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RESUMEN

Este estudio de investigacion tuvo como objetivo principal, el uso del caucho
reciclado como elemento adicional en nuestro disefio de asfalto modificado
sugiriéndose un sistema de flexibilidad y durabilidad mejorado, Considerandose
mediante ensayo asfaltico como instrumento, de esta forma, el proceso de mezcla
modificada que se logré efectuarse, para lograr tener mejor resultado a
comprension de un asfalto convencional, asi como también que su estabilidad del
asfalto modificado con caucho reciclado a un 3% del agregado fino, se incremente
considerablemente en un valor Optimo de estabilidad 1479.0 kg con caucho
reciclado. Cabe mencionar que nuestro asfalto modificado tiene cualidades
elasticas a la mezcla, pero también su rigidez se incrementa en un 20.9% a
comparacion de una mezcla convencional, y como resultado se logré una mezcla
con dos propiedades muy importantes, incrementandose nuestra resistencia
frente a todo tipo de deformaciones. Por otro lado, se pudo comprobar que un
asfalto modificado brinda un mejor servicio para nuestro transito, y por ende se
aumenta el tiempo de vida de 10 afos, permitiéndonos disminuir el tiempo de
rehabilitacion vial en 13.9%, originando un ahorro de $ 7,671.00 ya que es el
propdsito de todo proyecto. Donde siempre se opta por generar ganancia y
realizar un buen trabajo, puesto que contribuimos al medioambiente con la

reutilizacion de caucho.

Palabra clave: caucho, asfalto, durabilidad, estabilidad, flexibilidad.



SUMMARY

This research study had as its main objective, the use of recycled rubber as an
additional element in our modified asphalt design suggesting a system of flexibility
and improved durability, considering by asphalt test as an instrument, in this way,
the modified mixing process that is it was achieved in order to achieve a better
result in comparison with conventional asphalt, as well as its stability of asphalt
modified with recycled rubber at 3% of fine aggregate, is considerably increased
by an optimal stability value 1479.0 kg with recycled rubber. It is worth mentioning
that our modified asphalt has elastic qualities to the mixture, but also its rigidity is
increased by 20.9% compared to a conventional mixture, and as a result a mixture
with two very important properties was achieved, increasing our resistance to all
kinds of deformations. On the other hand, it was possible to verify that a modified
asphalt provides a better service for our traffic, and therefore increases the life
time of 10 years, allowing us to reduce the road rehabilitation time by 1 3.9%,
causing a saving of $ 7,671.00 as it is the purpose of every project. Where you
always choose to generate profit and do a good job, since we contribute to the

environment with the reuse of rubber.

Keywords: rubber, asphalt, durability, stability flexibility
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lINTRODUCCION

En todo el mundo se prioridad al medio ambiente lo que ha permitido realizar
estudios referentes al reciclaje, la comunidad internacional que avala el reciclado
de material en este caso el de caucho proveniente de las llantas de los vehiculos

para incorporandose a la mezcla asfaltica.

Pero las distintas causas que esta relacionado a los accidentes de transito estos
ligados principalmente a cuatro factores; el factor vehicular, el humano, las vias y
las condiciones ambientales (Mohan et al. 2006 pag 6)

(Manuel de carretera, 2021) Nuestro pais tiene muchas deficiencias en sus
carreteras, con grandes fallas estructurales originando por factores ya
mencionados como son agrietamiento, hundimiento y todo tipo de fisuraciones
etc. Cabe mencionar que estas patologias mencionadas perjudicaran de gran
manera directa o indirectamente a la ciudadania, causando grandes perdidadas
econOmicas y sobre todos muchos accidentes fatales. (Manual de carretera,
2021).

A medida que pasa el tiempo las investigaciones cientificas han permitido
contribuir que surgan nuevas tendencias en el analisis de los pavimentos con
nuevos elementos que nos permitan cumplir con lo solicitado, por tal motivo, se

plantea

El uso de elementos de reciclado como modo de disminuir el impacto ambiental
reutilizando, como en este caso el caucho en donde propone reemplazar al
agregado fino dandole asi mejores resultados a la capa asfaltica para que esta

pueda trabajar sin problema alguno (Manual de carretera, 2021).

Los tipos de suelo en la cual se realizan dicho proyecto, altera a la construccion
de los pavimentos, si esta investigacion no esta bien realizado por laboratorios

certificados y plenamente autorizados.

Segun el M.T.C. en sus estudios efectuados, en junio de 2020 el pais tiene un

registro de 55% de vias pavimentadas con una cantidad de 22,350 km. Ademas,
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tiene un proyecto de ejecucion para el presente afilo a mas o menos a un 70% de
vias asfaltadas. (M.T.C.,2020, p.103)

Asi, las ultimas investigaciones realizadas arrojan que en el interior del pais las
vias son dafiadas por las lluvias y huaycos perjudicando el transito vehicular en
general. Ademas, los resultados de estas investigaciones arrojan que el 85% de
los accidentes son generados por las personas y un 15% causado por las
carreteras. (Sutran, 2021)

Ante lo expuesto, se plante6 el siguiente problema ¢Cudl es efecto del caucho
reciclado en la elaboracién de mezcla asféltica en caliente en la Avenida Pacifico
Nuevo Chimbote — 20217

Siendo un proyecto de investigacion sostenible para su posible aplicacion y por
los siguientes motivos, justificacion practica:

Por ello es importante innovar en la utilizacién de nuevas tecnologias que nos
permitan la construccién de nuevas carreteras asfaltadas con mejor resistencia y

durabilidad consiguiendo que los costos de mantenimiento sean menores.

El fin de este proyecto de investigacion para los pavimentos fortificado con caucho
traera un mejor comportamiento mecanicas, fisico como: la resistencia a
esfuerzos, baja de tension, resistencia a la fatiga, lo cual disminuye los
agrietamientos, asi como los ahuellamientos, asi como la variacion de

temperatura por factores climatoldgicos o por el transito.

Ademas, se planteé como justificacion social y econdémico: EI desarrollo
econdémico y social de los paises radica principalmente en la integracién de los
pueblos y estos a toda clase de mercados sean estos nacionales e
internacionales. Para el cual es indispensable que sus carreteras estén en un
mejor estado de conservacion, esto permitird que nuestras vias sean factibles y
tenga una disminucién de sus costos, con el material de caucho reciclado

Para tal efecto, se tiene como objetivo general. Determinar el efecto del polvo de

caucho reciclado en la elaboracion de mezcla asfaltica en caliente, en la avenida
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Pacifico del Distrito de Nuevo Chimbote — 2021. Como Objetivo especifico.
Determinar la dosificacion del caucho reciclado en la elaboracion de la mezcla
asfaltica en caliente. Determinar las propiedades mecénicas en la mezcla asféltica
en caliente con la adicién de caucho reciclado en 1%, 2% y 3% del agrado fino.
Realizar la comparacion de las propiedades mecanicas de la mezcla asfaltica en
caliente tradicional y la mezcla asfaltica con adicion de caucho reciclado en 1%,
2% y 3%.

Caracterizacion de la hipotesis. El uso del caucho reciclado en la mezcla asfaltica

en caliente mejoraria sus propiedades mecanicas.

I.MARCO TEORICO

De acuerdo con (Fajar. Luis y Vergaray. Al. 2015) en su estudio de tesis “Efecto
de la incorporacion por via seca, del polvo de neumaético reciclado en la mezcla
asfaltica” Comunicado por la Uni. San Martin Perd. En su analisis propone una
mejoria tanto en sus caracteristicas mecanicas del asfalto asi como lograr que
disminuya los costos de las rehabilitaciones, y también el incremento de su vida
atil para las vias, concluyendo los beneficios que traeria tanto en lo técnicos,

econdmicos y social, que a su vez colaboraria con el ecosistema.

Segun (Marin Hernandez, Alberto. 2018)con su tesis titulada: “Asfaltos
modificados y pruebas de laboratorio para caracterizarlos” Para su titulacion de
Ingeniero Civil, Universidad Nacional de Ingenieria, en la ciudad de Lima —Perq, el
considero lo siguiente: el determina la calidad de los materiales a usar, para
cambiar los asfaltos tradicionales. Como se hizo notar, estos elementos
nombrados, permitieron un cambio importante en sus caracteristicas mecanico de
las mezclas asfalticas. La utilizacion de cualquiera de estos métodos en gran
manera le corresponde al proyectista, el cual debe centrarse en un criterio

objetivo, desde el analisis técnica.”



Asu vez Carrizales (2015) En su tesis titulada: “Asfalto modificado con material
reciclado de llantas para su aplicacion en pavimentos flexibles”, Tuvo como un
andlisis de estudio la modificacion de la mezcla asfaltica como elemento reciclado
del caucho de neuméticos, en aplicacion a las infraestructuras de los pavimentos
flexibles. Su estudio se bas6 en un proyecto cuasiexperimental enfoque
cuantitativo, el busco principalmente en encontrar un sistema de mezcla mejorada
para la zona geografica del altiplano, introduciendo en su disefio el caucho en una

mezcla asféaltica.

Como también Pereda y Cubas (2015), en su tesis titulada: “Investigacién de los
asfaltos modificados con el uso de caucho reciclado de llantas y su 12
comparacion técnico-econdomico con los asfaltos convencionales”. Trujillo, en su
analisis de investigacion fue demostrar que incorporando el caucho reciclado en la
mezcla asfaltos contribuye a mejorar la vida util de las carreteras, adicionando
este elemento como es el caucho reciclado en la elaboracion de nuestros
pavimentos flexibles, incrementa la resistencia a las fisuraciones plasticas y

mecanicas de las vias.

Segun las afirmaciones (Mujir. Rah. 2004) “Caracterizacion de proceso seco polvo
de neumatico de asfalto modificado mezclas” the university of notti. Inglaterra, en
donde se informa que en los paises de la unidn europea estd sumamente
prohibido que las llantas residuales sean eliminadas sin ningun control por parte
de las autoridades ya que son materiales muy contaminantes para el medio
ambiente por ser factores directos que permitiria en forma directa perjudicar el
ecosistema para eso se determind la utilizacion que el caucho obtenido de las

llantas sea parte de las mezclas asféltica para su pavimentacion.

Esto sefiala (Angulo R. y D. J. Luis 2015) con su estudio titulado “Modif. De un
asfalto con caucho reciclado de llanta para su aplicacion en el pavimento”
difundido por la Unv. Santand. Buta. En la cual anuncia el disefio de una mezcla
asféltica con material modificado con caucho reciclado, nos permite conseguir de
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esta manera la utilizacion y sobre todo el aprovechamiento de esto materiales
solidos que son resultados de las llantas de los vehiculos dandole mejor uso a
estos material del caucho de las llantas, permitiendo de esta manera darle
alternativa de solucion a todos los disefios de pavimento asfaltico y tratar de

conseguir un mejoramiento a los problemas que afectan a la carpeta de rodadura.

La otra razon fundamental es considerar que es la mejor manera de contribuir
con el medio ambiente incluyente este tipo de materiales de desechos. Por eso
nacio la idea de la utilizacion de estos materiales a un disefio asfaltico, este
sistema de pavimentacion ya se esta utilizando en otros paises sobre todo en los
paises desarrollados obteniendo buenos resultados en sus pavimentaciones las
cuales les ha permitido seguir perfeccionando debido a que la reaccién del
pavimento con residuos de caucho tuviera un mejor rendimiento en comparacion

con el asfalto convencional y permitié su utilizaciébn sea mas continuo.

Esto sefiala (Terrones A. 2015) en su investigacion afirma “propiedades
mecanicas de concreto con residuos de llanta de caucho” esta investigacion se
realiza para lograr el titulo de Ing. Civil. Las razones principales de esta
investigacion son de comprobar las cualidades mecanicas, asi como la
durabilidad cuando utilizamos el reciclado de caucho permitiéndonos que
podamos lograr remplazar el material de agregado fino en su volumen lo que se
persigue es la comprobacion técnica que a la utilizacidon del caucho como
elemento de poder incorporarlo a nuestros disefios para nuestros pavimentos otra
razén fundamental es la contribucion que se originaria para con el medio
ambiente que son factores que son contaminantes, logrando su disminucion del

CO2, llegando a esta conclusiones el autor.

Esto afirma (Rodriguez V. Fernando 2010) en su encabezamiento “Estudio de
pavimento asfaltico modificado con polimero” para graduarse como Ing. Civil de la

Unv. Aust. De Chile afirma lo Sgt.



Al obtener resultados muy importantes como son resistencia a la fluencia asi
como también de estabilidad torsional, esto permitiria demostrar que la utilizacién
de materiales de asfaltico modificado tiene un mejor comportamiento en su
rendimiento en comparacion con una mezcla asfaltica de las que se utilizan
tradicionalmente es lo que se esperaba ya que se llegé a concluir una mejoria
importante en comparacion con las convencionales las cuales se logréo modificar

los asfaltos y por consiguiente sus propiedades.

(Real sociedad espariola de quimica, 2003 pag.24), De acuerdo al ASTM (Amer.
Soc. tes. A. mat.) lo define como un elemento consistente que tiene un color
0ScCuro casi negruzco compuesto por mezclas que tienen o que estan disefiados
de productos bituminosos que se pueden obtener en la naturaleza como también
se puede conseguir mediante un proceso como resultado del petrdleo para la
aplicacién del pavimento.

Loa materiales modificados, al indagar diversos estudios de investigaciones en la
base de datos, se detecté que se estaria utilizando nuevos métodos para la
utilizaciéon de materiales modificados con reciclado de neumaticos, ha surgido un
sistema muy interesante para ser utilizado como una gran alternativa para la

produccién de asfalto en la region.

En el tema de los reciclados de neuméaticos como adherido a los materiales para
la mezcla asféltica se detect6 una gran informacion de documentacion
bibliograficos, en la cual se ha efectuado estudios con métodos muy distintos, que
sobresale, las utilizaciones de estas particulas como material en el andlisis de una
mezcla asfaltica en seco, asi como también por via mojado. A razon de esto, se
determind con gran aceptacion para los antecedentes del sistema de hundimiento
por via seca, reconocer la posibilidad tecnoldgica para su realizacion distinta del

otro sistema técnico (GJP. Arroyo 2017 pag 14.).

para la realizacién de este proyecto investigativo empleando el caucho reciclado
en un estudio de una pavimentacion flexible para el transporte publico de la Av.
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Pacifico — de Nuevo Chimbote 2021 para la cual optamos de informacién de

fuentes que tengan cierta similitud con nuestro tema las cuales son:

Lo que se va lograr con este sistema es que el concreto disminuira
considerablemente su densidad, lograndose que la diferencia en cuanto al
agregado fino en comparaciéon del caucho se puede medir claramente las
diferencias de densidades de ambos materiales ya que los ensayos realizados

nos demostraran que no seria un concreto liviano.

Concluyendo en nuestro estudio que con la utilizacion del material modificado
obtenido del reciclado de neuméticos en un disefio asfaltico convencional se
obtuvo el mejoramiento de manera importante en sus propiedades como se logré
aumentar su resistencia a las deformaciones, asi como una propiedad importante

como es la elasticidad por torcion notoriamente.

En donde se persigue obtener como resultado un buen comportamiento a
consecuencia de la incorporacion de este polvo granular fino obtenido de los
cauchos de neumaticos, asi como también lograr aumentar la vida util de los
pavimentos, y como resultado se lograria beneficios tanto sociales como
econdémicos, de esta manera sostenible lograndose de esta manera contribuir con

el ecosistema. (Angulo, 2015, p.3)

Las investigaciones realizadas hace muchos afios a cerca de los materiales
modificados para un asfalto incorporaron fibras de vegetales, como también
residuos de cauchos, concluyeron a mejorar de esta manera sus propiedades
mecanicas, permitiendo que se obtenga una buena resistencia a las
deformaciones, asi como también a los cambios climaticos, como son los
fendmenos naturales y sobre todo el transporte cada vez mas fluido.
El motivo que se quiere conseguir con este sistema de utilizacion del caucho
reciclado incorporandole al asfalto es obtener ligantes méas viscoso a grandes
7



temperaturas permitiendo de esta manera disminuir las distorsiones que se
originan permanentes en el asfalto(hundimiento). para lo cual se tendra que tener

en cuenta lo siguiente (Morales, Chavez, y Lépez, 2015, p. 17).

Resistencia a la comprension, a la flexiona si como también a la deformacion.

El asfalto es un elemento termoplastico, esta formado en su composicién quimica,
por distintas formas de hidrocarburos, se diferencian dos tipos de compuestos: un
compuesto pesado llamado asfaltenos y una ligera denominada maltenos. El
asfalto lo encontramos de dos maneras en estado natural o producto del residuo

del petréleo (Anguas, Alamilla, Gdbmez, Romero y Alarcon. 2015, p. 20).

Los Pavimentos segun, El Ministerio de Transporte y Comunicaciones se define al
pavimento como un conjunto de varias capas que se construye sobre la
subrasante del pavimento la cual soporta y permite que los esfuerzos se
distribuyan en toda la anchura del pavimento que son originado por las cargas
vehicular, asi como también poder garantizar la seguridad y el bienestar para el
transporte, formado por las siguientes estructuras: base, subbase, capa de

rodadura, suelo compactado, subrasante.

Base viene hacer una estructura que se encuentra en la parte inferior de la capa
asféltica de rodadura permitiendo que las cargas sean distribuidas en forma
continua en todo el ancho del pavimento originado por el transporte. En donde la
estructura viene a estar compuesta por materiales granulares bien compactados

que permitan tener un buen drenaje (CBR_>95%)

Subbase segun El Ministerio Transporte y Comunicaciones define la sub base
como una estructura de agregados especificados y que tiene que tener una
anchura considerable en su analisis de disefio para que de esta manera pueda
resistir tanto la base como la carpeta de rodadura en la cual este modelo estara

compuesto de materiales granulares (CBR>45%)



Carpeta de rodadura Segun el Ministerio Transporte y Comunicaciones es la que
se encuentra en la estructura en la parte superior de una pavimentacion pudiendo
estar formado de material bituminoso (flexible)pero también es para un pavimento
de concreto rigido cuyo comportamiento es mantener las cargas admisibles del

transporte.

Este compuesto nos permite dar cohesién, asi como también flexibilidad al
proceso de la mezcla, utilizando su propiedad que permite aglomerar o juntar sus
particulas de aridos.

El asfalto también se puede obtener de dos maneras, la primera de forma natural
o también como resultado de purificaciones del petréleo la cual es la mas
utilizable en la actualidad para las infraestructuras viables de pavimentacion
asféltica ofreciendo mayor fluidez para los vehiculos aparte de otras

consideraciones.

Explicacion de asfalto es un agregado bituminoso, que podemos encontrarlo
naturalmente como elemento puro o adherido con otros materiales, y como
elemento duro, semiduro o también en forma liquido. Este elemento se puede
conseguir en canteras en forma natural o cuando se obtiene del residuo de
petréleo. Las cualidades de este elemento cambian segun la fuente de donde se
consigue, porque el origen bituminoso no es igual, asi como no pose igual
proporcion en cada mezcla. (Montalvo, 20018 pag.14).

Al final se hace indispensable la necesidad de separar el asfalto segun la cantidad
de la brea en asfaltos densos, asi como asfalto ligero.

El mineral de petréleo natural es tratado a método de purificacién en el cual se
somete a un proceso de separacion de los elementos ligeros como el combustible
del apoyo asfaltico por intermedio de la vaporizacion, segmentacion vy
concentracion de la misma. (Fajardo Cachay, y otros, 2014 pag. 11)



La Adhesion y cohesion del asfalto como elemento altamente adherente, solido a
la realizacion de esfuerzos dinamicos, y que reacciona bajo la influencia del
calentamiento asi también para todo tipo de cargamentos constantes. Al unirse
con agregados aridos componen la combinacién asfaltica empleada para la
pavimentacion de las vias.

Al efectuar la utilizacion del asfalto en las vias, una de la mision es no permitir el
ingreso del agua que se originan por las lluvias a los estratos inferiores de las
losas pavimentadas permitiéndole ser dispuesto a la humedad, esto quiere decir

que tiene la mision de impermealizar a los pavimentos.

Susceptibilidad a la temperatura, el material asfaltico que se usa en la
pavimentacion de las carreteras, a calor ambientales se convierte a tener un
proceder semisolido y tiene que entrar en un calentamiento para cumplir con la

que fue disefiado.

Como se sabe que hay aditivos que son bastantes blandos a los que se le
denomina asfalto liquido estos aditivos tiene la propiedad de hacer un curado
rapido y lento. Este material asfaltico no necesariamente es utilizados para la
infraestructura de carreteras, sino es utilizado también por un litigante que

impermealiza y también para sellar las grietas.

Composicion del asfalto. El asfalto tiene una composicién muy elemental, ya que
el asfalto es un ingrediente homogéneo, pero las caracteristicas del asfalto
pueden cambiar a razén de su naturaleza, originando variacion importante en sus
cualidades. La forma que mejor analiza al asfalto es la muestra micelar, que
posee dos momentos: una incoherente conformado de dos asfaltenos y una
persistente, llamado maltenos.

Estos dos compuestos quimicos maltenos y asfaltenos estan en el asfalto como

elementos flotantes dentro del asfalto.
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Grasas, Asfaltenos, esta molécula tiene una cualidad de tener mucha adherencia,
pero al tener compuesto de aditivos, la cual no mantienen una ligazén con los
agregados pétreos. Estos elementos incrementan su viscosidad y disminuyen el

indicativo de penetracion, quiere decir que lo vuelve mas fuerte.

Maltemos, estos elementos tienen una caracteristica dispersante y tienen la
composicién de ser soluble, su forma es de una coaccion baja, estas particulas
son las que le dan cualidades al asfalto, encargandose de controlar sus
cualidades quimica.

Resinas, son moléculas adherentes; y como funcidén tienen la propiedad de
estabilizacion de los asfaltenos; pero al crecer su existencia en el asfalto

disminuyendo su introduccion y viscosidad del mismo.

Origen y Produccion del asfalto, estos hechos ocurrieron hace 400 antes de cristo
se utilizé primeramente en Egipto cuando procedian a sus embalsamientos.
Luego en el siglo dieciocho en la ciudad de Francia se comenzé a utilizar las
rocas asfalticas para las carreteras pavimentadas, asi como también puente y
acera. Luego aproximadamente en el afio de 1880 lograndose construir por

primera vez un pavimento de forma sheet aspalto en Wash.D.C.

Ya en el afio 1900, la gran parte de material de asfalto que se utilizé vendrian de
canteras naturales. En este mismo tiempo se encontré petroleos crudos,
encontrandose que estos elementos se convertian en excelente conglomerante, y
debido a que su costo era bajo con respecto a el asfalto natural, rapidamente su
uso se convirtio a ser utilizado en forma general.

En la actualidad casi el 90% de las carreteras pavimentadas con asfalto vienen de

las refinerias del petréleo.

La elaboracion del asfalto se procesa en refinerias donde el crudo del petréleo
permitiendo que haya una separacion del producto del petrdleo ocasionado por

altas temperaturas lograndose que se pudiera efectuar las separaciones de los
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materiales. Hay dos formas de efectuar la destilacion, evaporacion en vacios,
erradicacion de diluyente.

Para poder lograr que nuestro asfalto obtenga viscosidad promedia y poder
obtener un asfalto bastante viscoso a lograr tener una mezcla con menor
viscosidad, permitiéndonos conseguir un asfalto con poca viscosidad para nuestro

diseno asfaltico.

Ensayo Marshall es la manera de hacer una prueba para establecer una mezcla
optima, de carbdn lograndose conseguir una mejor estabilidad conformado por
cemento de asfalto cuya porcion diferente permitiendo que se podrian mezclar
con los materiales el sistema Marshall se efectia posteriormente de tener las
cantidades optimas de agregados, se realiza a efectuar la mezcla con cemento

asfaltico compactando con 75 golpes.

Elemento de inflamacion, es la manera para poder lograr el calentamiento minimo
en que el asfalto origina llamas al tener conexion con el fuego.

La Flexibilidad es la propiedad que tiene la materia a cambios susceptibles sin
tener que romperse.

Prueba adhesion, del material fino con el grueso; en este ensayo se demuestra la
cualidad de union con otros agregados.

Prueba de comprension, es la que determina la agresividad de la carga.

Prueba de deflexidn, esta prueba nos permite saber las deflexiones de los asfaltos
Prueba de rugosidad. Es el que identifica los reducidos relieves que tiene el
pavimento asfaltico obteniendo una buena adherencia de los neumaticos con la

capa superficial.

Elementos del material de asfalto mas importantes que componen los asfaltos

para el provisionamiento de la infraestructura y mejoramiento de pavimento son:

La Resistencia, segun (Fajar. C. 2014 2014). Es el material con la que esta

compuesto el asfalto, asi como su cantidad que puede contener el disefio y de
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que tipos son para comprobar al someterlos a procesos en forma normal de
desintegracion y desgaste.

La resistencia en el asfalto puede que se origine algunas fallas en su disefo, pero
para poder mitigar estas fallas se tiene que considerar un buen proceso
constructivo del pavimento. El tipo de agregado, asi como personal con

experiencia (mano de obra).

Adherencia y consistencia es el mecanismo que tiene el asfalto de poder
adherirse al material en su disefio de pavimentacion, asi como también es la
propiedad del asfalto tener sus particulas unidas y firmes en el pavimento que se

encuentra terminado.

Vulnerabilidad en la temperatura, (Faj. Cachay 2014). Es muy fundamental el
calentamiento en el asfalto ya que como se sabe si se aumenta el calentamiento
se origina menos viscosidad y a menos calentamiento seria mas viscoso por eso

se califica vulnerabilidad a la temperatura.

Debido a esto el asfalto tiene que poseer bastante fluidez a calentamientos altos
de esta manera podran proteger a los agregados cuando el proceso de la mezcla
de asfalto se esté realizando, pero también para conseguir una mejor
trabajabilidad en el momento de la compactacién.

Después por si solo se convierten necesariamente en VisSCOSO, pero ya en

calentamiento normal de ambiente.

Purisimo. Podemos afirmar que el cemento asfaltico estd conformado en su
mayoria por sustancias de bitumen, este compuesto es un elemento fuerte en
bisulfuro de carbono. Practicamente en un 98% del asfalto salubre en bisulfuro de
carbono y si posee alguna sustancia mala son inertes.
Estan caracterizados por sustancia asfaltica como la identificacion de penetracion,
considerando la normativa ASTM E-745(Categorizacion tipo por grado de
introduccién del cemento asfaltico para el pavimento).
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Atribucion. Impregnar la infraestructura del pavimento. Esto ocasiona que se
origine una menorar introduccion del agua que proviene de las lluvias, asi como
también inundaciones para que no se puedo perjudicar la carpeta de rodadura y
asi las unidades vehiculares se podrian fluir con suma facilidad y sin nada que
pueda causar algun riesgo para la cohesion que se produce en los materiales.
Esto permitira que su capacidad admisible de las infraestructuras viables nos
permita otorgar la posibilidad de flexibilizacion sin poder agrietarse y por ende dar

un buen servicio a la poblacién que utilizan sus vias.

Identificacion por densidad segun la normatividad ASTM D- 3081 (metodologia
estandar por densidad para el asfalto que se usa en el pavimento).

Desarrollo de cambio del asfalto. Estos compuestos se caracterizan por ser
menos dispuesto a tener altas como de bajos calentamientos y su agotamiento en
menor en los pavimentos convencionales. Existen dos metodologias que
podemos usar el polvo de neumatico, asi como también el agregado asfaltico

compuesto por:

En modo Seca segun (Macedo Seminario 2020) El desintegrado del caucho se
utiliza para poder ser remplazado con una porcion del material fino. Por otro lado,
nos permite introducir de primera mano al mezclador las cuantias precisas para
cada una de las mezclas o como también poder lograrlo unirlos con algun
elemento pétreo mucho més antes de sus fabricaciones. En la cual el caucho es
introducido en primera mano para la mezcla asféltica en caliente con materiales
mucho antes de incorporarle el cem. Asfaltico. Por lo comdn el caucho es
introducido de primera mano hacia la mezcla asfaltica en caliente con el material
mucho antes de incorpérale el cem. Asfaltico. La cual el caucho es introducido en
remplazo del material fino, encontrandose de 1-4% de la densidad total de los

materiales mezclados.
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En modo Humeda segun (Macedo Seminario 2020) Es el que esta conformado
por una resina sintética modificada (betun-caucho) en la cual la agregacion de
miga de caucho de llantas de reciclaje a una forma de betin habitual, de disponer
el material transformado con caucho que se efectué en Espafa, viene hacer un
procedimiento que no es necesario tener bastante cantidad de cemento Asfaltico,
permitiendo reducir el promedio de reciclado de caucho en un 3% de densidad de

los materiales de mezcla.

Se recomienda a todos los paises la necesidad de considerar la reduccion de la
transmision de gases toxicos que permite que suceda el calentamiento mundial
cuyo gas emite el llamado diéxido de carbono(co2) cuyo porcentaje alcanza en un
4% mas o menos. Otras razones fundamentales del asfalto que esta modificado
con relacion al asfalto tradicional son: Mejor maleabilidad, mejor coccién, mayor

elasticidad, mejora su resistencia a la actividad del agua.

El gomo de reciclaje segun (Faja. C. 2014). Utilizar nuevamente las llantas de
neumaticos es la forma que pocos paises tienen normas para el medio ambiente
muy reconocidas.

El reciclado de neumético es un elemento que se encuentra en forma sintética,
asi como también naturalmente que generalmente tiene como cualidad su

elasticidad, aislamiento del agua, asi como fuerza eléctrica.

El gomo(caucho), este elemento se encuentra en forma naturalmente como un
fluido lechoso blanquizco de nombre latex que algunas plantas tienen. La
goma(caucho) artificial se obtiene del residuo del petréleo. Cuando el gomo se
encuentra en situacion natural toma la forma supresién coloidal en el latex de la
naturaleza de donde se produce el caucho. Siendo las principales plantas la
variedad Hevea Brasiliensis. El principal descubridor que se tiene conocimiento es
el ferretero charles Goodyear quien investigo que al combinarlo con el material de

azufre y posteriormente calentarlo, permitia que no tenga o sea muy pegajosa en
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el momento de su calentamiento y muy resistente en el momento de su

enfriamiento. (Fajardo Cachay, y otros, 2014 pag. 54)

Como se sabe la demasiada produccion de llantas como el mercado mundial asi
lo exige, y las inconveniencias que tienen los paises para poder deshacerse de
ellas sin perjudicar el medio ambiente ya que al ser utilizados se origina un grave
problema que perjudicaria el ecosistema que en los posteriores tiempos en el
mundo. (para poder producir la llanta en este caso un camion es necesario medio

barril de hidrocarburo).

Cualidad mecénica del neumético, cuando el neumatico se encuentra en su forma
natural de petrdleo de color blanco como también incoloramente.

Las cualidades fisicas del gomo en estado original comienzan a tener variaciones
con el calentamiento A- 190 grados centigrados, la goma en su estado natural es
un material denso, asi como muy transparente y cuando tiene tratamiento se
vuelve ductil elastico, asi como translucido. Pero al calentamiento a mas de

55grados la goma(caucho) logra una contextura maleable pegajoso.

Cualidades y composicién, (Fajar. C. 2014). La caracteristica de la goma en su
estado natural esta constituida por el compuesto quimico polisopreno combinado

con diminuta cuantia de proteinas, asi como sales somaticos etc.

El caucho y su utilizacion en la losa de concreto, (Fajar. C. 2015). La
goma(caucho) de neumaéticos en los ultimos tiempos viene a ser un material muy
utilizado en varios paises, asi como muy econdémico en los disefios de mezcla
Asfaltica debido a que existe un gran aumento de neumaticos recicladas en las

grandes ciudades de los paises.

Ventajas de la goma en estado triturado: no posee disolucion, en cambio la goma
natural no tiende a cambiar cuando se encuentra mezclado con cem. Asfaltico al

entrar en un calentamiento muy alto, al unir el caucho y el cem. Asfaltico cuando

16



estd en un sobrecalentamiento absorbe elementos livianos, que originaria una
capa de asfalto que se convierte en un pavimento mas fuerte al agrietamiento y
resistente a cualquier fisura, la mezcla modificada tiene gran resistencia a la
deformacion

El reciclado de caucho tiene la propiedad de ser flexible, asi como también la
cualidad de que su vida util sea mas larga que la convencional en la construccion

de sus carreteras de lo que se tiene de promedio 10 afio a més de 15 afios.

Desventajas son la atraccion de la grasa del cemento Asfaltico que permite la
molécula del caucho afectara en forma adversa en las cualidades de coaccion, asi
como adhesion en la parte en donde el proceso de mezclado pueda comportarse
muy delicado como blanda, posteriormente del proceso al moler la
goma(caucho)observamos que el alambre que se encuentra en el neumatico se
tiene que separar, la cual se procede a eliminarlo el alambre del neumatico
mediante un iman magnético lo que lograremos que el caucho quede

simplemente limpio, asi como algunos usos que brinda este material.

Las ventajas también son que los elementos del manto de asfalto que se utilizan
en una infraestructura de pavimentacion, disminuyendo considerablemente el
empleo de material que se obtiene de canteras y de esta forma se puede
conservar los materiales sin altéralos en su estado natural. (Morales, Chavez, y
Lépez, 2009, p. 17).

Para el proceso de trituracion del caucho se utiliza cuchillos mecanicos para
poder pulverizar los neuméticos; por lo habitual esta forma de pulverizar se
efecta en quebrada, esto quiere decirnos que se pulveriza hasta encontrar el
tamafio deseado, obteniéndose material de muy buena calidad.

Es un desperdicio degradable que viene a ser un problema no solamente local
sino a nivel mundial desechandose de estos neumaticos miles de toneladas
anualmente, estos materiales en desusos y muchos beses utilizados en rellenos

sanitarios que perjudicarian al medio ambiente.
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Son elementos importantes del caucho su volumen, caucho en estado natural
estado sintético, su peso promedio, el color negro humo, antioxidante, fibra textil,

suavizante.

Asfalto modificado de neumatico esta forma de asfalto es sumamente favorable
por su bajo costo en la elaboracion del asfalto siendo este tipo de material mucho
mas baratos en comparacion con el asfalto tradicional, por tal razén es necesario
la utilizacion de este tipo de materiales modificados con neuméaticos de esta
manera mejoraremos las deformaciones del pavimento y disminuyéremos las
fisuras en las carreteras, por consiguiente un gran ahorro econémico, por el otro
lado la duracion para de serbiabilidad del pavimento antes de su mantenimiento,
tendrd un tiempo de mas o menos de 20 afios aproximadamente. (Fajardo

Cachay, y otros, 2014 pag. 54)

Vias medioambientales son de interés de los paises del primer mundo son los
interesados ya que permitieron en sus investigaciones que con el empleo del
caucho no solamente se lograria un asfalto resistente a las deformaciones o a
fisurarse sino a evitar la contaminacién ambiental, por tal motivo los principales
paises en su uso son la unién europea y los EEUU. Estos paises demostraron las
cualidades favorables del caucho modificado para el asfalto del pavimento.

Por otro lado, como se sabe anualmente los paises arrojan como desperdicios
miles de toneladas de este material de llantas en desuso originando un impacto
ambiental, ya que en su mayoria de estas llantas son incineradas o
combustionadas, ocasionando emisiones de gases co2 permitiendo un dafio al

medio ambiente perjudicando la capa de ozono.

Asi tenemos que aproximadamente que para una tonelada de asfalto bituminoso
se incluira un porcentaje considerable de caucho molido, esto seria
aproximadamente como un ejemplo de aportacion mas o menos de 3 llantas de

un vehiculo se aporta a nuestra mezcla un 2% a 3%.
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Las razones principales para la utilizacion que nos ofrece la goma(caucho) en
nuestro material modificado son: Dureza mejorada a los agrietamientos,
resistencias a duracion a la fatiga, bajo en bullicioso Tiempo largo mas de 20 afio
de duracion, mejora en cuanto a seguridad de carretera (proyeccion, adherencia).

Localizacién de adquisicion de goma molido. Si queremos adquirir este tipo de
material podemos encontrar en anuncios de varias empresas y una de estas
empresas es LIDER GRASS PERU empresa que se dedica a la venta de caucho

granular que mayormente su mercado son los campos sintéticos.

Otra empresa se encuentra en puente piedra en lima Perl esta compariia ofrece
este material molido(caucho) en distintos didmetros, asi como en diferentes
tamafos. Para nuestro estudio de disefio de investigativo utilizaremos con la

goma que tendria que pasar por el tamiz cuyo numero es #40.

Investigacion del transito vial es una forma de cuantificar mediante un sistema de
conteo que nos permite hacer una estimacion del proceso del transito vehicular
para un definido segmento de una via, este sistema de formatos podemos
efectuar con bastante aceptacion la realizacion de un conteo y de esta manera
realizar un disefio de carga mas real que nos permitira la construccion de un

pavimento flexible.

Es un sistema que se realiza mediante diferentes periodos, de investigaciones de

medio diario, asi como semanal en un lapso de determinado tiempo.

Importantes deficiencias de la losa flexible. Cuando un pavimento se encuentra en
operatividad durante su proceso de fraguado tiene diferentes reacciones en sus
descomposiciones mostrando diferentes situaciones de operatividad durante los
periodos largos de tiempo(afios). Las fisuraciones se pueden dar durante los
primeros afos de vida, sin embargo, sucede que conforme pasa el tiempo estos
problemas de desgaste del pavimento se intensifican llegando incluso a los
agrietamientos o fallas son tan rapidas que se aceleran las fallas notandose
considerablemente durante su tiempo de uso. Por eso que un proyecto de este
tipo necesita un buen mantenimiento o también una rehabilitacion constante para
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poder tener un pavimento en buenas condiciones de serbiabilidad y de estar

operativo para brindar un buen servicio a la poblacién.

Patologia de calavera son denomina con el nombre de calavera a las aberturas
gue se originan en los pavimentos en su carpeta de rodadura, estos huecos llegan
incluso a tener un maximo de 18 a 20 cm de abertura. La razon principal es que la
estructura de la base se efectué de manera inadecuado por falta de cuidado en la
colocacion del asfalto con un espesor de carpeta que no corresponde a un disefio
qgue la norma recomienda, asi como también la colocacion del asfalto en sitios ya

danados.

Baches segun (M.T.C. 2020 Pag,150) esta falla del pavimento se origina por la
desintegracion de la carpeta de rodadura, asi como también por los errores
cometidos en el momento de la colocaciébn de los agregados en las partes
inferiores (base y sub base) de la estructura del pavimento, por otro lado, por el

mal tratamiento que se les da a las fallas ya existentes en el pavimento.

Falla ondular son fisuras formada por ondulaciones, en la parte de la superficie de
rodadura por lo particular mucho menor a la de un metro entre sus bordes, y el
probable motivo por este tipo de fallas es porque el disefio en cuanto a su
dosificacion fue errado, esto ocasionara la falta de estabilidad de la mezcla, asi
como también la utilizacion de agregados demasiados ondulados, asi como por

mucha himeda en la sub rasante.

Fallas longitudinales segun (M.T.C.2020). Esta falla se produce por el
rescabrajamiento de la carpeta de rodadura, este modo de falla se forma
generalmente en forma paralelo a su eje del pavimento realizado dividiendo a esta

carretera pavimentada en dos planos estructurales.

Fallas transversales segun (M.T.C. 2020 PAG. 156). Estas grietas se forman de
manera perpendicular sobre el eje de la losa pavimentada dividiéndola a esta en

dos partes, al realizar las investigaciones se logré determinar que las causas son
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el exceso de continuaciones las cargas vehiculares cada vez mas pesada

desgaste por fatiga, en toda su anchura del pavimento.

Falla por piel de cocodrilo son fisuras que se originan en partes de la carpeta de
rodadura del pavimento asfaltico las cuales forman figuras geométricas
poligonales de diametros de 20cm aproximadamente de ancho estas figuras en
conjunto se aparecen a la piel de un cocodrilo, y lo que originan estas fallas son la
falta de resistencia en la base del pavimento estructural.

Los materiales para el disefio convencional estan conformados pro agregados y
asfalto, en el analisis de nuestro disefio los ensayos se realizan considerando los
agregados de piedra y arena segun lo que mande el disefio para la elaboracién de

los pavimentos. Para esto es necesario: Agregado %", de 34,

Estos materiales estan graduados por normas que lo establecen para la
construccion del pavimento flexible en su disefio. Se tendra que considerar la
cantera de donde se extraera los agregados con las caracteristicas que el disefio
asi lo especifique para su mezcla de asfalto. Estas canteras se pueden obtener de

besique en nuevo Chimbote.

lIl. METODOLOGIA

Disefio de investigacion este proyecto tiene una perspectiva

Experimental: Roberto Herndndez Sampiere (2018) afirma que la palabra “disefio”
se afirma a una estrategia para conseguir resultados. Por consiguiente, el disefio
de investigacion se percibe como estrategia por la cual se quiere obtener todo tipo
de respuesta a la pregunta y confirmar la hipotesis de investigacion, con el motivo
de obtener resultados cuantitativa, el investigador usa su disefio para examinar
con seguridad la hipotesis formulada en un marco particular o también para
proporcionar evidencias con relacién al estudio de investigacion. (Roberto
Hernandez Sanpieri, 2018. P. 110).
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La presente investigacion es de tipo:

Aplicada: Para esta idea es importante para los entendimientos tedricos a concluir
postura concreta. Investiga conocer para hacer, para hacer, para corregir.
Transforma el entendimiento cientifico.

Investigacion explicativa: Expone la conexién causa efecto entre dos o mas

variable, obteniéndose con el disefio Experimental.

3.1.1. Operalizacion de la variable
Variable independiente: Caucho reciclado

Variable dependiente: La Mezcla asfaltica
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CUADRO DE OPERALIZACION DE VARIABLE

NOMBRE
TIPO DE DEFINICION DEFINICION ESCALA
DE LA DIMENSIONE | INDICADOR DE
VARIABLE CONCEPTUAL | OPERACIONAL
VARIABLE s ES MEDICION
Cervera (2016)
considera que “El ;
uso del caucho de Propiedades
llantas de mecanicas de
reciclado es muy
utilizado en los CR
paises que cuidan
bWl e su medio
Z K] ambiente y
w 2 poseen
2 o normativas La variable Calculoy -Densidad
w e} Claras ., o i
& § medioambientales Incorporacion Estudio Fisico de vacios
@) , | cuidad . L
z | S e e dtilde | del porcentaje del CR -Absorcién
sus de polvo de -
infraestructuras
viables depende caucho de 2%, Granulometr Intervalo
mucho de la 0 0 .
calidad del 3%y 3.5% a
material del
caucho reciclado”.
(Vizcarra
(2016p. 30)
mezcla asféltica
esta constituida )
) -Flexible
por varios .
-Estabilidad
w © componentes )
= o -Ensayos de y Flujo
zZ = como son los )
w 5 L laboratorio de | -Rotura de
a) © elementos Su medicion .
5 s i i mezcla briquetas
o 9 pétreos y C.A. sera por o N
w 3] - . ) asféltica, --Estabilidad
a) = esto es utilizado | dimensiones e i .
o Método maxima
en los indicadores. Intervalo
) Marshall -
pavimentos -
) Deformabilid
flexibles. (p. 20). q
a
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Poblacién, muestray muestreo
En este estudio de investigacion se tomara en cuenta la via del tramo de 1km. de

la Av. El Pacifico nuevo Chimbote. Para lograr un extenso crecimiento de este
tema, por eso se tomd en cuenta todas las pruebas de laboratorio para este
proyecto. Esta investigacion radica en la semejanza fisicas-mecanicas y importe
de un elemento reforzado con caucho reutilizable. Para esto se podra tomar en
cuenta la poblacion todas las vias de Nuevo Chimbote

Muestra. En esta muestra es los 4 kilometros de la Av. El Pacifico de Nuevo
Chimbote 2021.

L Zprq

= —Ez

En donde:

n= Tamafo de la muestra

Z = Nivel de confina de 95% = 1.96

p= Porcentaje de la muestra que cumple con las propiedades
q= (1- p)

E= Nivel de error permisible

Céalculo de la muestra para el estudio:

1.962.0.5.0.50
0.202

n =
Es decir, se utilizardn 24 muestra con la preparacion de una mezcla para medir la

resistencia y flexibilidad, que se someteran al laboratorio.

Técnicas e instrumento de recoleccion de datos.
Técnicas. El sistema utilizado son las diferentes estrategias empleadas para tener

un informe minucioso que nos permita construir el entendimiento que se esta
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analizando. Esta técnica es la que establecera las normativas las fases de los
procesos del presente estudio de investigacion, se propone también la utilizacion
de los métodos de recoleccion, medicion, clasificacion, analisis de datos
(Martinez, 2013, p. 3).

En esta investigacion se aplicé la técnica de la observacion a los diferentes
ensayos realizados en el laboratorio.

Instrumento. Guia de observacion; instrumento que se usara en las pruebas y
permitira registrar cada uno de los resultados de cada prueba y muestra a presion
y flexibilidad, fotografias para el reconocimiento de la longitud del tramo y
observar los sitios en donde se encuentran las fallas, asi como para comprobar
los ensayos de laboratorio, modela de investigacion es donde se anota para
determinar los puntos criticos en toda su longitud de la Av. El Pacifico.

Formato en donde se realizara el célculo vehicular donde efectuaremos el calculo
vehicular para poder tener una aproximacion de que cantidad de vehiculos
transitan por la Av. El Pacifico.

Procedimientos, para llevar a cabo el presente estudio.

En primer lugar, se buscara formular la mezcla a realizar, para los efectos se
tomaran en cuenta la teoria y experiencia realizadas en otros lugares.

En segundo lugar, habiendo obtenido la formula de la mezcla de asfalto, que se
pretende desarrollar, incluyendo el caucho de los neumaticos reciclados, con un
porcentaje de 2% a 3% del agregado fino, procediendo a preparar la mezcla en la
cantidad necesaria para las 24 pruebas.

Obteniendo la mezcla, esta se pondra en recipientes que la mantengan en estado
apropiado para la hora en que se procedera a la prueba de laboratorio.
Posteriormente, cada muestra se sometera a la prueba de laboratorio una por una
y se observara los resultados.
De cada muestra se registrara los resultados tanto para resistencia como para
flexibilidad.
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Una vez obtenidos todos los resultados, se procedera al analisis y la preparacion
de las tablas de frecuencia y las pruebas de hipodtesis de ser necesario.
Finalmente se procedera a elaborar el informe correspondiente con los resultados

obtenidos.

Métodos de analisis de datos son: Los Estudios estadisticos: Para efectuar el
analisis de los resultados, se procedera de manera cuantitativa, cada prueba sera
registrada en un guia de observacion y luego se someterd al andlisis de la
estadistica descriptiva para verificar las frecuencias de los resultados y luego la

estadistica inferencial para las pruebas de hipotesis correspondientes al estudio.

Aspectos éticos. Durante la elaboracion de este estudio, los investigadores han
honrado todas las normativas tanto nacionales como internacionales ISO 690-1 y
690-2, el presente estudio de investigacion no ha sido plagiado, todo lo anunciado
en la presente es veraz y confiable, las informaciones obtenidas en laboratorio
son totalmente ciertas y su certificacion correcta.

Segun la norma de ETICA RCUN°0262-2020-UCV en el articulo 9 menciona la

politica anti plagio, se considera un delito

I.RESULTADOS.

Se procedid a determinar las dosificaciones respectivas para nuestra mezcla
asféltica, del material de agregados con 1150 gramos, entre agregado grueso con
50.6% que seria 581.99.y 40.4% del agregado fino que seria 464.6g.

Se considero que los porcentajes de 1% 2% y 3% serian del agregado fino
respectivamente:

Al 1% = 4.646 gramos

Al 2% = 9.292 gramos

Al 3% = 13.938 gramos.

Y para nuestra dosificacion mezcla tenemos:
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Agregado Gruesa 1/2” = 50.6%

Material de caucho = 3%

Agregado fino= 40.4%

Asfalto AC20 = 6.00%

Tabla No 4. Granulometria del caucho peso 377.6g segun método Marshall

Tamices Peso Porcentaje | Retenido Porcentaje
ASTM o retenido retenido | acumulado | que pasa
No 20 0.830 0.0 0.0 0.0 100.00
No 30 0.602 97.4 25.8 25.8 74.2
No 40 0.425 135.5 35.9 61.7 38.3
No 50 0.300 85.6 22.7 84.4 15.6
No 80 0.177 54.3 14.4 98.8 1.2
No 100 0.150 4.3 11 99.9 0.1
No 200 0.075 0.5 0.1 100.00 0.0

Elaboracion propia 2021

Tabla No 5 Estudio granulométrico de los agregados MAC
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Fuente: Tabla 423 -03 (MTC

Tamiz Porcentaje que pasa
MAC - 1 | MAC - 2 MAC - 3
25 mm (17) 100 - -
19 mm (3%4") 80 100 -
12.5 mm (%%") 67 —85 80—-100 -
9.5 mm (3/8") 60—-77 70 — 88 100
4.75 mm (No4) 43 - 54 51-68 65— 87
2 mm (No10) 29 —-45 38-52 | 43-61
425 mm (No40) 14 — 25 17 — 28 16 — 29
180 mm (No 80) 8-17 8—-17 9-19
75 mm (No 200) 04 -8 05-8 05-10

Tabla No 6. Analisis granulométrico agregado fino ASTM C136

Tamiz
ASTM ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM C 136)
ABERT. Peso % % % CANTERA: “CHEPEN’
mm g. Reteni. Acum. Pase

1% 254 0 100

" 19.05 0 100 Calculo.

%" 12.7 0 100 Tara U-5

3/8” 9.525 0 100 Peso de Tara 206.20 g

Tara + muestra
s 6.35 0 100 Hum. 1,178.00g
Tara + muestra
No 4 4.76 54.2 4.8 5.6 94.4 Sesc. 1,170
Contenido de

No 6 3.36 Hameda (%) 0.80%

No 8 2.38 140.9 15,4 14.6 85.4

No 10 2 325 3.1 3.4 96,6 Muestra Seca 963.8g
No 16 1.19

No 20 0.84

No 30 0.59

No 40 0.426 375.5 36.9 38.9 61.1

No 50 0.297 Proporcion Agregados

Agregado

No 80 0.177 168,9 17.6 17.5 82.5 Grueso 6.50%
No 100 0.149 Agregado Fino 93.50%
No 200 0.074 95.9 10.2 10 90 Fino Malla 200 0.00%

-200 70.5 7.3 100

Fuente: elaborado por JJ Geotecnia S.A.C. y Geonaylamp S.A.C
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Tabla No 7. Analisis granulométrico agregado grueso segun ASTM

C136
Tamiz
ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM C 136)
AST™M
ABERT. Peso % % % CANTERA: “CHEPEN’
mm g. Reteni. Acum. Pase
1% 25.4 0 100
¥ 19.05 0 100 Calculo.
s 12.7 0 100 Tara U-5
3/8” 9.525 0 100 Peso de Tara 206.20 g
N Tara + muestra
Va 6.35 0 100 1,199.00g
Hum.
Tara + muestra
No 4 4.76 64.2 4,8 6.5 93.5 1,190.00g
Sesc.
No 6 3.36 Contenido de 0.90%
0 : Hameda (%) 207
No 8 2.38 150.9 15,4 15.3 84.7
No 10 2 47.9 3.1 49 95.1 Muestra Seca 983.89
No 16 1.19
No 20 0.84
No 30 0.59
No 40 0.426 375.5 38.2 38.9 61.1
No 50 0.297 Proporcion Agregados
Agregado
No 80 0.177 168,9 17.2 175 g2s| 799 6.50%
Grueso
No 100 0.149 Agregado Fino 93.50%
No 200 0.074 95.9 9.8 10 90] Fino Malla 200 0.00%
-200 80.5 100

Fuente: elaborado por JJ Geotecnia S.A.C. y Geonaylamp S.A.C

Las propiedades mecanicas de un asfalto convencional y de un asfalto modificado

con porcentajes de 1% 2%y 3%.

Se procedera a ser las mediciones mediante los siguientes cuadros resultado de

pruebas realizado en laboratorios
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Probeta Optima para el disefio asfaltico convencional
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Numero de Molde
1 2 3 PROMEDIO
1 % DE C.A. EN PESO DE LA MEXCLA TOTAL 6
% DE AGREGADO GRUESO (>No4) EN PESO DE 34.20
2 MEZCLA '
%DE AGREGADO FINO (<No4) EN PESO DE 46.40
3 MEZCLA '
%DE FILLER (MINIMO 65%PASA No 200) EN 0.0
4 PESO DE MEZCLA.. '
PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO - 1015
5 APARENTE :
PESO ESPECIFICO BULK SECO DEL AGREGADO 730
6 GRUESO (MENOR 1”) :
PESO ESPECIFICO BULK SECO DEL AGREGADO
7 FINO 2,815
PESO ESPECIFICO APARENTE FILLER 6,000
9 ALTURA PROMEDIO DE LA PROBETA (cm) 6,17 |6,14 |6,15
10 PESO DE LA BRIQUETA AL AIRE (g) 1210,8]1206,4]1208,7
PESO DE LA BRIQUETA SATURADA
11 SUPERFICIALMENTE SECO EN AIRE (g ) 1211,4]11207,911210,5
PESO DE LA BRIQUETA SATURADA
12 SUPERFICIALMENTE SECO EN AGUA (g) CLEE || e
13 PESO DEL AGUA ABSORBIDA (g) 0,6 0,5 1,7
VOLUMEN DE LA BRIQUETA SATURADA
SUPERFICIAL-
MENTE SECO (cn¥) 489.6 |485,7 |489,9
14
15 PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 0,12 0,09 0,34
PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA
16 ( Q 2,400 12,410 |2,405 |2,405
g/cm?)
PESO ESPECIFICO MAXIMO (RICE) -ASTM D
2,500
2041
17
18 PORCENTAJE DE VACIOS (%) 4.0 3,4 4,1 3.8
PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO 2 654
19 TOTAL (glcr?) '
20 V.MA. (%) 15,6 16,4 17,3 16.4
PORCENTAJE DE VACIOS LLENADOS CON C.
21 A (%) 73,5 |75.6 |746 |74.6
PESO ESPECIFICO EFECTVO DEL AGREGADO 2543
22 TOTAL '
ASFALTO ABSORVIDO POR EL AGREGADO 0.10
23 TOTAL (%) '
24 PORCENTAJE DE ASFALTO EFECTIVO (%) 4,29
25 FLUJO (mm) 4,0 3,7 4,3 4,0
26 ESTABILIDAD SIN CORREGIR (kg) 1325,6]1315,8|1340,3
27 FACTOR DE ESTABILIDAD 1,02 1,02 1,02
28 ESTABILIDAD CORREGIDA (kg) 1409,5]11409,6|1430,5 1416,8
29 RELACION ESTABILIDAD/FLUJO (kg/mm) 3450,913700,63405,7 3518,3
""""" Fuente:




Elaboracion propia

Probeta Optima para el disefio modificado 1% C.A.

Numero de Molde
No DE PROBETA 1 2 3 PROMEDIO
1 % DE C.A. EN PESO DE LA MEZCLA TOTAL 6
2 % DE AGREGADO GRUESO (>No4) EN PESO DE MEZCLA 34,20
3 %DE AGREGADO FINO (<No4) EN PESO DE MEZCLA 46,40
4 %DE FILLER (MINIMO 65%PASA No 200) EN PESO DE MEZCLA. 0,0
5 PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO - APARENTE 1,015
PESO ESPECIFICO BULK SECO DEL AGREGADO GRUESO 2730
6 (MENOR 17) '
7 PESO ESPECIFICO BULK SECO DEL AGREGADO FINO 2,815
8 PESO ESPECIFICO APARENTE DEL FILLER 6,050
9 ALTURA PROMEDIO DE LA PROBETA (cm) 6,20 6,21 6,20
10 PESO DE LA BRIQUETA AL AIRE (g) 1223,8 1222,4 1223,7
IQUETA SATURADA SUPERFICIALMENTE SE
11 PESO DE LA BRIQU SEN,LAJ\TF?E sul C SECO 1224.4 1224.9 12255
(9)
PESO DE LA BRIQUETA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECO
12 ENAGUA (q) 720,5 721,4 722,3
13 PESO DEL AGUA ABSORBIDA (g) 1,0 1,0 2,0
VOLUMEN DE LA BRIQUETA SATURADA SUPERFICIAL-
14 MENTE SECO (cn¥) 500.6 501,7 499,9
15 PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 0,18 0,28 0,40
16 PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA (g/cn) 2,400 2,420 2,425 2,415
17 PESO ESPECIFICO MAXIMO (RICE) -ASTM D 2041 2,530
18 PORCENTAJE DE VACIOS (%) 4,1 4,2 4,1 4,1
19 PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (g/cn®) 2,554
20 V.MA. (%) 15,6 14,4 16,3 15,4
21 PORCENTAJE DE VACIOS LLENADOS CON C. A. (%) 72,5 73,6 75,6 73.9
22 PESO ESPECIFICO EFECTIVO DEL AGREGADO TOTAL 2,643
23 ASFALTO ABSORVIDO POR EL AGREGADO TOTAL (%) 0,12
24 PORCENTAJE DE ASFALTO EFECTVO (%) 5,29
25 FLUJO (mm) 4,2 4,7 53 4,7
26 ESTABILIDAD SIN CORREGIR (kg) 1305,6 1328,8 1359,2
27 FACTOR DE ESTABILIDAD 1,04 1,04 1,04
28 ESTABILIDAD CORREGIDA (kg) 1209,5 1219,6 1400,5 1276.5
29 RELACION ESTABILIDAD/FLUJO (kg/mm) 3409,8 3720,6 3515,3 3548.5

Fuente: Elaboracion propia
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Probeta optima para el disefio modificado 2% C.A.
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Numero de Molde

No DE PROBETA 1 2 3 PROMEDIO
1 % DE C.A. EN PESO DE LA MEZCLA TOTAL 6
2 % DE AGREGADO GRUESO (>No4) EN PESO DE MEZCLA 34,20
3 % DE AGREGADO FINO (<No4) EN PESO DE MEZCLA 46,40
4 %DE FILLER (MINIMO 65%PASA No 200) EN PESO DE MEZCLA. 0,0
5 PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO - APARENTE 1,015
6 | PESO ESPECIFICO BULK SECO DEL AGREGADO GRUESO (MENOR 17) 2,30
7 PESO ESPECIFICO BULK SECO DEL AGREGADO FINO 2,715
8 Peso especifico aparente del filler 6.2
o ALTURA PROMEDIO DE LA PROBETA (cm) 6,20 6,21 6,20
10 PESO DE LA BRIQUETA AL AIRE (g) 1223,5|1224,2|1225,7

SATURADA SUPERFICIALMENTE SECO EN AIRE
11 |PESO PELA BRIQUETA ) 1227,4]1227,8| 1226,5
TURADA SUPERFICIALMENTE SECO EN
12 PESO DE LA BRIQUETA SA URAD 7214 | 723.2 | 7241
(9)
13 PESO DEL AGUA ABSORBIDA (g) 1,0 1,2 2,1
VOLUMEN DE LA BRIQUETA SATURADA SUPERFICIAL-

14 MENTE SECO (cn®) 504.6 | 503,7 | 501,9
15 PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 0,18 | 0,28 | 0,40
16 PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA (g/cm?) 2,400 | 2,420 | 2,425 2,415
17 PESO ESPECIFICO MAXIMO (RICE) -ASTM D 2041 2,510
18 PORCENTAJE DE VACIOS (%) 4,0 4,1 4,0 4,1
19 PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (g/cn®) 2,554
20 V.MA. (%) 16,2 15,1 17,1 16.1
21 PORCENTAJE DE VACIOS LLENADOS CON C. A. (%) 745 | 76,6 | 77,6 76.2
22 PESO ESPECIFICO EFECTIVO DEL AGREGADO TOTAL 2,543
23 ASFALTO ABSORVIDO POR EL AGREGADO TOTAL (%) 0,12
24 PORCENTAJE DE ASFALTO EFECTVO (%) 5,26
25 FLUJO (mm) 4,1 4.5 52 4,6
26 ESTABILIDAD SIN CORREGIR (kg) 1345,6]1338,8]1369,2
27 FACTOR DE ESTABILIDAD 1,04 | 1,04 | 1,04
28 ESTABILIDAD CORREGIDA (kg) 1302,4]1309,3] 1400,5 1337,8
29 RELACION ESTABILIDAD/FLUJO (kg/mm) 3400,9]3730,5| 3505,1 3547,3

Fuente: Elaboracion propia
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Probeta optima para el disefio modificado 3% C.A.
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NUmero de Molde

No DE PROBETA 1 2 3 PROMEDIO
1 % DE C.A. EN PESO DE LA MEZCLA TOTAL 6
2 % DE AGREGADO GRUESO (>No4) EN PESO DE MEZCLA 34,20
3 %DE AGREGADO FINO (<No4) EN PESO DE MEZCLA 46,40
4 %DE FILLER (MINIMO 65%PASA No 200) EN PESO DE 00
MEZCLA. ’
5 PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO - APARENTE 1,015
6 PESO ESPECIFICO BULK SECO DEL AGREGADO GRUESO 2730
(MENOR 17) ’
7 PESO ESPECIFICO BULK SECO DEL AGREGADO FINO 2,815
8 PESO ESPECIFICO APARENTE FILLER 6
9 ALTURA PROMEDIO DE LA PROBETA (cm) 6,20 6,21 | 6,20
10 PESO DE LA BRIQUETA AL AIRE (g) 1224,8 1225,4]1226,7
PESO DE LA BRIQUETA SATURADA SUPERFICIALMENTE
11 SECO ENARE (g) 1228,4 1228,9]1227,5
PESO DE LA BRIQUETA SATURADA SUPERFICIALMENTE
12 SECO EN AGUA (g) 724,5 724,4 | 725,3
13 PESO DEL AGUA ABSORBIDA (g) 1,0 1,3 2,2
VOLUMEN DE LA BRIQUETA SATURADA SUPERFICIAL-
14 MENTE SECO (cn) 506.6 507,7 | 508,9
15 PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 0,18 0,28 | 0,40
16 PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA (g/crm?) 2,410 2,430 | 2,425 | 2,421.40
17 PESO ESPECIFICO MAXIMO (RICE) -ASTM D 2041 2,530
18 PORCENTAJE DE VACIOS (%) 4.1 4.2 4.1 4.1
19 PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (g/cn®) 2,554
20 V.MA. (%) 16,6 154 | 17,3 16.4
21 PORCENTAJE DE VACIOS LLENADOS CON C. A. (%) 74,5 76,6 | 77,6 76.2
22 PESO ESPECIFICO EFECTIVO DEL AGREGADO TOTAL 2,643
23 ASFALTO ABSORVIDO POR EL AGREGADO TOTAL (%) 0,12
24 PORCENTAJE DE ASFALTO EFECTIVO (%) 5,29
25 FLUJO (mm) 4,2 4,7 5,3 4.7
26 ESTABILIDAD SIN CORREGIR (kg) 1355,6 1348,8]1379,2
27 FACTOR DE ESTABILIDAD 1,04 1,04 | 1,04
28 ESTABILIDAD CORREGIDA (kg) 1309,5 1319,6]1420,5 1349.8
29 RELACION ESTABILIDAD/FLUJO (kg/mm) 3410,9 3750,6|3535,7 3565.7

Fuente: Elaboracion propia
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Se considero en este estudio de investigacion los siguientes ensayos de
materiales que a continuaciéon se demuestra a través de los cuadros que nos

determinaran las caracteristicas de loa elementos utilizados:

Norma de ensayo de absorcion

Ensayo Norma REQUERIMIENTO ALTITUD (msnm)
<3000 >3000
Absorcion MTC E 206 1,0% max. 1,0%max.

Fuente: Manual de carreteras y especificaciones técnicas

Peso especifico y absorcion del agregado grueso

CODIGO DE MUESTRA #7
PESO MAT. SATURADO Y SUPERFICIALMENTE SECO (EN AIRE) A 1416,80
PESO MAT. SATURADO Y SUPERFICIALMENTE SECO (SUMERGIDO) B 900,90
VOLUMENDE LA MASA+VOLUMENDE VACIOS C=(A-B) 512,60
PESO DE MATERIAL SECO D 1412,60
VOLUMEN DE LA MASA E=C(A-D) 511,30
PESO ESPECIFICO BULK (BASE SECA) D/C 2,54
PESO ESPECIFICO BULK (BASE SATURADA) A/C 2,65
PESO APARENTE (BASE SECA) D/E 2,68
ABSORCION 0,77
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Fuente: Elaboracién propia

Tabla N 10: Peso especifico y absorcion del agregado fino

CODIGO DE MUESTRA #22
PESO FIOLA (CALIBRADO CON AGUA) A 645,4
PESO FIOLA (CALIBRADO CON AGUA) +PESO MATERIAL B 452,60
PESO FIOLA+AGUA+MATERIAL S.S.S. (EXTRAIDO DEL AIRE) C 843.5
VOLUMEN DE MASA+VOLUMEN DE VACIOS D=(B-C 102.70
PESO DE MATERIAL SECO E 288,30
VOLUMENDE MASA F=D-(PESO DE MATERIAL S.S.S.-E 103,50
PESO ESPECIFICO BULK (BASE SECA) E/D 2.65
PESO ESPECIFICO BULK (BASE SATURADA) MAT.S.S.S./D 2.5
PESO APARENTE (BASE SATURADA) E/F 2.76
ABSORCION 0,66

Fuente: Elaboracion propia

Tabla No 11: Efecto equivalente de arena zarandeada
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MUESTRA ZAREANDEADA CHANCADA
HORA DE ENTRADA ) 9:24 9:26 9:28 10:08 10:10 10:1
SATURACION
SALIDA 10:16 10:16 101
SATURACION(A+10) 2 9:38 9:40 9:42
HORA ENTRADA A
SATURACION (B) | 9:05:20 9:35:22 9:45:12 10:18:23 | 10:20:26 | 10:22
SALIDA
DECANTACION(B+15) 4 | 10:09:24 | 10:12:34 | 10:14:23 5.3 10:40:34 5.2
ALTURA MATERIAL FINO
(pulga) 5 5.3 5.4 55 4.2 5.4 4z
ALTURA ARENA (pulg) 6 2.2 2.5 2.8 42
EQUIVALENTE ARENA
(6/5*100) (%) 7
PROMEDIO EQUIV. 8 40% 70%
ARENA (%)

Fuente: elaboracion propia

Prueba limite plastico y liquido

Tabla No 12: Prueba de limite liquido

Requerimiento altitud (msnm)
Ensayo Norma
< 3000 > 3000
indice de Plasticidad (malla No 40) MTC E 111 NP NP
indice de Plasticidad (malla No 200) | MTC E 111 5max NP

Fuente: Manual de carretera y especificacion técnica, abril 2014
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Tabla No 13: Conclusion limite liquido
CODIGO DE MUESTRA # 40 #200 # 40 #200

No DE TARRO c-4 c-8
P. Tarro + S. Himedo 25.45 25.15
P. Tarro S. Seco 22.89 21.34
Agua N.P. 3.12 3.03
Peso de Tarro 10.56 10.12
Suelo Seco 11.22 11.14
% de Humedad 25.05 26.45
No de Golpes 24 14

Fuente: Elaboracion propia, abril 2022

Tabla No 14: Conclusion del limite plastico
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CODIGO DE MUESTRA #40

#200

#40

#200

No de tarro

P. Tarro+S.Humedo

P. Tarro S. Seco

Agua N.P.

N.P.

N.P.

N.P.

Peso de Tarro

Suelo Seco

% de Humedad

No de Golpes

LIMITE LIQUIDO

LIMITE PLASTICO

INDICE PLASTICO N.P.

N.P.

N.P.

N.P.

Fuente: elaboracion propia

Abrasion los angeles, esta prueba es para originar la erosién de los materiales y

la propiedad que posee para soportar a esfuerzos.

Prueba absorcién los angeles

Ensayo Norma Requerimiento altitud (m.s.n.m.)
Abrasion los < 3000 >3000
Angeles

MTC E 207 40% MAX 35% MAX.

nte: Manual de carretera y especificaciones técnicas, junio 2013

Tabla No 15: Resultado de prueba de absorcion los angeles

Fue
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CODIGO DE MUESTRA M.A2
PESO INICIAL 4800
GRADACION B
PESO MATERIAL RET. EN LA MALLA No 12 4435.4
PESO MATERIAL PASA EN MALLA No12 364.4
PORCENTAJE DE DESGASTE 14%

Fuente: Elaboracién propia

Realizacion la comparacion de las propiedades mecanicas de la mezcla asfaltica
en caliente tradicional y la mezcla asféaltica con adicién de caucho reciclado en
resultado de la prueba al 3% y de material 13.983

Caracteristicas de disefio (Grupo de Control)

P Mezcla asféaltica modificada cauch
Mezcla asféltica

PARAMETRO DE DISENO convencional reciclado
% Cemento Asfaltico en peso 6 3
Peso especifico Probeta 2.454 2,452
Vacios 3.6 4.2
Vacios Agregado Mineral 16.3 16.4

Vacios llenados con C.

Asfaltico o4 o4
Flujo 3.6 3.2
Estabilidad 1349.2 1479.0
Factor de rigidez 3679 4649
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Fuente: Elaboracion propia

En este grafico se muestra, las diferentes cualidades de ambos sistemas de
disefio, por ejemplo, la estabilidad, flujo y la rigidez.

Al examinar la repercusion que se origina en la rigidez, en la resistencia a las
deformaciones continua, se tiene que examinar la disimilitud entre los dos tipos de
mezclas disefiada, Cabe mencionar que, en el grafico mostrado la rigidez es el
enlace entre la estabilidad (rigidez) entre el flujo (deformacion). en las siguientes

tablas se analizan estos parametros.

Tipo de mezcla vs estabilidad

ESTABILIDAD

Mezcla asfaltica convencional Mezcla asfaltica modificada con caucho reciclado
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Fuente: elaboracion propia
Lectura:
Es evidente que la mezcla asfaltica modificada produjo un aumento en su

estabilidad, con un 8.8% en a la mezcla convencional

Tipo de mezcla vs flujo

Mezcla asfaltica convencional Mezcla asfaltica modificada con caucho reciclado

Fuente: elaboracion propia

Lectura:

Es claro que la mezcla asfaltica modificada con caucho origina una buena

disminucién en el flujo de unos 11.1%
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Tipo de mezcla vs indice de rigidez

FACTOR DE RIGIDEZ

Mezcla asfaltica convencional Mezcla asfaltica modificada con caucho reciclado

Fuente: elaboracion propia
Lectura:
En esta interpretacion se puede analizar que, se encontré0 una extraordinaria

desigualdad para ambas mezclas. Asi pues, la mezcla convencional nos revelo
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una rigidez de 3,679Kg/cm2, en tanto que la mezcla modificada revelo un factor

de 4,649Kg/cm2, permitiendo un aumento de 20.9%. En consecuencia, podemos

afirmar que el caucho reciclado en la mezcla proporciona una mejor rigidez,

evidenciando un excelente resultado para las deformaciones constante.

Resultados al 2% y 1% respectivamente

En esta prueba Marshall modificado con caucho se utilizé al 2% de material fino

gue vendria a ser 9.292 gramos de caucho, que es el éptimo asfalto modificado.

Caracteristicas de disefio (Grupo de Control)

PARAMETRO DE DISENO

Mezcla asfaltica
convencional

Mezcla asfaltica modificada cauch

reciclado
% Cemento Asfaltico en peso 6 2
Peso especifico Probeta 2.447 2,450
Vacios 4,3 3.0
Vacios Agregado Mineral 16.3 16.4
Vacios llenados con C. 76.4 75.4
Asfaltico
Flujo 3.6 3.4
Estabilidad 1349.2 1399.2
Factor de rigidez 3679 4180.0

En esta prueba Marshall modificado con caucho se utilizo el 1% de material fino

gue vendria a ser 4.646 gramos de caucho, que es el éptimo asfalto modificado.



Caracteristicas de disefio (Grupo de Control)

PARAMETRO DE DISENO

Mezcla asfaltica
convencional

Mezcla asfaltica modificada cauch

reciclado
% Cemento Asfaltico en peso 6 1
Peso especifico Probeta 2.454 2,450
Vacios 3.6 3.0
Vacios Agregado Mineral 16.3 16.4
Vacios llenados con C. 76.4 75.4
Asfaltico
Flujo 3.6 3.3
Estabilidad 1349.20 1379.20
Factor de rigidez 3679.00 3980.00
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Comparacion en costo unitarios en un asfalto convencional y un asfalto

modificado:
MEZCLA ASFALTICA CONVENCIONAL
Partida PRODUCCION DE MEZCLA ASFALT. EN CALIENTE 80,70
Rendimiento m3,/DIA
Costo unitario directo por: m3 5.692.3 (sinigv)

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5/, Parcial /.
Mano de obra

OPERARIO hh 1 0.0321 17.2 0.55
OFICIAL hh 1 0.0321 12.7 0.41
PEON hh 3 0.05%4 1143 331
43
Materiales

PETROLEQ DIESSEL# 2 gal 6.8 14.65 85.62
ARENA ZARANDEADA [ P/ASFALTO mi 0.58 30.67 17.78
ARENA CHANCADA [ P/ ASFALTO) m3 0.45 62.45 8.1
PIEDRA CHANCADA [P/ ASFALTO) m3 0.45 47 55 19.15
CEMENTO ASFALTICO PEN 60,70 kg 135,77 il 434,35
MEJORADOR DE ADHERENCIA[ RADICOTE) kg 0.67 124 8.308
FILLER [ CAL HIDRATADA) kg 42.97 1 4297
650.28

Equipos
HE RRAMIENTAS MANU ALES %O 5 0.2 1
CARGADOR 125-155HP3Y d3 hm 1 0.0321  180.67 5.8
GRUPQO ELECTROGENO 230 HP 150 KW hm 1 0.0321 18478 5.93
GRUPO ELECTROGEND 116 HP 75 KW hm 2 0.0p43  140.56 9.04
PLANTA DE ASFALTO DE 60 - 115 Ton/hr hm 1 0.0321 530 17.03
378
TOTAL 692.38

Fuente: Elaboracién Propia enero 2022
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Analisis de Precios Unitarios -Mezcla asfaltica modificado

Partida
Rendimienta
Costo unitario directo por: m3

Mano de abra
OPERARIO
OFICIAL
PEON

Materiales
PETROLED DIESSEL # 2
ARENAZARANDEADA | P/ASFALTOD
ARENA CHANCADA [P/ ASFALTO)
PIEDRA CHAMCADA [P/ ASFALTO)
CEMENTO ASFALTICO PEN 60,70

MEJORADOR DE ADHERENCIA {RADICOTE)

CAUCHORECICLADO ikg)

Equipos
HERRAMIEMTAS MANUALES
CARGADOR 125-155HP 3 o3

GRUPDELECTROGEND 230 HP 150 KW

GRUPC ELECTROGEMO 116 HP 75 KW

PLANTA DE ASFALTODE 60-115Tan/hr

Fuente: Elaboracién Propia enero 2022

MEZCLA ASFALTICA MODIFICADOD

PRODUCCION DE MEZCLA ASFALT. EN CALIENTE 60/70

m3/DIA
5. 66B.E( sinigv)

Unidad Cuadrila Cantidad Precio S/

hh 1 0.0321 172
hh 1 0.0321 127
hh 3 0.0960 1143
gal 6.8 14.65
m3 0.58 30.67
m3 0.45 52.45
m3 045 4255
ke 135,77 3.2
kg 0.67 12.4
ke 8 2.4
%MO 5 0.2
hrm 1 0.0321  180.67
hrm 1 0.0321  184.78
hrm 2 0.0643 14056
hrm 1 0.0321 530
TOTAL

Parcial 5/,

0.55
0.41
331

4.3

9o.62
17.78
28.1
19.15
434.35
B.308
18.2
626.51

5.8
5.93
.04

17.03
37.8
b68.61
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Lectura

En este andlisis de precios unitario podemos afirmar por metro cubico se obtuvo

un ahorro de 3.43% a comparacion de mezcla asfaltica convencional.

Por tal razon, nos permiti6 también obtener una mayor y mejor cualidades

mecanicas, asi como econdmicas diseflar asfaltos con reciclado de caucho

mediante el método seco.

Apreciacion de etapa de mantenimiento

Gracias al presente esquema gréafico, podemos mostrar todos los periodos en

consideracion al mantenimiento de un pavimento de mezcla convencional como la

modificada con caucho reciclado

Tabla No 20

Costos y Periodos estimados de mantenimiento del asfalto convencional

ANOS  (VIDA | MANTENIMIENTO | MANTENIMI | COSTO MANT. COSTO MANT. TIPO DE
UTIL-DEL ENTO RUTINARIO PERIODICO INTERVENCION
PAVIMENTO) | RUTINARIO () PERIODICO &) (**)
*
2022 CONSERVACION
2023 S/.60,156 CONSERVACION
2024 S/.60,156 CONSERVACION
2025 S/.60,156 CONSERVACION
2026 S/.60,156 CONSERVACION
2027 S/.60,156 S/.920,543.00 | REFUERZO DE
CARPETA
ASFALTICA
2028 S/.60,156 CONSERVACION
2029 S/.60,156 CONSERVACION
2030 S/.60,156 CONSERVACION
2031 S/.60,156 CONSERVACION
2032 S/.60,156 S/.920,543.00 | REFUERZO DE
CARPETA
ASFALTICA
2033 S/.60,156 CONSERVACION
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2034 S/.60,156 CONSERVACION
2035 S/.60,156 CONSERVACION
2036 S/.60,156 CONSERVACION
2037 S/.60,156 S/.920,543.00 REFUERZO DE
CARPETA
ASFALTICA
2038 S/.60,156 CONSERVACION
2039 S/.60,156 CONSERVACION
2040 S/.60,156 CONSERVACION
2041 S/.60,156 CONSERVACION
2042 S/.60,156 CONSERVACION
TOTALA (20 ANOS DE VIDAU TIL) 1,203,120.00 2,761,629.00
COSTO TOTAL MANTENIMIENTO GENERAL 3,964,749.00
COSTO DE MANTENIMIENTO POR KM / ARO 20,355.00

Fuente: Elaboracion propia

Tabla No 21.

Costos y Periodos estimados de mantenimiento del asfalto modificado

AROS (VIDA | MANTENIMIENTO | MANTENIMIENTO | COSTO COSTO MANT. TIPO DE
UTIL-DEL RUTINARIO (*) PERIODICO MANT. PERIODICO INTERVENCION
PAVIMENTO * RUTINARIO (**)
*"

2022 CONSERVACION
2023 S/.60,156 CONSERVACION
2024 S/.60,156 CONSERVACION
2025 S/.60,156 CONSERVACION
2026 S/.60,156 CONSERVACION
2027 S/.60,156 CONSERVACION
2028 S/.60,156 CONSERVACION
2029 S/.60,156 CONSERVACION
2030 S/.60,156 CONSERVACION
2031 S/.60,156 CONSERVACION
2032 S/.60,156 | S/.920,543.00 REFUERZO DE

CARPETA

ASFALTICA
2033 S/.60,156 CONSERVACION
2034 S/.60,156 CONSERVACION
2035 S/.60,156 CONSERVACION
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2036 S/.60,156 CONSERVACION
2037 S/.60,156 CONSERVACION
2038 S/.60,156 CONSERVACION
2039 S/.60,156 CONSERVACION
2040 S/.60,156 CONSERVACION
2041 S/.60,156 CONSERVACION
2042 S/.60,156 CONSERVACION
2043 S/.60,156 | S/.920,543.00 REFUERZO DE
CARPETA
ASFALTICA
2045 S/.60,156 CONSERVACION
2046 S/.60,156 CONSERVACION
2047 S/.60,156 CONSERVACION
2048 S/.60,156 CONSERVACION
2049 S/.60,156 CONSERVACION
2050 S/.60,156 CONSERVACION
2051 S/.60,156 CONSERVACION
2052 S/.60,156 CONSERVACION
2053 S/.60,156 CONSERVACION
TOTAL (A 30 ANOS DE VIDA UTIL) 1,804,680.00 | 2,761,629.00
COSTO TOTAL MANTENIMIENTO GENERAL 4,566,309.00
COSTO DE MANTENIMIENTO POR KM / ANO 12,684.00

Fuente: Elaboracién propia

Ahorro en el precio del cuidado del pavimento: Es una variable muy indispensable

ya que los cuidados dependen en gran parte de la situacion de serviciabilidad de

las vias. Est4 orientado por la recopilacion de la totalidad de los cuidados

proyectados dentro de los afios de prestacion y los kildmetros de las vias

Tabla No 22: Precio de mantenimiento por Km/Afio

MEZCLA ASFALTICA MEZCLA ASFALTICA -
DESCRICCION CONVENCIONAL MODIFICADA CON VARIACION
POLIMERO SBS (%)
PRECIO POR KM/ANO
(HASTA EL ANO 2045 14,725.00 12,684.00 +86.14
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Fuente: Elaboracion propia,

Lectura.

Como podemos apreciar en los cuadros graficados que los precios por
mantenimiento utilizando la mezcla asfaltica modificada es menor en un 86.14%
en relacion a los precios de mantenimiento con mezcla convencional. Lo que
podemos concluir que, por cada afio, el cuidado de un kildbmetro de vias asfaltica
convencional su costo es 20,355.00 en tanto que un asfalto modificado es
12,684.00 representando un ahorro de s/.7,671 por cada kildmetro de cuidados de

las vias en cada afo.

Tabla No 23:  Vida util del pavimento con los dos tipos de alternativas

) MEZCLA ASFALTICA MEZCLA ASFALTICA .
DESCRIPCION CONVENCIONAL MODIFICADA CON VARIACION (%)
POLIMERO S
BS
VIDA UTIL
DEL . . .
PAVIMENTO 20 ANOS 30 ANOS + 10 ANOS

Fuente: Elaboracién propia,

Interpretacion

Como podemos examinar que, usando el asfalto modificado con polvo de caucho
reciclado, el tiempo de vida Gtil de la mezcla asfalto se prolonga 10 afios mas que
el asfalto convencional, afinando de esta manera el periodo el de servicio de la

carretera.

IV. DISCUSION

Este estudio de investigacion para una mezcla de asfalto en caliente, en lo que
hemos utilizados de forma convencional: cemento asfaltico, asi como agregados a
temperaturas de los 160 a 185 grados centigrados, agregandosele polvo de
neumatico usados, el producto resultante, de acuerdo a las experiencias
efectuadas, se puede mejorar la calidad de las mezclas asfalticas, que permitira la
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reduccion de la contaminacion ambiental, al darle utilidad a las llantas de
neumaticos usados, pero lo mas importante es incrementar la resistencia de la
carpeta de rodadura, resistencias a las deformaciones, a las fuerzas de tenciones,
disminuye los agrietamientos y el alargamiento en el tiempo de servicios de las

carreteras.

Nuestra investigacion se asemeja al estudio de andlisis de (Angulo R. y D. J. Luis
2015) denominado “Modif. De un asfalto con caucho reciclado de llanta para su
aplicacion en el pavimento” En la cual anuncia el disefio de una mezcla asfaltica
con material modificado con caucho reciclado, nos permite conseguir de esta
manera la utilizacion y sobre todo el aprovechamiento de esto materiales solidos
que son resultados de las llantas de los vehiculos dandole mejor uso a estos
material del caucho de las llantas, permitiendo de esta manera darle alternativa de
solucion a todos los disefios de pavimento asfaltico y tratar de conseguir un

mejoramiento a los problemas que afectan a la carpeta de rodadura

Bajo esas premisas, hemos realizado ensayos de laboratorio y cuyos resultados,
contenido en la presente Tesis, demuestran que es posible emplear, dicho
procedimiento en nuestro pais, en donde aun no se ha aplicado, posibilitando con
ello el mejoramiento de las condiciones viales de nuestra red caminera, cuyos
costos de mantenimiento se tornan elevados, debido a las temperaturas
cambiantes y otras condiciones climatoldgicas, las que deterioran tempranamente
nuestros pavimentos.

También se pudo determinar que con la produccion y el uso del reciclado del
caucho de llantas de neumaticos es un procedimiento sencillo de ser utilizado
como elemento que permitirA colaborar con el medio ambiente debido a que als
llantas usadas son abundantes en nuestro pais y por otra parte su costo en

utilizacién es muy bajo.
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V. CONCLUSIONES

1. Podemos concluir en nuestra investigacion y determinar que la dosificacion
del caucho reciclado en la elaboracion de la mezcla asfaltica en caliente, se
baso respectivamente del porcentaje del total del agregado fino de nuestro
disefio.

Que seria considerando mediante el sistema Marshall modificado con
caucho se utilizd primeramente el 1% de material fino que vendria a ser
4.646 gramos de caucho, que es el 6ptimo asfalto modificado y del 2% de
material fino que vendria a ser 9.292 gramos de caucho, que es el 6ptimo
asfalto modificado. Y del 3% del material fino que vendria ser, 13.938

gramos de caucho, que es el 6ptimo modificado respectivamente.

2. Determinar las propiedades mecénicas en la mezcla asféltica en caliente
con la adicion de caucho reciclado en 1%, 2% y 3% del agrado fino. Para
los resultados mecanicos hemos considerado el porcentaje maximo del 3%
que el elegido para nuestro disefio, pudiéndose confirmar que la rigidez de
la mezcla asfaltica, es resultado de los ensayos con el sistema Marshall.
En donde el polvo de caucho puede ser usado confiablemente para una
mejora en sus cualidades mecénicas en la mezcla, por intermedio del
sistema de via seca. Lograndose incrementar el factor de rigidez
alcanzando al 4649kgf, asi como también incrementa la resistencia a las
deformaciones, como lo demostramos en una mayor estabilidad

=1479.0kgf, con un flujo mucho menor que el tradicional de 3.2 como valor.

3. Realizar la comparacién de las propiedades mecéanicas de la mezcla
asféaltica en caliente tradicional y la mezcla asféaltica con adicion de caucho
reciclado en 1%, 2% y 3%. Para la conclusion hemos considerado para la
comprobacién con el concreto tradicional el porcentaje maximo que el 3%
qgue fue elegido para nuestro disefio, Lograndose incrementar el factor de
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rigidez para el convencional fue de 3,679kgf y con la incorporacion del
caucho reciclado alcanzo a 4,649kgf con un 20.87% de diferencia con un
concreto convencional. Se puede afirmar que el asfalto modificado con
polvo caucho incrementa la resistencia a las deformaciones de un 8.78% a
comparacion del asfalto convencional, como se demuestra en su
estabilidad =1479.0kg en relacion del asfalto convencional con una
estabilidad=1349.2kg, y su flujo con un valor favorable de 3.2 para el

concreto con caucho y del 3.6 para el concreto convencional.

El asfalto modificado con polvo de caucho reciclado también permite una
reduccion en el tiempo para su rehabilitacion y mantenimiento de precio por
kilbmetro de la carretera con un ahorro s/.7,671 km/afio, debido a que el asfalto
modificado para su respectivos manteniendo se considera un costo de
S/.12,684.00 En tanto que el asfalto convencional el costo es de 20,355.00
Mientras sea menor la medida maxima de las particulas del polvo de caucho que
se usan para enriquecer las mezclas asfalticas modificadas, originandose buenos
resultados en su consistencia y durabilidad en las vias. Es evidente que la vida util
de las vias asfalticas logra una mayor duracion con caucho reciclado. En este
estudio de investigacion, se considera que las vias con este disefio de mezcla
incrementasen a 10 afios de servicio (vida atil) en comparacion a la mezcla
asfaltica convencional.

La mezcla asfaltica con polvo de caucho por sistema de la via seca, reduce el

volumen de huecos con aire y el volumen de vacios.

VI. RECOMENDACIONES

La utilizacion del caucho reciclado considera al proyecto de disefio de mezcla
asféltica en estudio como una buena solucion para el mejoramiento de nuestros
pavimentos flexible, nos ha permitido demostrar una mejoria en relacion al patrén

de deformaciones permanente, pero se plantea considerar seguir con dichos
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estudios de investigaciones en el pais, que este modelo de disefio de mezcla
asféaltica por medio de la via seca origina buenos resultados.

Que el estado peruano incentive a las empresas industriales consideren como
negocio rentable la reutilizacion del neumatico reciclado e incluirlo en el mercado
nacional como extranjero, la instalacion de plantas que se dediquen a la
trituracion del caucho, y ser utilizados como material importante para el disefio
asfalticos ya que se ha demostrado una mayor resistencia y de un mejor aporte a
las deformaciones estructurales.

Debido a que el pais, todavia no existe normas establecidas que nos puedan
orientar como se debe disefiar un asfalto modificado con polvo de caucho
reciclado, seria indispensable que se efectué andlisis mas profundos para
establecer los parametros mas importantes y necesarios en este tipo de disefios
para proyectos de gran envergadura.

Debemos tener en consideracion que existe dos métodos para poder efectuar el
disefio de asfalto uno es por el sistema de la via seca y el otro por el método
huimedo. Para el primer sistema mediante el método modificado por via himeda
debemos afirmar que no se puede contar con un horno que nos permita hacer el
proceso de mezclado del caucho la cual deberan de ser mezclado de manera
homogéneamente a temperatura de 180°C, también seria muy importante tener
herramientas a disposicion y lograr disefios con diferentes polimeros.

Para el segundo caso con el caucho modificado mediante el sistema de la via
seca es mucho mejor porque su utiliza con seria directo sin necesidad de un
horno para su calentamiento, es importante investigar las ventajas y desventajas
de las diferentes medidas del caucho a ser utlizados en este estudio de
investigacion.

Se tiene que seguir analizando con granulometrias tradicionales para efectuar
mezclas asfalticas modificadas con polvo de caucho reciclado, para poder hacer
una comparacion con los efectos obtenidos con la utilizacion de la granulometria.
Asimismo, es indispensable efectuar seguimientos continuos a todos los tramos

analizados con este sistema, con la obtencién de testigos principalmente.
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Se recomienda a las universidades que deberan incorporar el curso de disefio
pavimento, en la cual los estudiantes deberan de realizar investigaciones con
diferentes tipos de materiales que nos permitan hacer mejorias en los asfaltos
tradicionales. Estos asfaltos modificados se tienen que ser implementados en las
diferentes regiones de nuestro pais, y de esta manera lograr observar los posibles
comportamientos en las distintas temperaturas sometidas estos tipos de material,
asi como también poder comprobar qué tan eficiente son y de poder determinar el

periodo de vida Util que podria lograr soportar.
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LABORATORIO DE ESTUDIOS GEOTECNICOS ¥ ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
LABORATORIO DE LA DIRECCION DE ESTUDIOS ESPECIALES

INFORME DE ENSAYO CONVENCIONAL

SOLICITANTE : José Roger Gamonal Chauca MUESTRA . Agregado
PROYECTO : “efecto del caucho reciclado en la elaboracion de IDENTIFICACION  :lo que ndica
mezcla asfiltica en caliente en la Av. Pacifico CANTIDAD :lo que mdica
en el disinto de nuevo Chumbote - 20217
REFERENCIA PRESENTACION: Sacos
FECHA DE RECEPCION: junio 2022 FECHA DE ENSAYO: junio 2022

ENSAYO PARA MEDIR LA RESISTENCIA DE MEZCLA BITUMINOSAS

USANDO EL METODO MARSHAL
Caracteristica de la Mezcla: -
-No de golpes por cara : 75
-Contenidos Optimo de Cemento Asfaltico, %: 58 5.9 54
-Peso Especifico balk, g/cm3 - 2,447 2,450 2,445
~Vacios, % - 43 3.0 &)
~Vacios llenos con Cemento Asfaltico, % - 72.8 75.2 76,4
SVMA, % i 15.8 164 17,3
-Estabilidad, kg (KIN) : L3911 (13,640) 13492 (13,635) 1350.2 (13280)
Flujo, mm (102 ’ 31 (12.7) 36 14,3 35 (15.0)
_Absorcion de Asfalto, % 012
-Relacion Estabilidad / Flujo, kg/em (Ib/pulgT) : 4,063.0 (10.0) 3,679.0 (9.0) 3598.0 8.7
-Temperatura de Ia Mezch,c o g 143 -147

Proporciones de mezela:
(1) Agregado grueso, %
(2) Agregado fino, %

(3) Filler mineral %
(4) Aditivo %

) A

/j //,'. v
pis

PR CF oy

Materiales: PEN 60-70 (iU e iton Fslas

Agregado gryeso :  Piedra chancada-(cantera L JerE gﬁbﬁmoma

Agregado fino :  Arena chancada — (cantera leticia

Aditivo Mejorador de adherencia tipo amina
Observaciones:

Manual de Ensayos de Carreteras (EM-2016), 2da edicién, Agregados, proporcionado e identificado por el solicitante
Este documento no autoriza el empleo de los materiales analizados; siendo la interpretacién del mismo usuario

- PERU
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LABORA TORIO DE ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

INFOERME DE ENSAYO A 3% CAUCHO

SOLICITANTE : Tozé Roger Gamonal Chauca MUESTRA : Agregado y caucho
PROYECTO: “efecto del caucho reciclado en la elaboracion de  IDENTIFICACTON :lo que indica
mezcla azfaltica en caliente en la Av, Pacifice CANTIDAD :lo que indica
en el distrito de nueve Chimbote - 2021%
REFERENCIA PRESENTACTION: Sacos
FECHA DE RECEPCION: junio 2022 FECHA DE ENSAYOD: junio 2022
ASTM D-6927(2010) ENSAYO PARA MEDIR LA RESISTENCIA DE MEZCLA
BITUMINOSA USANDO EL METODO MARSHAL
Caracteristica de la Mezcla: :
-No de golpes por cara : TS
-Contenidos Optimo de Cemento Asfaltico, %: 54 55 54
-Peso Especifico bulk, g/lem3 : 2,448 2451 2441
-Vacios, % : 4.2 34 32
-Vacios llenos con Cemento Asfaltico, %0 : Tl T4.2 754
SVAMAL, % : 154 1a.1 16,3
-Estabilidad, kg (KIN) o L4911 (14,6107 14792 (14,535) 14502 (142600
9 . 3 2
“Fluje, mm (102 . 3 (123 az (13,3 iz (14.0)
_Absorcion de Asfalto, %0 012
-Relacion Estabilidad / Flujo, kg/em (ThipulgT) : 4,763.0 (10.0) 4,649.0 (9.0} 45480 (8.7
-Temperatura de la Mexcla,c o 140 -142
Proporciones de mezcla:
(1) Agregado gruess, %
(2) Agregado fine, %
(3) Filler mineral %o
{4) Aditive %
Materiales: PEN 60-70 y .
A do fin A b da = (cantera <<= " ] _1._,’,-:_-.‘;.-_
Eregado ful reldd COADRCAON CALI E['alllr.: J:Il:‘:"] ':I If'ln[ﬂ" rnslas
Aditive ¢ Mejorader de adberencia’  JoFE OF LABIRAQRID
CIP: 251342

Observaciopes:
Manual de Ensayos de Carreteras (EM-2016), 2da edicién, Agregados, proporcionado e identificado por el solicitante
Este documento no autoriza el empleo de los materiales analizados; siendo la interpretacidn del mismo usuario
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Ensayo los Angeles

SOLISITADO: José Roger Gamonal Chauca

PROYECTO: “efecto del cancho reciclade en la elaboracion de mezcla asfaltica en caliente en la av. pacifico en el

distrite de nuevo chimbote-2022

PASA EET. GRADD | GRADD | GRADMD | GRADD | GRADD | GRADO | GRADOD
AT (“BTQAL) | “CT(E) | “DT(06) | “I"(21) |70 (30D

» R ES 2400

FES fi 2400z

i 1%" 4800z 4800z

1%" 1" 110dg 4800z 4300z

1" W 1100 4800g

E W 1100g 2400z

W EE R 1ldg 2400g

T No 3 140g

Nol Nod 1dddg

Mod Mol 4800g

NOTA: LOS NUMEROS ENTRE PARENTESIS INDICAN LAS CANTIDADES DE ESFERA

CODIGO DE MUESTRA MAZ
PESO INICIAL 4500
GRADACION B
PESO DE MATERTAL RETENL EN MALLA No 12 | 44354
PESO DE MATERTAL PASA EN MALLA Ne 12 3644
PORSENTAGE DE DESGASTE 14%

00 INDECOPT

G Anlaon Figstas
JEF E DE LABORATQRID
CIP: 251342

- FERLI

Calle
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LABORATORIO DE ESTUDIOS GEOTECNICOS YV ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRLCCION

Ensayo de Peso Especifico y Absorcion

SOLICITADO: José Roger Gamonal Chauca FECHA: ABRIL 2022
PROYECTO: “EFECTO DEL CAUCHO RECICLADO EN LA ELABORACION DE MEZCLA ASFALTICA
EN CALIENTE EN LA AV. PACIFICO EN EL DISTRITO DE NVO CHIMBOTE - 2022"

ENSAYO(S): PESO ESPECIFICO Y ABSORCION

NTP 400. 021 AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para peso especifico y
absorcion agregado grueso
CODIGO DE LA MUESTRA #7
PESO MAT. SATURADO Y SUPERFICIALMESTE SECO (EN AIRE) A 1416.8
PESO MAT. SATURADO Y SUPERFICIALMENTE SECO(SUMERGIDO) B | 900.9
VOLUMEN DE LA MASA+VOLUMEN DE VACIOS C=(A-B) 512.6
PESO DE MATERIAL SECOD 1412.6
VOLUMEN DE LA MASA E=C(A-D) 5113
PESO ESPECIFICO BULK (BASE SECA) D/C 2.5
PESO ESPECIFICO BULK (BASE SATURADA) A/C 2.65
PESO APARENTE (BASE SECA) D/E 2.68
ABSORCION 0.77
NTP 400.02 AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para peso especifico y
Absorcién del agregado fino
CODIGO DE LA MUESTRA #22
PESO FIOLA (CALIBRE CON AGUA) A 645.4
PESO FIOLA (CALIBRADA CON AGUA) + PESO MATERIAL B 452.6
VOLUMEN DE LA MASA + VOLUMEN DE VACIOS D=(B-C) 843.5
PESO DE MATERIAL SECOE 102.7
VOLUMEN DE LAMASASECOE 288.3
VOLUMEN DE LA MASA F=D-(PESO DE MATERIAL S.SS.E) 1035
PESO ESPECIFICO BULK (BASE SECA) ED 2.65
PESO ESPECIFICO BULK (BASE SATURADA) MAT.S.5.5./D 25
PESO APARENTE (BASE SATURADA) E/F 2.76
ABSORCION 0.66
NTP 400,022 PESO ESPECIFICO RELATIVO DE LOS SOLIDOS DE SUELO
I =
VALY

7,
o o
AT
P

- ‘;'.'\“. .

b L G, Anton Floslas

JEF E O LABORATORID
CIP: 251342
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Ensayo de Limite Liquido
LABORATORIO Y CONSTRUCCION DE ESTUDIO GEOTECNICO Y ENSAYO
DE MATERIALES Y CONSTRUCCION

SOLICITADO: José Roger Gamonal Chauca FECHA: ABRIL 2022
PROYECTO :*EFECTO DEL CAUCHO RECICLADO EN LA ELABORACION DE MEZCLA ASFALTICA
EN CALIENTE EN LA AV. PACTFICO EN EL DISTRITO DE NVO CHIMBOTE - 20227

ENSAYO(S): LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO

NTP 339, 134(2020) LIMITE LIQUIDO
CODIGO DE MUESTEA 240 #1200 #40 #200
No DE TARRO C-4 C-8
P. Tarro + 5. Hamedo 2524 1515
P. Tarro s. Seco 2150 21.34
Agua NP 312 3,03
Peso de Tarro 10.56 10.12
Suelo Seco 11,22 11.14
% de Humeda 2505 16.45
No de Golpes 14 14
LIMITE PLASTICO
CODIGO DE MUESTEA #40 200 #40 #200
No DE TARRO

P. Tarro + 5. Hamedo
P. Tarro s. Seco

Agua NP NP NP NP
Peso de Tarro

Suelo Seco

% de Humeda

No de Golpes
LIMITE LIQUIDO+
LIMITE PLASTICO
INDICE PLASTICO NP NP NP NP
by e, Anion Fislas
JEFE DE LABZRANQRED
CIP: 251342
(0 MDECOPT - PERTI
Calle
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LABORATORIO DE ESTUDIOS GEOTECKICOS ¥ ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

INFOEME DE ENSAYO A 1% CAUCHO
SOLICITANTE : José Roger Gamonal Chauca MUESTRA 1 Agregado ¥ caucho

PROYECTO : “afecto del caucho reciclado en la elaboracidn de IDENTIFICACTION :lo que indica
mezcla asfaltica en caliente en la Av. Pacifice CANTIDAD : lo que indica
en el distrite de nueve Chimbote - 20217
REFERENCIA FRESENTACION: Sacos
FECHA DE REECEPCION: junio 2022 FECHA DE ENSAYO: jumnio 2022

ENSAYO PARA MEDIR LA RESISTENCIA DE MEZCLA BITUMINOSAS
USANDO EL METODO MARSHAL

Caracteristica de la Mezcla: z

-No de golpes por cara : 75

~Contenidos Optimo de Cemento Asfaltico, %o: 58 5.9 54

-Peso Especifico bulk, gfcm3 : 2,447 2450 2445

-Vacios, ¥ - 4.3 30 3,2

~Vacios llenos con Cemento Asfaltico, % : T8 752 76,4

“V.AMLAL, % : 158 164 173
-Estabilidad, kg (KIN) : 1,391 1 (13,6400 13792 (13,6350 13502 (132800
-Flujo, mm (102 : (13.7) 34 14,3 35 (15.0)
_Absorcion de Asfalto, % .12

-Relacion Estabilidad / Flujo, kg/cm (Th/pulgT) : 4,063.0 (10.0) 3,679.0 9.0 3598.0 (8.7
~-Temperatura de la l[ucla,c o [ 143 -147

Proporciones de mezela:
(5) Agregado grueso, %
(6) Agrezado fine, %

(7) Filler mineral %

(8) Aditive %

Materiales: PEN &0-TO i I i
Agregad . VAT
gregado gryeso +  Piedra chancada- (cantera leticia P r’ﬂ’f"f-#f'{ i

A do fin : A hancada — telehn’"'.’-*
gregado fino rena chaneada — (cantera ; "FIC ."ﬁll}l"ﬂfﬂﬁlfh
Aditive : Mejorador de adherencia tipo a IJE DE LABSRATQRED
CIP: 251342
Observaclones:

Manual de Ensaves de Carreteras (EM-2018), 2da edicidn, Agregades, proporcionado e identificade por el salicitante
Este documento no autoriza el empleo de los materiales analizados; siendo la interpretacidn def mismo
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LABORATORIC DE ESTUHIMOS GEOTERECNICOS Y ENSAYDS DE MATERIALES DE CONSTRUCCIONN

INFORME DE ENSAYO A 2% CAUCHO

SOLICITANTE : Jozé Roger Gamonal Chauca MUESTRA : Agregado y caucho
PROYECTO : “efecto del caucho reciclado en la elaboracion de IDENTIFICACION : lo gque indica
mezcla azfiltica en caliente en la Av. Pacifico CANTIDAD : lo que indica
en el distrite de nueve Chimbote - 20217
REFERENCIA PRESENTACTON: Sacos
FECHA DE RECEPCION: junio 2022 FECHA DE ENSAYO: junio 2022

ENSAYO PARA MEDIR LA RESISTENCIA DE MEZCLA BITUMINOSAS
USANDO EL METODO MARSHAL

Caracteristica de la Mezcla: -

-No de golpes por cara z 75

~Contenidos Optimo de Cemento Asfaltico, %: 5.8 59 54

-Peso Especifico bulk, g/cm3 : 2,447 2450 2445

~Vacios, Yo - 43 30 32

-Vacios llenos con Cemento Asfaltico, % : T1.8 752 76,4

=V.M.A., % : 15.8 164 17,3
-Estabilidad, kg (KIV) o L3911 (13,6400 13892 (13,635) 1350.2 (132800
Flujo, mm (10° : il (12.7) 34 14,3 s {15.0)
_Absorcion de Asfalto, % 012

-Relacién Estabilidad / Flujo, ke/em (Th/pulgT) : 4,063.0 (10.0) 3,679.0 (9.0) 3598.0 (8.7)
~-Temperatura de la Llncla,c o [ 143 -147

Proporciones de mezcla:

(9) Agregado grueso, %o : o P
(10} Agrezado fine, %
{11)Filler mineral %o

fhoees i il catanan
(12} Aditive % ==, Anian Fislas
. JEFE DE LABCRATQRID

Materiales: PEN &0 -T0 CIP- 251342
Agregado grueso i  Piedra chancada- (cantera leticia

Agregado fino :  Arenachancada - (cantera leticia

Aditive : Mejorador de adherencia tipo amina

Observaciones:

Manual de Ensapos de Carreteras (EM-2018), 2da edicidn, Agregados, proporcionado e identificado por el solicitante
Este documento no autoriza el empleo de los materiales analigados; siendo Iz interpretacién del mismo usuarfo

00 MDECOPT - PEETS
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Informe de Ensayo Rice

SOLICITANTE -José Roger Gamonal Chauca

PROYECTO

FECHA: ABRIL 2022

: “efecto del cancho reciclado en la elaboracion de

mezcla asfaltica en caliente en la Av. Pacifico
en el distrito de nuevo Chimbote - 2021

ENSAYO: RICE

DESCRICCION CODIGOD 45% 5% 5.5% & %
1 PESO MUESTRA SUELTA/EN AIRE) gr. 860.04 826.9 8344 B3T.6
1 PESO FRESCO + AGUA (25%er 1678.9 1670.5 1671.5 16748
3 PESO FRESCO + AGUA (25%) + MUESTRA SUELTA gr. 13507 25509 1548,5 15547
4 PESO FRESCO + AGUA (25%) + MUESTRA SUELTA DESPUE DE 101.: 126 el N3 11198

ENSAYO gr,
3 VOLUMEN (3-4) c.c. 3315 330.4 ERE: 3335
6 GRAVEDAD ESPECIFICA (RICE) (L/5) gric.c. 154 155 150 1.5

DESCRICCON CODIGO 45% 5% 6% 6%
1 PESO MUESTRA SUELTA/EN AIRE) gr.
2 PESO FRESCO + AGUA (25%)er
E) PESO FRESCO + AGUA (25%) + MUESTRA SUELTA gr.
4 PESO FRESCO + AGUA (25%) + MUESTRA SUELTA DESPUE DE

ENSAYO gr,
5 VOLUMEN (3-4) c.c.
6 GRAVEDAD ESPECIFICA (RICE) (L/5) gric.c.

Skt
AL
1r:h... - |E:. ."1|'-|r:"?f-}-|:-iar5|ﬂ';
JEFE DE LABDRATQRID
Cip: 251342
00 MNDECOPT - DERTI
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1/1&MANTON LABORA

LABORATORIO DE ESTUDIOS GEOTECNICOS

CONSTRUCCION EIRL
MATEFRIALES DE CONSTRUCCION

INFORME ENSAYO DE GRALUMETRIA

SOLICITANTE: MUESTRA : AGREGADD
DOMICILIO LEGAL-: IDENTIFICACION  :LOQUE SE MUESTRA
PROYECTO: CANTIDAD : LOQUE SEMUESTRA
MEZ(CI1A DE AGREGADO
AT ANEIORA | RETIERE A RESTMEN DE ENSATO
AMERIC ) (%) (%) CRADACTONAMLACT
Ig" )
™ TAw PROPORCIONES DE MEZCLA DE AGREGADOS
Ll T T 100 ) Piedra I™ =N%
- R FE] [ 20 - 100 2) Pidea %7 =17%
Fr 5] 5 —= - - 0 3)  Arena Chaneada =35%
W [ 15 3] {4} Arema grandends =30
i — - el - . = PROPORCIONES EN L4 MEFCLA RESTLTANTES
Nef EE [ any -AGREGADO GRUESD =%
ek 1 ¥ FrE] -AGREGADO FING =50
NP 100 i3 EEF ] 38 - 52 OBSERVACIONES:
=T T L] b -Evpecificasion del MTC EG 2001
e [ iF F=] Noda:
o e = = -Eliminar Piedra = 4™
Nedl [XF] ] e 17 - 28
Ne# [F = 15 JET
L] [T iF 11§ g - 17
N 1N A1 L7 g
N 30 [T i T 4 _ ]
e 300 ] _
:.r ,_;-'.' J __?'J"
i # iy
LA TPy
WWamiagh i sippelpe sy
e G, At Floglas
JEFE DE LABCHATQRID
CIP: 251342
00 MDECOPT - PERU
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