEBHEEEUEWDE
770 kgm 2 (42 3 45 ipie 2 ). B cOnUTD £ jara ATmements a una base e concretn, oeblendo
quetiar |3 platina de aCerD en posicion horzotsl,

E] Soparte para molte. ConsiEtenls en un disposivo con resons fe lension ds<fiado para cenrar
rigdsmenta &l mokle e compactacion soore & pedestsl. Deberd asequiar &f moida compicto en su

poeEicion durants &l proceso de compactacion.

Mota 1. En ugar dal martilia de operacien manud ¥ 2500300 con ios equUpos hasts ahora gesoriios,
podra usarse, un mariilo mecanico, 8l ciE haya sido callwado para offecer resutados comparabies
£on ios del martiia manual

f] Movpiaza p medidar de defarmacion Mgwas 3 ) 4. La mordaza conslsid en oos seqmentos
clinanicos, con un rado de curvahes Intedor de S0.6 mm (27} finament2 acabado. B segmentio
Inferior, Qua terminard en una base plana, ka prowisto de dos. vanias pependiculares 3 la basa y que
BITvEn de guia al segmento supenon.

El mesdimieria de esle segmenio s2 efechara sin rozamisnto apedable. 8 medidor de deformackan
consisting en un deformimero e leciura final Nz y dhiddo & sentesimas de milimeso, fnmemenie

sujetn 3l segmentn superiar y CUyD vasiago 52 apoyard, CUENG0 52 redlza & Snsayn, en na paanca
a|ustanie aconlada al sagmento Inferor.

g) Prensa Para |a rolura oe las probetes 62 EMDEEA Na (rens3 Mecanica con ura veincidad
e de desplazamisno e S04 mm por miredo. Puede fener un mofor siachico unido 2l
mecanismo del piston & carga.

hj Misgidor de |3 esfabWidad. L3 meislenta o2 13 probeta en & ensayn se medR con un anili
dinamomeiricn acopiado 3 @ prEnsa, de 20 kN (2035 kg7 de capackdad, con una senskiiitad de 5O M
(5 KT hasta 5 kN {510 kgT) y 100 M (10 kof} hasia 20 Kn (2032 kg7 Las deformaniones ol anffo se
madrEn con un deformimetrs gradu=da en 0.001 mm.

Nofa 2. Eniugar 0e medr 13 estaniidad con un anllo dnamomerics, se puede emplear cuEquisr ol
dispositive da medida de carga quee cumpla ios requisitos Indicados anteromente.

G — Insthrio te @ Consiniscion ¥ Gerencla WTC E BIM — I000 / P&g. 2
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) Blemenos de caiefeccon. Para calentar jos agreqados, malerlal asfatico, conjumio de
compactadon ¥ Muestra, e eMpieard N homo © 33 e calefaccion, provisn oe . contml
termostatich, capar de matlenar @ emperatra requenda oon un esTor menor die 2.6 °C (5 °FL

|) Mezciagora. Es recomendable que i3 Dperackin de mezdado oe |os maendes 56 realce con Una
MEzCiadon Mmacanica capaz de product, & & menor tampa posible, una mezsia hormogenea 3 13
temperatura requenda. 5 13 opsragian de meznlado s2 rEElZa 3 mano, para eviiar & enfriamientn de
o6 materdes, e6lE pooes) 52 rRallzard sobe una placa de calefacdon o eshut, tomando las
FECALKEONES NECesanas pam eviar 1os sobrecaantarniantoes locaies.

G — Instihrg oe [a Consruscian y Gerencla WTE E 604 - 2005/ PAg. €
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k) Tamque pers agod, de 152.4 mim [57) de profundidad minima y conoiado termostaticamente para
mantener |3 temperatira 3 50° 21 °C {140 £1.8°F) 0 37,6 & 1 °C (100" 1.6 °F). EI Gnque Seberd
tener un Talsa fondo paformdo 0 estar equipacda con un estante para mantener |35 probetas por o
menos 3.50.8 mm (27 sobee &l fonda del Gnque.

|\ Tamices. Conjunto da: 51 mm (27, 37.5mm {1 1527, 25.0 mm {17, 19.0 mm 347 125 mm (127,
B.5 mm [¥E7), £.75 mm (Moo 4), 2.36 mm Mo, 3 300 mm (Mo, S0}, 75 mim (K. 200).

M} CAMaS de alre pars kas mexdas con asfaito lquido, contmiada temestaticamente ¥ 13 cual debe
mantener 13 fempershura del alre 3 25% + 19 (7772 13°F)

i) TeMmAmedss bindados. De 10 °C @ 232 °C (50 °F a 450 °F) para oelermingr 135 Emperaturas o
astato, agregados ¥y Mezcia, con sensibiidad o2 2.5 °C. Pam la femperatura del bafio oe agua se
UHIZAR LN larnemeatra con a5eala te 2090 & 70 *C ¥ (64 °F 3 153 °F) y sensibilkdad de 0.2°C [0.4°F).

o] Bafanzas. LUna de dnco (5) kg de capacitad, sanslble a un (1) g para pesar agragados ¥ 35030
pira de das (2} ki de capacidad, senslbie a 0.1 g para (35 probetas compactadas.

Pl Guantes de soldador para manajar equpa callente; guantes de cauchd para 63car 135 muesras del
bafio o2 agua ¥ craylas para ldentiNear 138 probetas.

1) Bardelas metaicas, de fondo plant para caentar agregacoe ¥ cubetas metiloss redondas da 4
o {1 gaitn) de capacidad, para mezslar asfElio v aQrEgacoe, cuCharones, racipiedie con
veriedams, espatuias, papel oe i, el

4. PREPARACION DE FROBETAS

41 MNimem de probetzs. Para ur@ gradacion particuar del agregada, onginal o mezcada, sa
[PEfErErS Una sera de probetas con difereniss conteridos de asfEto (Con Incrementos de 0.5% en
pesa, entre elos!, de L& manera que ios resultados s puedan graflear en cunvas que Indiguen un
valor "Oofimo™ definido, con puntes oe cada lado o2 este valor, Como mInima B prenararan res
probetas para cada contenido y prefariblemente cinco,

4.2 Cantdad da materiales. Un dsefo con sals contenidos de astan, necestard entonces por lo
menos dleciocho {18) probeas. Para cada probeta s necestan aproximadaments 1.2 kg de
agregades: & Minkme Necesark parE UNa B2Me 08 MUSsTas de UNa gradackon dada serd emonces de
23 ¥ioe {50 It y alededor de £ 1 {1 galtn) de cemert astaifion, asfata Hquido o de alquitrn. Se
MRQUIETE, 0SS, UNa canfidad era de materal para analss granulometicos ¥ telsminacien de

PEE0s EGpeciicos.

4.3 Preparcitn de 105 agregados. Los agragados 5& Secarn hash peso constre enve 105 G y
110 C [2M F ¥ 230 F) y 52 separaran por lamizads en jos tamafios deseados. Se recomiendan |as
Skuleri=s porciones

« 2503190 mm[1"a 3T
190 aeSmm {3338

1A= — Instiiuia oe [a Consmueson y Gerencla ETS E B4 — 2000 ) Pdg. T
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s  O0S53&TSMM{ET aNodf
s 4753235mm Mo <3N0 3E
= ypas3 236mm(No. B

4.4 Delerninacitn de las fempershuras o2 mercia y compactacion. La temperztur 3 13 cual se
£alerard e cemantn astalico para @ meras, 20 |3 requenda para pmducr una viscoskad de
170 220 centisiokes (1 canfisick = 1 mm 2 /S) (Méase Figra 5) La Empershra 3 13 cua detera
caleriarse 2 cemento asTalco para que tenga una viscosigad de 280 30 cenfisiokas, Gerd 13
{emperatura Se compariackn (wiase Flgura 5)

Para a=faitos liquides, 13 temperaiua de mezniado, que 5 13 que 52 gebe alcanzar para que 1enga
N3 viscosldad de 170 £20 cerdsinkes, puede debemminarss a park o¢ la cliva o wscoslkiad -
tempertura el ipo y graso dil asftn qUE VA 3 Ser Usato en cada caso parikular (veéase Figura B

Dia tlagrama de compoeltion oal astalto IQUida que 56 va 3 emplear, 52 Setaminar e porcanisle de
sOlvEnts QUe COMtEnE & p25a, 3 partir de U Viseosidad 3 50 °C (140 *F). igualmenie, sa delamminard
|3 wiscositad 3 61 "C (140 °F) del as'aho lquido despuets de que haya perdda el 50% oal solvenia.
L3 temperaira o2 compatiackin sem detemminada en © dagrama fe visoosidad, como ia
temperatur 3 3 cual deberd cafentarse & asfsito liguda para producn ina viscosklad de 280 £ 30

cerislokas, despues d2 una pefdida 02 SRs oef contenido orighal del ecivente, Guando &2 T2 de
MAZCES Dara favimentackin, Dara mezolas de coreanEcion wWikzanoo asTalice Bqudoe, que 52 van 2

almacanar, B2 30epta hasa un 25% de perdidas de EOhveErTies.

L3s temperatras 3 fas cudes deberd calentarse ol Squian para producr WisCo6kadss especicas
Englar de 256 335 ¥ o2 405 156, Gerdn, mepectiaments, |35 tempersturas, de mertia y de
eompactacin,

4.5 Preparacion de 135 mezdias. En bandajas [3radas saparadas pard cada MUSsira, &2 pesardn
suceshvaments 135 cantidades oo cada porsitn de agregados, praviamenie caicUiadas da acuerdo

£on 13 gradacion necesana para 13 Tacacon de cada prneta, oo 13 forma que est3 eeuE con una
allura de £3.5 1.27 men (véase Nota 3). Se Caentaran |os Sreados en una plancha de calenamiento
o en & homa a una tempesshra de 23 °C (50 °F) por encima de |2 temperatura de compadtasn,
BUZNON 50N METYZE £ON Cementn asfaton o aiquitranes, @ 14 4 (25 °F) |por ancima) para mezcias
eon asfalto lquido. Se Mezcan en 55c0 o5 agregats ¥ 62 fAMa a contnuackn un crater en U
centzn, 5e allads |2 cantidad requenida te asfalto, dedlenda estar ambas materiales en ese Instante a
temperaturas comprEndidas danim de los limiles estblanidos para el procesn dE Merda en &
numeral 4.4, A EOMENUACION 5B MEZdan los maendes preferblemente con mersadora mecanica, o
En 5U dafecn, 3 Mana con espatula. De tadas Jrmas, ele procesa de mezriada feberd realzarss 1o
T35 rapidaments posiie hasia oblener Una mezmla completa y homogeénsa, B asfstn no deberd
permanecer 3 13 lemperatra de mezoia por mas de una hora

Mofa 2. Para consegur [a aturm adecuata oe [as probetas para el ensavn, 6 comanlems elaborar
una probeta oe prueta. Fara ek, &2 fomam una cantdad de agregados de 1.2 kg, comigiendose
IEqa parata ARUTa dakda, con |3 expresion:

10 — Insding o i3 ConsmuesE0n ¥ GEfencla ETE E Bd - 2000/ PAQ. B
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m MANUAL DE EWS.8YD DE MATERIALES (EM 200 H_%;E

En el gsiemna Imemaclonal S

Pesn comecto (k) del agregado = £3.5 ¥ pesa unitado da Agreqato (k)
Alfura obisnida de |a proveta Jmim)

En &l sistema ngles

Pesn cormectn = 2.Expesa Lissdo de Agrgato
Abura Dbtenida de 13 probeta )

Para & caso de asfatos liguidos, una vaz que |3 mezda esta homoganea, s& peea 13 bandeja con la
Mezsia ¥ 13 espatula usata, con aprodmadion a 0.2 g y 52 colocd & un homo con vantiiacksn para &l

CLrado, MaTteniéndola 3, |a femperaiua o8 compactacien mas 11 *C (20 °F) para comramestar 1a
perdida de calor durants & manipuleo de la meznt,

El curado £2 conimia verticando o pesn ¢33 10 015 minliss, hackenda comparacion enie & paso
te |3 mazoa y la perdkla de soovente. La mezca se pusde revoiver con |a espahua turame & arado
para acsierar ia perdida de soivente Todos 105 pesos deban hacersa con aproximacion 3 :02 g

4.6 Compactacitn de 135 probetas. SImMUtineaments con la preparadtn o |a mezsia, el conjunio de
coliar, placa e base y 13 cara el martiio de compactadion, se impsan v calentan en un baflo de

30U3 0 &0 &l oMo 3 Lra Erperailra comprendida enfra 53 %0 y 120 °C (200 °F y 300 °F).

e mona & confunto de compactadon en 13 basa ¥ se sUeta rigdaments medante al sopore de
fllacken. Sa ooloca un papel te fitrp en & fondo del molde anfes de colocar i3 mezia,

Cokguess 1003 |a mezola redén faoncada en 2l maide, goipdess vigorssamente ¢on una espatla o
pallsTe calente, 15 vecas alrededor del parimedro v 10 Sobre & Inbaror. QuRiese of colar y Alsess 13
sUparicle hasha obiener una forma fgeraments redondeada. L3 temperEhua de @ mezda

Inredatamenis anes de 3 crpacEoion
gebera halarse denro de2 106 limfies e temperalla de compadacon eslaiHaEaos en el numeral 4.4.

Vishase 3 poner & colar y coldquess & corurin en o sopore v Soore & pasestal de compantacin.
Apiiquense 35, 50 0 75 golpes 5eq0n se espectique (8 no 52 Indica, (sense 50 guipes; para astain
lquito apiiquense 75 goipes), de acierdo con & fransit de dsaflo, empleanda para of marttio de
compactacion UrG calda fhre de 457 mm (167 Maniengase © ale del martia perpendioular 3 la base
ol molde dUFEMiEe |3 compartacion Rethensa 13 placa de base y & coilar e Invierass; venase 3
montar & makle, ¥ apliguese & mSma NUMerD 02 gulpss a |3 cara invartida e @ muesta.

Para © cas0 g 353706 Iiquidos, &l ensayn na 58 debe efeclUT SN0 pasadas 16 horas Ikego de 13
maﬁaﬂmsllamﬁmm Hﬁmmmrﬂﬁﬂ%ﬂmm-ﬂ'm&ﬁm
profeqer fe la exposieion & e medare Gaila00 £n Un reciplents camado 3 prusha ge ale.

oG —Instin oe 3 ConsTucdin v Garenciy MTC E E0d — 3000 § Pg.
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Mot 4. Cuando = ansgyn &2 rezllce con mezdas amienamenie fanrcadas jl'm-ﬁ-, 2 COMEnZar
calerfandy en estufa, 3 una fernperatura de unos 30 C (54 "F) inferior a 13 especiicata para la
mezcia, |a cantidad necesarla pard oblener por cuarteo a5 pordiones pracisas pana la fabricacion de
pada probeta

Estas porciones s& cakeniaran entoncas a 13 emperahas especiflicada para |a compactacidn duranie
1 hor, redizandose uego (B compactacon de [ forma general. Cuanda [as probatas se fabrquan
£on mezcias bomadas en obra, 2 proceso genenl de compactacion s2@ & mismo que 52 desrine en
este procedimientn, cufdando uaiments que i3 fempershura de compactason 523 13 atecuasa al oo
fie Bgamte empieatn. No tebard epmiearss UNa mazsa que haya sidd recalentada mas de una var,

Despues fe la compactacitn, ralirese (3 Dase y Séese entlar [3 musetra 3l ake hasta gua no 5o
procuzza ringuna defoamacan cuanto s 13 5agUs del molde. Puedan LETlzarss venbladoes de mesa
CLENo 52 26EE LN enfriamiento mas rapklo, DErD 2n Ningun C350 30U3, 3 MENoE JUe 58 Coloque |a
TRiSSTa &N U3 boksa plastna. Saquese 13 MUSEa fel moite por medo de un gato 1 ofr fspostive
aproiagn, WEQD colbquese 2n una superfice plana, 53, Generalments se Beian enfiiar 135 MuesTas
dLFETEE |3 Noche.

o. ENGAYD DE ESTABILIDAD Y FLLLMD

5.1 Colbquense |3 mMuesias preparadas con cementa asfaltica o con alquittan a 13 Bemperatura
EEpacficada para Inemersion en un bafio oe 20u3 drame 31 0 40 minutes 0 en & hamo durants 2
horas. Manmténgase en el baflo o & homa 3 60° + 1 °C {140° + 1.8 °F) para 135 nIeEas 08 SamentD
astyticn y 3 37.40° + 1 °C. Coltquanse 135 MUEEas prenaradas con asfato liguc 3 13 emparatura
espenficada en 13 camara are por un minkmo de 2 horas, Mantengase la temperaiuE oe 13 camam 2
25°C £ 120 {TT°+ 1.87F),

Limplerse perfectaments 35 Damas quiss v 135 superises FiEnones gl mokle de ensayo ames o2 1a
glecudon de este, y lubiquens2 |as bamas quias de 1A manera que & sagmento superor oe I3
mamaza g8 fdeslica fbrements. La temperatura del molde o2 ensayn deberd mantenerss entre 1.1
3Gy 37.8 °C (70 °F ¥ 100 °F) empleando un baflo de 2gua cuanda 563 NECEsni,

Fiatiress i3 prooeta dal bafio de agua, homo 0 camam o2 Jre y coltquese centrada &n &l sagment
Inferior o i3 moraza; 52 mont o segmentn supenon con & meditor da detmacion ¥ &l conjLnta se
SH2 cantrado en |3 prensa.

Cokquesa & meditor o2 fujo, &n 5U posicion o2 WSO S00M2 LNa oe 135 Damas - guia y Ajislese 3 cen,
mieniras 52 mantiens imemante conira & EegmentD SUDSNor o2 1a mordaza

Manténgase & vastago oel medidor de o imements en contacto con & segmento supsnor de 1a
moaza mieniras 56 3pica fa cama Juranie & ensayo.

5.2 Apliquese entongss 13 Ccarga s0bre |3 proteta con una prensa o galo de camga on caned de
flametre minimo e 508 mm (27 2 una raron de deiomadon constante de S0U6 mm (27 por minde,

ICG — Instiutn oe [3 ConsTucdion y Garencia MTC E &34 — 2000 | Pag.
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has3a gue oo 13 falia, es declr cLEndo 52 Eleara 13 madma £arga ¥ uege dsmingye sagn 5= 23
&n & dial EEpecivo. Andiess Ss5iE V3N MENMO d8 a4 ¥, B B del cas0, hagase 13 convarsion. B

valor wotal en newtons (Toras) Qe E& NecERts para produdr 13 1ala de 1a mussia s registrar como
U wahor de estailldad Marshal,

Como se djo amas, MIENTas 58 Eecila B ansayn de esabilidad dederd manienamse o medidor de
fiujo Airmementa an posdon soome 13 bama - guiz; berese cuando comiencs 3 feecer 13 Cama Y
anotar 13 fectra. Este serd & vaor ol ujo” para 13 muesTa, enprasado en 0.25 mm {11007} Por
Elempin, 5! 12 MUSE@ Ee daformd 3.8 mm (0,157 & vaior del Subo sem de 15, Este valor expeesa la

fisminucion g8 dameto que sUTe 13 pmbeld eme 3 carga cem y & Instants de 3 iR, 8
procedmianto completn, 3 partr oe |3 63cada de 13 prooeta oal baflo de agua, deberd realzase en
L periado No mayor de 30 Eegundos.

b. INFORME

El Informe contandra 13 siguients Infrmacion {véase Figur 7).

_ Tipo de muestra ersayada (muestra o2 laboratono o nudeo tomato de un pavimento).

. Valor pomedia de 13 madTa camga en neatons (o7 02 por o mence Tes espacimenss,
EoiTegldo CUand 5e requiera [veasa Tabla 1)

s \iaorpomedodel fujo, en 025 mm (0017 de tres espacimenes,
. TerMperatiura de ensayo.

T. REFEREMCIAS RORMATIVAS

AASHTC T 245
ASTM O 15559
MLT 15886

oG —Instiuto ge [3 ConsTucdon y Garencis MTC E &34 — 2050 7 Pag.
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ANEXO 06

PANEL FOTOGRAFICO
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FOTOGRAFIA N°1: En la imagen se observa el camion con los materiales
obtenidos en la cantera de donde se obtuvo la piedra de 2" y arena gruesa.

FOTOGRAFIA N°2: En la imagen se observa que estamos llevando los
materiales traidos en el camién al Laboratorio de Suelos.
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FOTOGRAFIA N°3: En la imagen se observa las muestras del agregado fino

para luego ser puesta al horno a una temperatura de 100°C.

FOTOGRAFIA N°4

FOTOGRAFIA N°5

FOTOGRAFIA N°4 y N°5: En la imagen se observa que se esta obteniendo el

peso suelto de la muestra para ser puesto al horno a una temperatura de 100°C.
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FOTOGRAFIA N°6: En la imagen se observa tamizando los agregados para

obtener las proporciones correctas.

FOTOGRAFIA N°7: En la imagen se observa las proporciones de agregado

fino y agregado grueso para ser mezclado.

FOTOGRAFIA N°8: En la imagen se observa las proporciones de agregado

fino mezclado con cal para luego ser mezclado con el caucho granular.
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FOTOGRAFIA N°9: En la imagen se observa el cemento asfaltico PEN 60-70

para ser mezclado.

FOTOGRAFIA N°10

FOTOGRAFIA N°11

FOTOGRAFIAN°10 y 11: En la imagen se observa mezclando los agregados
con el cemento asfaltico a 120°C, luego se procede a vaciar en las briquetas.
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FOTOGRAFIA N°14

FOTOGRAFIAN°12 ,13 y 14: En la imagen se observa dando los 75 golpes en
cada cara con el martillo Marshall.
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FOTOGRAFIA N°17
FOTOGRAFIA N°15 ,16 y 17: En la imagen se observa que las briquetas

pasaron a ser desmoldadas para luego ser ensayadas y obtener la estabilidad y

flujo de la briqueta
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CERTIFICADO DE
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—%CELDA EIRL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CAC-033-2013
Peticlonana  UNIVERSIDAD SAN PEDRO.
Atencitn : Ing. Jorge Montafiez Reyes
Lugar de calibracidn : Urb. Los Pinos Mz, B S/N , CHIMBOTE.
Tipo de equipn  Anilode carga para ensayos Marshall
Capacidad del equipo : 5,000 Inf {28 kN 6 2,730 Kof)
Divisidn de ascala :0.0001"
Marca anillo de carga ; ELE - INTERMATIOMAL
N® de serie del anillo 101200000135 Modela . PR-60

Marca de dial indicador ELE - INTERMATICONAL

N® de serie dial indicador 10312215 Modale del Digl Analdgico @ 884020
Fru::ﬂdlﬂn[:ia USA

Temp (°C}y H.R (%) inicial : 21,0°C | 74%

Temp.(°C} y HR.(%) final  :21,1°C{ 73%

Método de calibracion . ASTM E-4 "Standard Practices for Force Verification of Testing Machines®
Palrtin de referencia : Trazabifidad NIST (United States National Institute of Standards &

Technalogy), patran Ltilizade Marehouse, N* de seria C-8295, clase A,
calibrado de acuerdo a la norma ASTM E74-08, certificado de calibracian

reparte N° C-8284D0512
Mumero de paginas g
Fecha de calibracidn : 2013-08-15

Este centificado de calibracian sélo puede ser difundido sin medificaciones y en su lotaiidad,
Las madificaciones y extractos dai certificado necesitan autorizacion de CELDA EIRL.
El prazenta certificada sin firmas y sellos carece de validez

Fecha Hecho par Revisado por

2013-08-19 .-/ i

Ayjammir |
THCROD D LEGDRAIET

AT EeAd L. GUSTS
IHBEMNERD CIVIL
o W RLS C N OEA O

AL Pagine 1 de 2

= Av.Brasil 1361 Int. 602 - Jests Mariz - Lima Tell: (D1M4371145 - 1322711 web: wivw.etldneirl.com email: celdu@eeldaeivl.com
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Resultados de medicion

l&{lmﬂciﬁn de Carga; Comprasign

[Tndicacion de def | Indicacion 0a fuerza 0¢ I3 calda paivan | Pramedio| Fusrza oblenida | Ermor [Incerbdumbe|
el anillo de carga| 1° ascenso | 2° ascenso | 3° ascenso | de fuerza| con |os factares k=2
[0.000T') N) [N} N) [N (N) ) | Uk
100 3290 3302 3301 3208 3338 12 02
200 BE56 6665 680 | 6660 6630 -04 0.1
300 9344 5850 5546 5647 g535 01 01
00 13324 13232 13231 | 13229 13234 00 o
500 16563 18578 16576 | 16512 16532 03 0.1
600 18813 15818 19817 | 19816 19631 01 0.1
700 23126 23133 23138 | 213 23130 0.0 0.1
800 26399 26417 26410 | 26408 28428 0.1 0.1

Goeficlentes de regresion v correlacion obtenidos en diferentes unidades de fuerza
Unided de fuerza | Mewlons | Kilogramos [ Libras
(M) __(kgh) {uf)
Coel. Tﬂﬁiﬂn A 0.0000000 4 0000000 B, OO0
Coef, regresion B | s29ess478 3,3548810 TA161205
|Cond correlactdn e | 0680908 0559808 1),595545

Er.uac:irl.'m para cbiencion de fuerza en diferantes unidades
Fuerza = {Def, unitaria del anillo de carga x Coef. regresitn B) + Coef. regresidn A

Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente cerificado es |a Incertidumbre Expandida de medicidn, que
resulta de mudtiplicar |3 Insertidumbee estdndar por el factor de cobertura k=2 y ha sido determinada de
acuardo a ka "Gula para la expresion de la Incertidumbre en la madicidn”

Notas
El usuario esta obligado a tener el equipo calibrado en intervalos apropados de fiempa de acuerdo &
us0, manterimianto y consenvacidn que esta axpuasto.

Se adjunta adicionalmanta 03 tablas de valores de fuerza, de 02 hojas cada una, las cuales estan en
Newtons , Kilogramos Fuerza y Libras Fuerza ; ablenidas a partir de la ecuacldn para ohtencitn de fuerza.

TG S TR Pagina 2 d= 2
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ELDA ERrL

TABLA DE VALORES DE FUERZA EN NEWTONS Fag 1N

ANILLD OE CARGA MARCA ELE - INTERNATIONAL
SERIE N 101200000125
CAPACIDAD 2B KILONEWTONS
FECHA DE CALIBRACISN 15 DE JUNID DEL 2043
GELDA DE CALIBRACICN UTILIZADA MARCA ‘Morehause Instumant C.0/25000L8
M® SERIE C-8295
COEFICIENTE DE CORELACION = 0 999405
VALORES EN NEWTONS
: LACION: {DEF. UNITARIA DEL ANILLO  32,9B6547615) + 39 = NEWICNS |

WALORES DE FLUERZA OETENIDAS SEGUN LA DEFORMACION UNITARIA DEL ANILLO DOE CARGA
DIVISHON Q 1 Z2 3 d 5 & I ] ]
I'!'E'!-I-I-X-!-:-u-ﬂ-x-x-l:-w:-u—I-M—x—:n&k-::-:-u—x—:—s—u—:tﬂ-kwx—x-J-:-m—x—#x-x-x—x—x—x—x—:—x-r-u-:rx-vx-:-xaxax-x-x-m«u
0 . 72 105 138 171 204 23 20 303 336
10 * 369 402 435 4648 S0 534 6T E00 @33 586
20 - | 732 &5 788 B31 BE4 aar 930 963 G996

30T 1028 1082 1085 1128 1181 1184 1227 1260 1292 1335
40" 1358 1391 1424 W57 1480 1523 1556 1580 4522 1685
50 % 1B8B 1721 1754 1767 1820 %853 1BBE 1918 1852 1085
B0 % 2018 2051 2084 2117 2150 2183 2216 2248 2982 2315
7 2348 2381 2414 2447 2460 2513 Z548 2579 ZEi2 7845
B0 " 2878 2711 744 2777 2810 2843 2876 2R08 7942 2975
BO " 3008 3041 3074 Af07 34D 3173 3008 230 a7 2305
100 " 3338 337 304 M3 W70 3503 C 3536 3568 35027 3R3S
110 % 3638 3701 3733 376 3799 3E32  SHGS5 | SRR - 3931 39E4
120 % 3857 4030 4083 40896 4120 41ER 4195 4278 42ET 4704
130 * 4337 4350 4353 4425 4450 4402 4525 4558 4591 AE24

4B57  ABS0 4723 4756 4TES 4822 4E55  4BER 409 48954
4887 5020 5083  BOEE 510 5152 5185 5218 2EW 5284
5317 5330 5383 5416 5449 5882 5515 5548 55A0 SE14
S5E47T  5BA0 5713 5746 STP0  SR12 5445 5378 5811 5044
5977 BDI0 BM3 B0FE 6109 Bi42 G174 B20v G240 8273
B30B  BIMD  BSV2  B405 G438 G471 BS04 8537 BSTO 503
BS36 @880 6702 6735 B7SE  sE01  GE34 BBET 6300 G833
B966 BS99 7032 TOBS  ToRE 713 7184 T8 7230 7383
TaBS 739 FIE2 T39S 7428 741 7484 TF5IT 7560 T893
78I6  TES9  YEe2  77Es  77sa 7TOd 7824 TAST 7880 TE23
TASB  7OH3  BO0ZZ  BOSS GO @429 B154  B147 8220 £253
EJ6  B319 8352 @385 B4ME 451 G484  BS1T 8550 8363

280 * BG1E EB4E  BSOY 8714 4vaT  BTB0  B8132  BB4E  BATO 4812
270 BU45 89T 0049 044 P P10 9143 9976 9208 4242
280 * 8275 930 4349 0374 D407 D440 4TI 5506 9534 9572
290 * 580S  9A3E  HETY B704  9Y3F  SFT0D ©E03  oB3S  gEsm ga02
300 8935 9088 10001 10034 10087 10400 10133 10166 10199 10232
310 " 10265 102B8 0331 10384 10397 10430 10483 10485 10529 10582
320 * 10585 1062B {0861 iDE94 10727 10760 10783 10826 10859 10892
330 ° 10825 10358 10991 11024 11057  1108g 11122 11155 111B8 11221
MO " 11254 1287 11320 1353 11386 11418 11452 11435 11518 11559
as0  * 115R4 11817 11650 11883 11718 11748 11782 11815 11848 11684
380 7 1114 11347 11880 12013 12046 12078 12112 12145 12978 12211
Ot 1244 12377 1230 12343 12378 12409 12442 12475 12508 12541
380 % 12574 12607 12640 13673 12708 12739 12772 12805 12838 12474
180 % 42804 12037 12570 13003 13036 13083 13102 13135 13168 13201
CALE00 RS VAM..,
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Pap.2 N

DIVISION a 1 2 3 4 i [ 7 ] )

n-x-x-r-m-:-x-x-r-mx-sr-:-:-u-x~i—x-x~:'-x-x—x—x—m-m-w-x-x-x-x-x—x-x-ﬂ-mq-x-x—xvx-x-mx-x-x-x-:n-x-x-xnx-x-x-1

. 400 T 13334 13287 13300 13333 13388 13389 13432 13465 13498 13530
410 " 13563 13586 13628 13862 13885 13738 13781 13784 13827 138BQ
420 % 13883 13826 13953 13002 (4005 14058 14081 14124 14157 14180

430 % 14323 14356 142R0 14322 14358 14388 14421 14454 14487 {4520
440 ' 14553 14585 14519 14852 14885 14718 14751 14784 14817 14850
450 * 74883 14916 14943 14882 15015 15048 15081 15114 15147 141 g0

46Dt 18213 1s24B 15279 15312 15345 15378 18411 15444 15477 15510
470 *-15543 15576 15800 15643 13575 15708 15741 15774 15807 15840
4B0  * 15873 15006 15039 15872 16004 16037 16070 16903 16138 15189

450 " 16202 16235 16268 16301 18334 G367 18400 16433 16466 16400
500 * 18532 18585 16588 18631 18664  1BGGY 16730 18763 16785 15829
510 * 16862 16895 16926 18081 1984 17027 17080 17083 17126 17158
el  * 17182 17235 {7258 17291 17324 73Sy 17380 17423 17456 17489
530 " 17522 17555 17588 17621 17654  176ET 17720 17752 47788 17849
540 * 1THSZ 17885 17018 17951 17084 18017  1B0SQ 18083 18116 18149
550 ' 18182 18215 18248 18281 18314 18347 18380 18413 18445 8478
560 18511 18544 18577 13810 18643 16676 18709 18742 18775 18806
570 " TB341 1BAT4 18307 18940 18973 18008 13g3n 18072 19105 19138
580 " 15171 18204 18237 19270 19303 19336 18369 18402 19435  TH4E8
580 ' 16501 19534 19567 18500 18633 19855 19699 19732 19765 19708

19831 19864 19897 19930 15853 19996 20020 20082 20085 20128
20161 20194 20237 20250 20293 20326 20358 20397 20435 20458
820 ° 20491 20524 20557 20590 20623 20856  z0G8S 207z2 20755 2uTEA
B30 * 20821 20854 20886 20818 20952 20985 21018 21051 24084 21117
640 " 21150 21183 24216 21248 24282 1315 21348 213 2Hatd 24y
530 % 21480 21513 21545 21578 2181z 21845 29878 21711 2ITH. 77T
850 ' 21810 21843 21876 21809 21942 21975 ZI008 22041 22074 207
670 " 22140 22173 22206 2238 23272 25 223 22371 12404 22437
22470 22503 22535 22550 20607 22635 226688 23701 23THE 20767
22800 22833 22866 22899 20032 22085 27958 23031 23064 23097
23130 MBI 23186 23229 23282 23295 23328 2330 23393 23405
23438 23492 23505 23558 351 23824 23657 23680 29733 23756
| 2378 23822 23855 23888 23921 23054 238987 24020 24053 24086
24118 24152 24185 24218 24251 24284 24317 24350 24383 24415
20445 24482 24515 24548 24581 24814 24847 24580 24713 24748
Y 24779 24B12 24845 24878 24911 24044 24977 25010 25043 25078
[ 23100 25142 25475 25208 25241 25274 25307 2530 25373 25408
25438 25472 25505 25538 25571 25604 25837 25670 25703 25738
25788 25801 25834 25387 25900 25930 25956 75698 2803z 28065
28096 25131 26164 28197 26230 26283 26798 28325 2638 26395
26428 26451 26404 28527 26560 26593 26526 J6GSE 28502 26725
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SICELDA gL

TABLA DE VALORES DE FUERZA EN KILOGRAMOS

# 1300000135
Pag 1 kgf

ANILLO DE CARGA MARCA ELE - INTERNATIONAL

SERIE N° 101200000135

CAPACIDAD 2730 KILOGRAMOS FUERZA

FECHA DE CALIBRACION 168 OE JUNIC DEL 2013

GELDA DE CALIBRACION UTILIZADA MARCA Marghousa Instumant C.0 25000LE

N® SERIE C-8285
COEFICIENTE DE CORELACION = 0,988985
VALDRES EN KILOGRAMOS
ECUACUON [OEF, [ ILLO # 3 35488085 | + 4 =KILOGRAMGS FUERZA |
VALORES DE FUERZA OBTENIDAS SEGUN LA DEFORMACION UNITARIA DEL ANILLO DE CARSA
DIVISION ] 1 z ] 4 5 [ ) ] ]
J-"I'H':lf'R*H-N-H-I-I-I:-FI-I-I-!-I-!-I-PI-PI-I-I-K-I-I-'!'I-I-I-I-l-x-x—!-!—l-H-M-l’*l—!t—t—l—ﬂ-ﬂ-f—x-hb:-I‘-#-!I-.
1 S T 7 1 14 7 21 24 28 k1] k"]
W - 41 44 44 51 54 58 61 85 =]
2 0+ M 75 T8 a1 85 B8 81 a5 95 102
v 108 108 112 115 118 122 12% 129 132 135
0 - 138 142 145 149 152 155 153 182 166 160
50 * 172 178 179 182 1B6 189 192 188 198 203
680 - 28 209 213 21 ng 223 2@ 229 13 28
70 " 0 243 246 280 253 298 280 283 26 270
80 % A3 M 280 283 287 200 W3 2T 300 303
T 310 34 M7 320 am Az 330 334 a7
100 = 340 344 Bl am 354 a7, am 34 BT I
AT a78 381 38 .1 R - 104 s &0t 404
o408 411 415 418 42 425 a2 43 435 438
*Ad 445 448 452 455 48R 462 465 468 472
A5 47R 482 4BS  4BS 432 485 49§ 500 505
‘ s08 512 515 518 522 526 528 532 538 535
¢ Bag 546 549 552 558 550 S8 588 560 573
* 578 579 581 585 585 583 595 GO0 603 806
* B0 613 B8  BH B2 B27 6 613 BIT  BaD
* B4 847 650  B53  E57 BBD GG  BGT  GT0 G674
" BIT @80  BB4A  GAT  BR0 594 BET 704 708 TOT
i} T4 i i 721 T T ™! 734 bt I F i |
* o744 748 751 T4 758 TBi TEBA 8B T 775
T e 785 7EE 79 785 T8 801 BOS 808
20 " B2 815 86 82 ES B28 832 B35 @3B 542
%50 * B45 B4 @52 @55  BSA M52 GRS BED  BTr  47e
20 * BYS 882 @85 mEg B2 8B B99 902 D5 a0e
2 ¢ E13 918 @e gn B2E. 929 833 83 530 943
280 * oe8 950 @53 856 80 863 2966 G70 97 O76
W/ ¢ wep BB3 na7 BE0 993 887 1000 1003 1007 1010
300 " W3 1017 1020 1024 027 1030 1034 037 1040 1044
30" M7 1050 1054 1057 1051 1064 1067 1071 1074 1077
s20  ° 1081 f0B4 1087 1081 1004 108B 1101 1904 1108 f19
330 % 14 111 1121 1425 1128 1131 1135 1138 1141 1145
34D " 1148 1151 1455 145E 1162 1185 1988 1172 1175 117H
350 TiEz 1185 BB 1122 1185 1198 1202 1905 1200 14
30 1216 M9 1222 1225 1239 1232 1236 1239 1242 1248
0 ° 1248 1252 1288 1259 1262 1286 1269 1273 13vE 4279
380 " 1283 1286 1288 1293 1298 1299 1300 1306 1310 133
30 T 1316 1320 1323 1326 1330 1333 1336 1540 1343 1347
CARUIIE VAN
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Pap.2 kgf
DIVISION 0 1 2 3 4 5 & 7 & g
A IO M K 3 D 2= 0 O 000 - D B 0 M = e
400 * 1350 1353 1357 1360 1353 1367 1370 1374 1377 1380
410 * 1364 1387 1380 1354 1367 1400 1404 1407 1411 1414
420 T 1421 1424 1427 1431 1434 1437 1441 1444 14448
430 o143 1454 1458 1481 1464 1458 1471 1474 1478 1481
440 1485 1488 1491 1485 1494 150 1505 1508 18511 1515
450 " 1518 1522 1525 1528 1532 1535 1538 1547 1545 1548
480 " 1552 1555 1558 1862 1565 1569 1872 1575 {579 3RE2
470 * 1585 1568 1542 1588 1588 1602 1606 1609 1612 1616
480 1618 1623 1628 1628 1633 1636 1638 1643 1646 1645

480 " 1653 1656 1660 1663 1666 1670 1673 1676 1880 1883
500 * 1686 1880 1683 1687 1700 1703 1707 1T 4T3 7T

o * T 1723 1727 17300 M 1737 1740 1T 1747 1750
5200 * 1784 1YSF 17B0 1764 17E7 1771 174 ITT T 1784
530 ¢ aTEd LEE 1784 ey 1801 1804 1808 1811 4 1A
MO ¢ 1821 1624 1828 18331 1834 1838 184 1845  184E 1851
550 ¢ 1855  185@ 1861 1885 1888 1872 1675 1BV 1882 1885

S50 % 1BBB 1852  1AES 1498 1902 1905 1909 10132 1915 1918

ST0 % 1922 4925 4820 1932 1935 1938 1942 1948 1948 1852
580 * 1956 1850 1952 1066 1969 1972 1976 1870 1983 1945
580 % 1889 1993 1996 1989 2000 2006 2008 2013 2008 2020
00 2023 2026 2030 2033 2035 2040 2043 2046 2050 2053
610 - 2057 2060 2083 2067 2070 2073 2077 2080 2083 2087
520 *o 2080 2084 20497 2100 2104 2107 2110 2114 2117 2121
30 2124 2127 2131 2134 2137 2041 244 247 2151 2154
G40t 2158 2181 2164 2188 2171 2174 278 2181 2184 2188

2131 2195 pMed I 2305 poe 2@t 245 8 223
T 2ZIS 238 23r 2235 2238 23 P45 2948 2352 poEs
T 2258 2382 285 2260 x2S 2279 2382 2285 29ES
" 2282 Q2B 2299 2307 2305 2308 22 2316 2ME 9999
T2 2330 2337 2335 2339 233 2ME  FMa 1353 2358
2383 Z23GB 2370 2371 2378 238D 2383 2386 2300
2333 2398 2400 2400 2407 2410 2443 2417 2420 2473
2427 2430 2433 2407 2440 Pddq4 2447 2450 p454 2457
2480 2464 2467 2470 ZdTA  24FT 2481 24B4 P4ET 249
2487 2501 2504 2507 2511 2514 I51E 2821 2524
2538 2831 2534 253 2541 2544 234B 255 2555 2ssh
2581 2565 2588 2571 2575 2578 25BY  25E5 usER 7552
2585 2588 02 2805 2608 2812 2615 2818 230 2625
2632 2635 2639 2842 245 2B49 265D 7E56  2RSE

26682 2666 2660  2EFZ 2475 2679 2687  JBEA 2889 2R9D
Y OZE95 2893 Y03 29D 709 2TI3 ITIE ITMG 373 2796

P Pub
g g

g
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Pag.2 s
-DAVISION i] 1 2 3 4 ] G T g 8
B M K T M B XD e KM K
400 * 2874 g2 2988 7907 3004 a2 019 3028 3034 30419
410 " 3D4g 3058 3063 3o 30Ta 3085 3083 3101 3108 s
420 ¢ M23 w0 3138 145 3152 e 387 Mra 31g2 3Hen
£30 * arET 1204 a2 3218 3227 234 3241 iz48 3256 3284
440 - aan 3279 3288 3293 ) N T R [ S vk 3330 3333
450 * 3345 3353 330 a3&8 3375 3382 3390 Sw7 3405 412
450 OoM19 M7 3434 3442 3440 3457 3404 34TH 3473 3488
470 ¢ 3484 3501 3504 3516 3523 55N 3536 3548 3553 3580
480 * 3ZA3 3575 1583 3590 3597 3805 3812 3820 3627 I835
490 * 3642 3649 657 JGE4 3672 3878 3684 694 M 3709
oo = 318 724 ara 3738 46 3Ts3 3T 3768 IFrs 3783

510 ' 37E0 3798 5805 3893 3B20 3@IF 3835 14l 1E50 3657
530 ¢ 3B64 3872 2879 3887 3804 3802 3808 23818 1824 3
330 " 3839 3845 3053 3ggd 3368 3976 39”3 3890 3596 4005
540 Y43 4020 408 4035 4047 4050 apsT 455 4072 4073
550 ©O4DBT 4084 4102 4109 ANMT 4124 4134 4138 4148 4154

580 " 4161 4188 4178 4183 4101 4198 4208 4213 4220 4225
570 4235 4243 4250 4257 4365 4272 4280 4787  490% 4302
S0 % 4308 4317 4324 4332 4339 4346 4356 4350 4358 £378
B8O " 4384 4381  43BH  4ADE 4413 4421 4D 4435 4443 4450
BOD 4458 4465 4473 44B0 4487 4495 4507 4510 4517 4524
610  * 4532 4539 4547 4554  A5B2 4588 4576 4584 4551 4558
620 * 4506 4613 4B21 4628 4536 4B43 4851  485E 4885 4673
630 * 488D 4BDR 4805 4702 ATI0 4747 4725 4732 4740 4747
Ba0 % ATHd 4782 dA7ER  4TFT  4TH4 4TSl 4732 4805 4814 4821
B30 % AB39  4B3S 4243 4851 4858 A56 - 4873 4880 - 4ZEH 4505
830 4303 4910 4918 4925 4932 4940 4847  agss 4852 4550

4977 4984 4892 4999 5007 S04 S0P 5029 5038 5044
5051 5058  5DBE 5071 S0M1 088  S0BE 5103 5110 116
§125 5133 5140 S147 5155 5362 E{70 5177 185 5192
9198 5207 s34 5223 5229 5235 5pad 5261 5250 5265
S2Y3 5281 5288 5296 5303 531 BME 53%s 5333 5240
5348 5355 5302  BIT0 5377 5385 5382 5400 s407 5414
422 5438 5437 5444 5451 5458 5465 G474 81 5483
5456 5503 551 5518 G326 5533  SR40 5548 5555 5583
3570 5578 5GBS 5592 SBO0  &GOT  SB15 seP2 G629 5537
5844 5852  5BSY  SBAT  SE74  5B81 588% 569 5704 Tk
ST1B 5726 5733 5741 5748 575A 4783 &TT0 5778 5785
5793 5800  BEOY 5815 S8R 5830 5837 SE45 3852 55859
SHGT 5874 5BA2  SEES 596 5004 6991 5049 5926 55934
5941 5848 5855  58E3 5974 S978 5985 5893 8000 5008
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ANEXO 08

PRESUPUESTO
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DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTO PARCIAL (S/.)
UNITARIO (s/.)
ARENA GRUESA m3 1 40 40.00
PIEDRA CHANCADA DE 1/2" m3 1 80 80.00
EMULSION ASFALTICA galon 1 100 180.00
PARTICULAS DE CAUCHO kilo 6 10 60.00
TOTAL 360.00

SERVICIOS DE LABORATORIO

COSTO
DESCRIPCION UNIDAD  CANTIDAD PARCIAL (S/.)
UNITARIO (s/.)
ENSAYO DE MATERIALES Glb 1 520 520.00
ENSAYO MARSHALL U 4 750 3000.00
TOTAL 3520.00

GASTOS PROPIOS

. COSTO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PARCIAL (S/.)

UNITARIO (s/.)

IMPRESIONES, ANILLADOS,

Glb 1 150 150.00

COPIAS, OTROS.
PASAJES U 4 300 300.00
TOTAL 450.00
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PRESUPUESTO GENERAL

MATERIALES 360.00
SERVICIOS DE LABORATORIO 3520.00
GASTOS PROPIOS 450.00
TOTAL 4330.00
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ANEXO 9
ACTA DE APROBACION DE ORIGINALIDAD DE TESIS

LNSVERSIBAD ORIGINALIDAD DE TEZIS Facho 23032018

CESan ValLEla

|C{i‘ndégc : FO&-PP-PR-UZ
w Ucv ACTA DE APROBACION DE Vesion - 09

Fagina : ldel

Yo, Gonzalo Huge Diaz Garcla docente de la Facultad de Ingenleria y Escuela
Prafesional de Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo Chimbote, revisor (a) de
Ia tesis titulada:

"COMPORTAMIENTO DE LAS MEZCLAS ASFALTICAS ADICIONANDOLE CAUCHO
POR LA TECNICA DE Via SECA", del estudiante Salazar Saldafia, Giancarlo Keinth,
constata que la investigacidn tiene un indice de similitud de 28% verificable en el reporte
de originalidad del programa Turnitin,

Elfa suscrto {a) analzd dicho rapare y concluyd que cada una de |as coincidencias
detectadas no constituyen plagio. A mi leal saber y entender la tesis cumple con todas
las normas para el uso de citas v referencias establecidas por la Universidad César
WVallgjo.

Chimbate, 11 de Abril dal 2018

DNI: 40539524
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ANEXO 10

FORMULARIO DE AUTORIZACION PARA LA
PUBLICACION ELECTRONICA DE LAS TESIS

ﬁ UNIVERSIDAD CEsSAR VALLEJOD

Centro de Recursos para el Aprendizaje y la Investigacion (CRAI)
“"César Acufia Peralta™

FORMULARIO DE AUTORIZACION PARA LA
PUBLICACION ELECTRONICA DE LAS TESIS

1. DATOS PERSONALES
Apg 0% y Nnr‘rrhma solo los datos del toriza
|"|%I' J.:'|1i o |{r| o k=3 ._“'\,I“_ quun? 1'!'. :I =

D.NI, Mo hyangg P T—
Domicille Mt dled T Ma € 105 .

Teléfono Fijo M- S e T Méwil - 193R24272
E-muail .ii‘.’.*.*?'—.'.".f.f-u_'"-é_:-_'s'.'!"-'-.-.."u-l 7= | AR R E L AR

2. IDENTIFICACION DE LA TESIS

Modaiidad.
[=] Tesis de Pregrado__
Facultad ; consmEmenn,
Escuela Whogedeng Cwed T T
Camera e Y
Tiuwlo R 15 i
[ Tesis de Post Grado
O Maesirla OO Coctorado
Grado e e
Mencidn

3. DATOS DE LA TESIS

Autor (es) Apeliidos v Nombres:.
_.o-'{'uh:1}'|.,ﬂl' _____ ,,_..;f'l,d.up-u L-sz‘.kmhf. 'l’_"ﬁfll'n

Titylo de la tesi
gnmmdarfﬁi&nﬁ {l‘r; lu,{ Me 111-“_-. P\Wﬂﬂ'l.hcn\ Ir'l'lh.u:.rm.n
-Eﬁlk C,_u,_.;h;.. for. e 11.*«:mcu - .:';.: MG Seca

Afio de publicacién : ..é‘.?'.{'!‘.‘.t.

4, AUTORIZACION DE PUBLICACION DE LA TESIS EN VERSION

ELECTRONICA:

A fravés del presente documento,

Si autorizo 8 publicar en lexto completo mi tesis.

Mo aulonzo a publicar en texto completo mi tesis. =g

Firma Fecha ;
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ANEXO 11

AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO
DE INVESTIGACION

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENO QUE OTORGA EL ENCARGADD DE INVESTIGACION DE;

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

A LA VERSION FINAL DEL TRABAID DE INVESTIGACION QUE PRESENTA:

SALAZAR SALDANA, GIANCARLO KEINTH

INFORME TiTULADD:

“COMPORTAMIENTO DE LAS MEZCLAS ASFALTICAS
ADICIONANDOLE CAUCHO POR LA TECNICA DE VIA SECA”

FARA DBTEMER EL TITULD O GRADD DE;

INGENIERO CIVIL

SUSTENTADO EN FECHA: jueves, 11 de Abril de 2019

NOTA O MENCION: 13 (TRECE)

| B a3 Vg
Nmﬂﬁnﬁ'ﬁﬁmﬁmm{‘!ﬂn
DE E.P. BE INGENIERIA CIVIL

160



