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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo analizar la fibra de caucho en la

mezcla asfaltica en el Centro Poblado San Matias, Chincha, 2022.

La metodologia que se empled tipo aplicada, disefio experimental, nivel descriptivo
y bajo un enfoque cuantitativo, la poblacion se considera a las mezclas asfalticas
que puedan ser modificadas con la adicion de fibra de caucho y como muestra de
estudio a 12 muestras de mezcla conformadas por mezcla asféltica patron, y

mezcla asfaltica con 0.5%, 0.75% y 1.0% de fibra de caucho.

Como resultados del flujo para la muestra de mezcla asféltica patron, se obtuvo un
valor de flujo de 12.80mm, para la muestra de mezcla con 0.50%, 0.75% y 1.00%
fibra de caucho alcanzaron valores de 14.30mm, 16.00mm y 17.30mm, mientras
gue su valor de soporte de carga o rigidez (estabilidad/flujo) de 3878.70 kg/cm,
4012.40 kg/cm, 3125.10 kg/cm y 2709.40 kg/cm respectivamente.

Concluyendo que, laincorporacién de fibra de caucho en una dosificacion de 0.50%
permite el mejoramiento de la mezcla, debido a que incrementa su valor de soporte

(Estabilidad/Flujo) en comparacion a la muestra de mezcla asféltica patron.

Palabras clave: mezcla asfaltica, fibra de caucho, propiedades fisicas y

mecanicas, ensayo de Marshall.
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ABSTRACT

The objective of this research was to analyze the rubber fiber in the asphalt mixture
in the San Matias Town Center, Chincha, 2022.

The methodology that was used applied type, experimental design, descriptive level
and under a quantitative approach, the population is considered to be asphalt
mixtures that can be modified with the addition of rubber fiber and as a study sample
12 mixture samples made up of standard asphalt mixture, and asphalt mixture with
0.5%, 0.75% and 1.0% rubber fiber.

As flow results for the standard asphalt mixture sample, a flow value of 12.80mm
was obtained, for the mixture sample with 0.50%, 0.75% and 1.00% rubber fiber
reached values of 14.30mm, 16.00mm and 17.30mm, while its value of load support
or stiffness (stability/flow) of 3878.70 kg/cm, 4012.40 kg/cm, 3125.10 kg/cm and
2709.40 kg/cm respectively.

Concluding that the incorporation of rubber fiber in a dosage of 0.50% allows the
improvement of the mixture, because it increases its support value (Stability/Flow)

compared to the standard asphalt mixture sample.

Keywords : asphalt mixture, rubber fiber, physical and mechanical properties,
Marshall test.
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l. INTRODUCCION

Actualmente, se buscan alternativas para impulsar infraestructuras viales
mediante la construccién de asfaltos convencionales mejorados, por lo que,
muchas de estas presentan propiedades y una calidad insuficiente que no alcanza
a satisfacer las necesidades requeridas al tréfico vehicular (Metaute y Casas,
2019).

Las mezclas asfélticas pueden ser modificadas con el fin de mejorar su calidad
de estas mismas, de esta manera lograr obtener una mezcla Optima para un
pavimento convencional, ya que, existen mdultiples casos en el que estos
pavimentos flexibles no logran a cumplir la resistencia adecuada frente a cargas

producidas por el trafico y accion del mismo clima (Vidal, Ramirez y Grajales, 2016).

Segun el Diario RPP (2019), la ciudad de Chiclayo genera alrededor de 400
toneladas de basura diarias, de todo esto el sistema de limpieza solo recolecta 180
toneladas, las son transportadas a las pampas de Reque, las cuales son colocadas
a la intemperie, generando asi una mayor preocupacion para la poblacién. Dentro
de estos residuos, se encuentran: papeles, plasticos, llantas, cartones, metales,
entre otros, siendo lo mas éptimo la reutilizacion de estos en las mezclas asfélticas
modificadas y asi brindar beneficios en contar con pavimentos flexibles en buenas

condiciones, a la misma vez de reducir el impacto negativo ambiental en la region.

Capcha (2018) afirma que, en la ciudad de Chincha, existe un incremento
descontrolado del sector automotriz, debido a este incremento, también existen
materiales desechos como neumaticos las cuales son incinerados para su
eliminacién, teniendo como resultado de este proceso la emision de dioxina y furano
en la atmosfera, generando un indice negativo alto de contaminacion ambiental.
Por ello, el uso de caucho desmenuzado como modificador en la mezcla asfaltica
podria lidiar con estos problemas y asi podria generar grandes efectos favorables

en pavimentos flexibles del pais.

En la ciudad de Chincha, el problema del caucho es muy complejo, ya que, la

mayor parte de estos desechos no se manejan de manera adecuada,



encontrandose en botaderos informales sin tratamiento correcto. Asimismo, en un
posible material que modifique asfaltos es el polimero de isopreno o también
llamado caucho, considerando este como un material comdnmente usado en la

elaboracion de llantas y productos aislantes e impermeables.

Por lo que, se plantea como formulacion del problema general, ¢Cual es el
andlisis de la fibra de caucho en la mezcla asfaltica en el Centro Poblado San
Matias, Chincha, 2022?, y como problemas especificos i) ¢Cuales son las
caracteristicas de los materiales para elaboracion de la mezcla asféltica en el
Centro Poblado San Matias, Chincha, 2022, ii) ¢Cuéles son las deformaciones
permanentes de la mezcla asféltica con fibra de caucho el Centro Poblado San
Matias, Chincha, 2022?, y iii) Cual es el valor de soporte de carga de la mezcla

asfaltica con fibra de caucho en el Centro Poblado San Matias, Chincha, 20227?.

A nivel nacional, un tema de gran preocupacion es la vida util de los pavimentos,
debido al porcentaje alto de deterioro que presentan las vias hoy en dia. En el caso
de los pavimentos flexibles, conformado por capa asféltica que se encuentra
expuesta a una mayor deformacion, esta sujeta a diversas investigaciones que
buscan modificar la composicién de su mezcla con fibra de caucho con el fin de

mejorar sus condiciones y caracteristicas.

Esta investigacion se justifica en el aspecto técnico, ya que, permite la obtencion
de las propiedades fisicas y mecanicas como la resistencia a las deformaciones y
capacidad de soporte de carga de la mezcla asféltica con la incorporacion de
caucho, y asi realizar una evaluacion especifica de la mezcla asfaltica modificada
con la incorporacién de fibra caucho, respetando las especificaciones de la Norma
MTC-2018.

En el aspecto social, esta investigacion se justifica, puesto que, permite brindar
una alternativa de solucion que mejora las propiedades de la mezcla asfaltica
modificada en las principales calles del Centro Poblado San Matias en Chincha,

convirtiéndose en una propuesta viable para su ejecucion.
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En el aspecto econdmico, esta tesis experimental busca obtener una propuesta
de mezcla asfaltica modificada con elastémeros reciclados como el caucho
reciclado, con el fin de reducir costos de la produccion de esta mezcla al utilizar

estos materiales reciclados mejorando la calidad de esta misma.

Por lo que, se plante6 como objetivo general a analizar la fibra de caucho en la
mezcla asfaltica en el Centro Poblado San Matias, Chincha, 2022. Y como objetivos
especificos a i) Obtener las caracteristicas de los materiales para elaboracion de la
mezcla asfaltica en el Centro Poblado San Matias, Chincha, 2022, ii) Determinar
las deformaciones permanentes de la mezcla asfaltica con fibra de caucho el Centro
Poblado San Matias, Chincha, 2022, y iii) Calcular el valor de soporte de carga de
la mezcla asfaltica con fibra de caucho en el Centro Poblado San Matias, Chincha,
2022.

Y para ello, se plantea como hipétesis general, el analisis de la incorporacion de
fibra de caucho permite mejorar la mezcla asfaltica en el Centro Poblado San
Matias, Chincha, 2022, y como hipoétesis especificas: i) Las caracteristicas de los
materiales son Optimos para elaboracion de la mezcla asfaltica en el Centro
Poblado San Matias, Chincha, 2022, ii) Las deformaciones permanentes son
menores en la mezcla asféltica con fibra de caucho el Centro Poblado San Matias,
Chincha, 2022, y iii) El valor de soporte de carga es mayor en la mezcla asfaltica

con fibra de caucho en el Centro Poblado San Matias, Chincha, 2022.
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Il. MARCO TEORICO

Lozano y Reyes (2020) en su investigacion Evaluacion del comportamiento de
un asfalto modificado con Policloruro de Vinilo (PVC) y Grano de Caucho Reciclado
(GCR) en la Universidad de Ibagué. Tuvo como objetivo realizar una evaluacion de
la influencia que presenta el caucho reciclado y policloruro de vinilo en 12% y del
0.5 al 1.5% en un asfalto modificado. Se concluy6 que, dichas muestras con adicion
se logra una mejora en el comportamiento mecénica de las mezclas a altas

temperaturas.

Mabui et al. (2019) en su articulo “Performance of porous asphalt containing
modificated buton asphalt and plastic waste”, tuvo como objetivo estudiar el uso de
MBa (asfalto modificado) y PET residual para la fabricacion de mezclas asfélticas
porosas. Se concluyé que al incrementar el contenido PET tiene efecto beneficioso

tanto en la resistencia al desgaste, a la traccion y estabilidad Marshall.

Rondon, Molano y Tenjo (2012) en su articulo “Pavimentos materiales, construccion
y disefio en Bogotd”. Tuvo como objetivo evaluar el cambio experimentado en
cuanto a su resistencia bajo carga de mezclas en alta temperatura. Se concluyo
que, el decaimiento de temperatura de compactacion de un 20°C no genera una

reduccion de las resistencias en mezclas con granos de caucho reciclado de llantas.

Bravo y Montalvo (2019) en su investigacion “Desarrollo de una mezcla asfaltica en
caliente con adicion de caucho: caracterizacion del nuevo material en la
Universidad de Sipan”. Tuvo como objetivo evaluar la adicibn de caucho en la
mezcla, concluyendo al realizar el disefio MAC patron con elastomeros mediante la
tecnologia Marshall, elaborandose a temperaturas de 140°C, 130° C y 120°C, en
proporciones de mezcla de 1%, 2%, y 3%, se encontré un Optimo porcentaje en la
mezcla de 5%, mostrando que el caucho a mayor temperatura reacciona mejor en

el bitumen.

Goicochea (2019) en su investigacion “Estudio de un asfalto con adiciéon de caucho
neumatico reciclado como polimero base- Chachapoyas- Amazonas- 2017”. Tuvo
como objetivo el efecto del asfalto PEN 60/70 con caucho con una proporcion de
10%, 15% y 20%, fabricadas a 160°C, 180°C y 200°C cada porcentaje, concluyendo
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que, a menor cantidad de caucho en el bitumen, més blando el asfalto se convierte

y ante un mayor porcentaje de caucho en la mezcla bituminosa se forma mas rigida.

Alvarez y Carrera (2017) en su investigacion “Influencia de la incorporaciéon de
particulas de caucho reciclado como agregados en el disefio de mezcla asfaltica”.
Tuvo como objetivo identificar el efecto que presentan las llantas trituradas en las
mezclas asfélticas en reemplazo de agregados. Logrando los siguientes resultados,
que aquel porcentaje de 1.5% y 2.0% de material reciclado lograron obtener valores
mayores de 900 kg de estabilidad. Se concluyd que se redujo la resistencia al
incrementar los porcentajes de adicion de GCR (llantas trituradas), al igual que su
porcentaje de vacios de cada una.

Navarro (2017) en su investigacion “Propuesta de disefio de mezclas asfalticas con
adiciones de PET”en la Universidad Sefior de Sipan. Tuvo como objetivo principal
analizar la estabilidad y flujo en pavimentos flexibles con la inclusion de PET,
concluyendo que, con la adicién plastico PET para un determinado flujo vehicular
influye de manera positiva. Se recomienda tomar en cuenta a las entidades publicas
o privadas, para seguir innovando su uso ya que, en el aspecto técnico —
econémico, es un gran aporte porque aumenta la vida util del pavimento y
disminuye considerables cantidades de dinero que son destinados para

mejoramiento y rehabilitacién.

Ballena (2016) en su investigacion “Utilizacion de fibras de polietileno de botellas
de plastico para su aplicacion en el disefio de mezclas asfalticas ecologicas”. Tuvo
como objetivo general analizar la mezcla asfaltica en frio con adicion de fibra de
botellas de plastico, ademas cumplir con las exigencias del ensayo de estabilidad.
Se concluy6 que, se cumplié con un 5% de polietileno en la mezcla asfaltica en frio

para un flujo vehicular pesado.

Las mezclas asfalticas, segun Maila (2013), es un material que se puede encontrar
en dos formas, mediante la destilacion del crudo de petrdleo o en yacimientos

naturales, este material cuando se calienta, se vuelve liquido y se ablanda.

La modificacion del asfalto, es una técnica que se utiliza para aprovechar este

material en la pavimentacion de carreteras con pavimentos flexibles. Esta técnica

13



consiste en la adicion de materiales en la mezcla convencional de asfalto para
buscar mejoras de sus propiedades mecénicas, especificamente en la resistencia
a las deformaciones debido a cargas de transito u otros factores relacionados a su
clima. Wulf (2008)

Como técnicas para modificar el asfalto, segun Wulf (2008) afirma que cuando se
afiaden materiales al asfalto, las propiedades de este mismo modificado van a
depender a una serie de parametros de suma importancia, las cuales se mencionan

a continuacion:

- Tipo de polimero a emplearse (caucho)

- Forma fisica de la mezcla.

- Tipo de equipo.

- Tiempo y temperatura en el mezclado.

- Naturaleza y grado de asfalto.

- La compatibilidad de asfalto con el material aditivo.

La fibra de caucho son polimeros conocidos como cauchos, estos presentan un
comportamiento como los termofijos cuando llegan adquirir una estructura
parcialmente reticulados mediante un proceso de vulcanizacion, pese a ello,
pueden estos polimeros llegar a comportarse como termoplasticos (Palma et al.,
2016).

Lonas de cima Banda de rodadura
(metalicas)

Hombro

Lonas de carcasa
(textiies)

Flanco

Zona
baja

Talon

Revestimiento

de goma intefior Aro

de talon

Figura 1. Composicion de un neumaético.
Fuente (Bravo, 2019).
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Asimismo, es importante detallar la composicion quimica del neuméatico como aquel

tipo de material que sera utilizado como material aditivo.

Tabla 1. Composicion quimica de neumatico

Elemento

Porcentaje % en Peso.

C (carbono)

H (Hidrogeno)
S(Azufre)
N2(Dinitrogeno)
O(Oxigeno)
ZnO (Oxido de Zinc)
Fe (Hierro)
Acido estearico
Haldgenos
Ligando Cupriferos
Cd (Cadmio)

Cr (Cromo)

Ni (Niquel)
Pb(plomo)

70
7

1
0.5
4
1
16
0.3
0.1
200mg/kg
10mg/kg
90mg/kg
S0mg/kg
50mg/kg

Fuente (CANTA, 2018).
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Il METODOLOGIA

3.1.Tipo y disefio de investigacion:

Tipo de investigacion

Se considera “aplicada”, al centrarse en trabajos experimentales que estan basados
en resultados de investigaciones basicas, por lo que depende de esta misma
(Hernandez, Fernandez y Baptista, 2017). Ya que, se buscé realizar el estudio del
comportamiento de mezcla asféltica con fibras de caucho, teniendo ya de
conocimiento el comportamiento de esta misma ante dicha adicion.
Una investigacion presenta un disefio experimental, al realizarse la manipulacion
de variables con el fin de generar una causa- efecto que sera materia de estudio

(Hernandez, Fernandez y Baptista, 2017).
Disefio de investigacion

De esta manera, esta investigacion se considera con disefio experimental, debido
que se eligio al azar testigos cilindricos que van a ser evaluados, considerandose
grupos definidos y establecidos tanto experimentales, que conforman las muestras
de mezcla con fibra de caucho y grupos de control, el cual conforma las muestras

de mezcla asfaltica convencional.
Enfoque de investigacion

La investigacién presente fue de enfoque cuantitativo, debido que, se basé en
aplicar un procedimiento secuencial y basado en resultados probatorios obteniendo
informacion numérica, planteandose asi un problema de estudio definido, el cual

sera analizado de manera objetiva mediante procesos ya estandarizados.
Nivel de investigacion

Esta investigacion se considera que se aplicé bajo un nivel descriptivo (Hernandez
et al., 2017).



3.2. Variables y Operacionalizacion:

Las variables y operacionalizacion de estos es aquel conjunto de pasos que permite
el desarrollo de medidas de las variables definidas conceptualmente (Las variables

y su operacionalizacién en la investigacion educacion, 2019).

Variable cuantitativa 1

Fibra de caucho: La fibra de caucho es aquel polimero que presentan un
comportamiento como los termofijos cuando llegan a adquirir una estructura

reticulada parcialmente, obtenidos de un proceso de vulcanizacion.

Variable cuantitativa 2

Mejoramiento de la mezcla asfaltica: Esta es consecuencia de factores modificados
obtenidos de una causa- efecto que genera un comportamiento mejorado en cuanto

a sus deformaciones y valores de soporte de carga.

3.3. Poblacién, muestra, muestreo, unidad de andlisis:

Poblacién

Segun Tamayo (2003) determina como poblacion a un grupo de objetos que por
ser extenso no puede ser de estudio en su totalidad. Por ello, se considera como
poblacién de estudio a las mezclas asfalticas que puedan ser modificadas con la

adicion de fibra de caucho.
Criterios de inclusion y exclusién

Vara (2010) considera que el criterio de inclusion considera que, es la delimitacion
de la poblacion considerando diversos aspectos y propiedades de esta misma. Por
lo que, esta investigacion considera como criterio de inclusién a la adicion de fibra
de caucho en la mezcla asféltica aplicado en tres dosificaciones de 0.5%, 0.75% y
1.0%.

En cuanto al criterio de exclusion, se considera como la delimitaciéon de una

poblacién excluyendo propiedades o aspectos de esta misma (Vara, 2010). De esta
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manera, se considera en esta investigacion como criterios de exclusion a todo aquel
ensayo que no haya sido considerado o especificado en la investigacion, debido
gue no es necesario ni por aportar informacién relevante a la mezcla asfaltica de

estudio.

Muestra

La investigacion presente, considera como muestra de estudio, aquellas que van a
ser especificas de estudio, en este caso esta conformada por 4 grupos de estudio,
considerdndose una totalidad de 3 muestras de mezcla patrén, 3 muestras de
mezcla asfaltica con 0.5% de fibra de caucho, 3 muestras de mezcla asfaltica con
0.75% de fibra de caucho y 3 muestras de mezcla asfaltica con 1.0% de fibra de

caucho.

Tabla 2. Cantidad de muestras de estudio.

Muestra de estudio
Mezcla asféltica patron 3 muestras
Mezcla asféltica + 0.5% de fibra de caucho 3 muestras
Mezcla asféltica + 0.75% de fibra de caucho 3 muestras
Mezcla asféltica + 01.0% de fibra de caucho 3 muestras
Total 12 muestras

Fuente: Propia, 2022.

Muestreo

La investigacion considera que presentara un muestreo no probabilistico, por
conveniencia, ya que, el investigador elige las muestras de estudio basandose a
juicio propio, es decir, esta en funcién de una seleccién de muestras de mezcla
asféltica patron y muestras de mezcla asféltica con incorporacién de fibras de
caucho que no depende de probabilidades, utilizando estas muestras preparadas

con anterioridad.
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Unidad de andlisis
Como unidad de analisis se considera a la mezcla asfaltica.

3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:

Como técnica se considera a la observacion participando, ya que, este estudio se
bas6é en la elaboracion de las muestras de estudio con el fin de evaluar su
comportamiento obtenido en laboratorio y que puede ser visualizado por el

investigador, al ser sometidos a los diferentes ensayos propuestos.

Como instrumento de estudio para la recoleccion de datos se considera a la guia
de observacion, ya que, esta permitir4 la captura de los datos obtenidos de las
muestras de estudio, con finalidad de permitir el registro de dicha informacion
cuantitativa que permite identificar las condiciones de las mezclas asfélticas tanto

patrén como modificada con fibra de caucho.

3.5. Procedimientos:

Primero. Se realizd la obtencién de propiedades de los materiales que fueron

utilizados para la elaboracion de mezcla.

Segundo. Elaborar un disefio de la mezcla para la elaboracion de las muestras de

estudio.

Tercero. Elaborar las muestras de estudio de la mezcla asfaltica patron y mezcla

asféltica con fibra de caucho en porcentajes del 0.5%, 0.75% y 1.0%.

Cuarto. Evaluar las propiedades mecéanicas de las muestras de mezcla de estudio.

Quinto. Comparar los resultados obtenidos de las muestras de estudio, y se

realizara su interpretacion respectiva.

Sexto. Realizar el capitulo de conclusiones y recomendaciones del presente

estudio.
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3.6. Método de analisis de datos:

El andlisis de datos se realizar4 mediante la técnica visual y descriptiva, por lo que,

se requiere tener en consideracion, lo siguiente:

- El registro sera realizado de manera manual, detallado y ordenado.
- Los procedimientos computarizados seran realizados mediante Microsoft Office
Excel 2016.

3.7. Aspectos éticos:

Esta investigacion estd basada en diferentes actividades o acciones del
investigador se bas6 en la declaracién de Singapur concerniente, relacionada a la
integridad de una investigacion, basada en principios de responsabilidad,

honestidad y buena gestion.

Asimismo, se hace mencién que esta investigacion respeté cada principio del
cadigo de ética de la Universidad, basa en el respeto de las ideas y conceptos de
propiedad intelectual pertenecientes a terceros, por lo que, no existe plagio de
manera total ni parcial, en la cual informacién relevante que complementa a la
misma, ha sido correctamente citada bajo el cumplimiento de la Normativa ISO 690.
El rigor cientifico se caracteriza al respetar las Normas Técnicas Peruana que
regula el procedimiento y célculo de los ensayos a realizar en laboratorio.
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V. RESULTADOS

Caracteristicas de los materiales para elaboracion de la mezcla asfaltica

En cuanto a las caracteristicas de los materiales agregados tanto como agregado
fino como grueso, las cuales fueron utilizados para la elaboracion de la mezcla
asféltica se considero necesario el analisis granulométrico, contenido de humedad

y pesos especificos.

Analisis granulométrico de los agregados.

Tabla 3. Proporcidn del agregado fino y grueso de estudio.

A.F. A.G.
Agregado grueso 2.00% 97.50%
Agregado fino 98.00% 2.50%
Fino Malla N° 200 0.00% 0.00%

Fuente: Propia, 2022.

La proporcién de las muestras de agregados tanto fino como grueso considerado
como M-1y M-2, bajo su ensayo de andlisis granulométrico, se obtuvo contenido
de 2.00% y 97.50% de agregado grueso respectivamente, contenido de agregado
fino de 98.00% y 2.50% respectivamente, finalmente, finos que pasan la malla N°

200 no se identific6 contenido.

CURVA GRANULOMETRICA

100.0 1" a3/t et N4 N*10 ne40 N80 N°200
30.0
— 200
70.0
60.0
50.0
400
30.0
20.0
10.0

00
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
ABERTURA MALLA [mm)

PORCENTAJE QUE PASA (%

Figura 2. Curva granulométrica del agregado fino.
Fuente: Propia, 2022.
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Figura 3. Curva granulométrica del agregado grueso.

Asimismo, en la figura 2 y 3, se puede visualizar las curvas granulométricas de los

agregados de estudio, en las cuales se grafica el porcentaje que pasa por cada

malla de estudio durante el analisis granulométrico.

Contenido de humedad de los agregados.

Tabla 4. Célculo de contenido de humedad.

Calculo para contenido de humedad

Agregado Agregado
fino grueso
Peso de tara (gn 117.00 286.00
Tara+ muestra humeda (gr) 1,125.00 3,957.00
Tara+ muestra seca (gr) 1,117.00 3,940.00
Contenido de humedad 0.80% 0.50%
IMuestra seca (gr) 1,000.00 3,254.00

Fuente: Propia, 2022.

Las muestras de estudio obtuvieron un contenido de humedad para el agregado

fino de 0.80% y para el agregado grueso, se obtuvo un valor de 0.50%.
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Pesos especificos de las muestras.

Tabla 5. Pesos especificos de muestra (moldeo de nucleo con % asfalto).

Pesos ynftan'os de 1 2 3 4
briguetas
1. Peso del frasco 6047.0 6047.0 6047.0 6047.0
2. Peso del frasco+ 8188.0 8188.0 8188.0
I 8188.0
agua+ vidrio
3. D'f%reegg'a del 7708.0 7704.0 7699.0 7695.0
4. Peso delfrasco+ | gq44 8909.0 8907.0 8905.0
muestra+ agua
5. Pesonelo de la 1206.0 1205.0 1208.0 1210.0
muestra
6. Agua desplazada 480.0 484.0 489.0 493.0
Peso especifico
maximo de la 2.513 2.490 2.470 2.454
muestra
Contenido % C.A 4.40 4.90 5.40 5.90

Fuente: Propia, 2022.

Finalmente, en cuanto a los pesos especificos de la mezcla asfaltica con % de
asfalto en dosificaciones de 4.4%, 4.9%, 5.4% y 5.9% llegaron a obtener valores de
2.513, 2.490, 2.470 y 2.454 respectivamente.

Tabla 6. Pesos especificos de mezcla con adicion de fibra de caucho.

Pesos r:.mftarfos de 0.5% 0.75% 1.0%
briquetas
1. Peso del frasco 6047.00 6047.00 6047.00
2. Peso del frasco+ agua+ 8191.00 8191.00 8191.00
vidrio
3. Diferencia del peso 7714.00 7712.30 7707.30
4. Peso del frasco+ 8920.00 8917.60 8914.00
muestra+ agua
5. Peso neto de la 1206.00 1205.30 1206.70
muestra
6. Agua desplazada 477.00 478.70 483.70
Peso especifico maximo 2,528 2.518 2.495
de la muestra
Contenido % C.A 5.20 5.20 5.20

Fuente: Propia, 2022.

Los pesos especificos de la muestra de adicién de fibra de caucho evaluandose
como si misma, se obtuvo que la muestra de 0.50% de fibra de caucho, un peso

especifico maximo de 2.528, para la muestra de 0.75% de fibra de caucho obtuvo
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un peso especifico maximo de 2.518 y para la muestra de 1.0% de fibra de caucho
llegd a obtener un valor de 2.495.

Deformaciones permanentes de la mezcla asfaltica con fibra de caucho.

Para determinar el flujo de la mezcla asféltica de estudio tanto patron como con
adicion de fibra de caucho, fue necesario detallar caracteristicas de la mezcla de

agregados, que fue elaborada con una dosificacion de:

Agregado de grava triturada TM %2”: 42.00%

Agregado de arena triturada: 57.50%

Filler: 0.50%

Gradacion: MAC-2

Asimismo, se considera un ligante asfaltico con las siguientes caracteristicas:

Tabla 7. Caracteristicas del ligante asfaltico.

oEN 6o, | PEN60/70 P%"ﬂg? PEN 60 /
Tipo de asfalto 70 con 0.5% 0.75% 70 con
fibra no e 1.0% fibra
fibra
% optimo de asfalto
residua006C 5.2 5.2 5.2 5.2

Fuente: Propia, 2022.

Tabla 8. Caracteristicas Marshall de mezcla con fibra de caucho.

e Mezcla+0.5% | Mezcla+0.75% | Mezcla+1.0%
Pesotf .“”'t"’t‘”os de | patrén fibra de fibra de fibra de
riquetas caucho caucho caucho
Golpes (N°) 75 75 75 75
Cemento asfaltico 520 520 520 520
(%)

Peso unitario (kg/m3) 2.378 2.410 2.390 2.357
Vacios (%) 4.10 4.70 5.10 5.50
V.M.A (%) 17.10 16.00 16.70 17.90

V.LL.C.A (%) 74.80 70.80 69.50 69.10
Polvo/Asfalto (%) 1.33 1.32 1.28 1.19
Flujo 0.012”, 0.25mm 12.80 14.30 16.00 17.30
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Fuente: Propia, 2022.

FLUJO

14.3

e
Cony. —

0.5% caucho

Asfalto incorporando fibra de caucho

Figura 4. Flujo de las muestras de estudio.
Fuente: Propia, 2022.

El flujo 0.012”, 0.25mm fue obtenido mediante el ensayo de Marshall a cada
muestra de estudio. En este caso, se realiz0 la evaluacion de la mezcla patréon, la
cual obtuvo un flujo de 12.80, para la mezcla con adicion de 0.5% de fibra de caucho
obtuvo un flujo de 14.30, mientras que, para la mezcla con 0.75% de fibra de caucho
logré obtener un flujo de 16.00. Finalmente, para la muestra con 1.0% de fibra de
caucho obtuvo un valor de flujo de 17.30, evidenciando de esta manera que, a
mayor adicion de fibra de caucho, las deformaciones permanentes o flujo

incrementa.
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Valor de soporte de carga o rigidez de la mezcla asféltica con fibra de caucho.

Tabla 9. Valor de soporte de carga o rigidez de las muestras.

— Mezcla+0.5% | Mezcla+0.75% | Mezcla+1.0%
Pf,?:ﬂ!":: f;; 15 | Patrén | fibrade fibra de fibra de
q caucho caucho caucho
Flujo 0.012",
0.25mm 1280 14.30 16.00 17.30
Estabilidad (kN) 12.40 14.40 12.50 11.70
Estabilidad/Flujo
(kg/cm) A878.70 4012 .40 312510 270940
Porcentaje o o o o
diferencial 100.00% 103.45% 80.57% 69.85%
Fuente: Propia, 2022.
ESTABILIDAD
17.0 R e
1.0
13.0 5
1.0
8.0
7.0
5.0 —
0.5% cauchao T —
0.75% caucho

Asfalto incorporando fibra de caucho

Figura 5. Estabilidad de las muestras de estudio.
Fuente: Propia, 2022.

El valor de soporte de carga o rigidez de las muestras de estudio es el indice de
estabilidad/flujo. Por lo que, para la mezcla patrén, mezcla + 0.5% fibra, mezcla + 0.75%
fibra de caucho y mezcla + 1.0% fibra de caucho, llegaron a alcanzar rigideces de 3878.70
kg/cm, 4012.40 kg/cm, 3125.10 kg/cm y 2709.40 kg/cm respectivamente para cada
muestra de estudio. Finalmente, se puede determinar que, el valor de soporte de carga va
reduciéndose al incremento de fibra de caucho a excepcién de una dosificacion. Ante la
adicion de 0.5% de fibra de caucho a la mezcla asféltica llegé a obtener un valor de soporte
mayor a la muestra patron.
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V. DISCUSION

De acuerdo a la tabla 9, se muestra la mezcla asfaltica convencional y mezcla con
0.50%, 0.75% y 1.0% de fibra de caucho alcanzaron valores de soporte de carga
de 3878.70 kg/cm, 4012.40 kg/cm, 3125.10 kg/cm y 2709.40 kg/cm
respectivamente, logrando identificar que, que se obtuvo un mayor valor de soporte
con la dosificaciéon de 0.50% de fibra de caucho, considerando asi el porcentaje de
adicion o6ptimo, al haber incrementado en un 103.45% frente a la muestra
convencional sin adicion. Esta investigacion se realiz6 bajo una metodologia de tipo

aplicada, nivel descriptivo y bajo un disefio experimental.

Esto guarda relacion con lo que afirma Bravo y Montalvo (2019), valores de soporte
de carga de 1069.43 kg/cm, 1265.60 kg/cm, 1673.03 kg/cm, 1783.16 kg/cm para
las muestras modificadas con 0%, 1%, 3% y 5% respectivamente, identificando asi
un incremento de su valor ante mayor cantidad de fibras, considerando un
porcentaje 6ptimo de adicion al 5% de fibras al presentar un valor de soporte de
carga mayor. Esta investigacién considerada como antecedente fue realizada bajo
la misma metodologia, tipo aplicada y con un disefio experimental, debido a la

manipulacion de sus variables de estudio.

Se considera que el empleo de la metodologia para realizar calculos del incremento
de valor de soporte de carga (estabilidad/flujo) fue adecuada, debido que, con
respecto al analisis de resultados alcanzados de laboratorio y que permite la

comparacion de los resultados obtenidos de cada mezcla de estudio.

D1. De acuerdo a la tabla 3, 4 realiz6 el estudio de las caracteristicas fisicas de los
materiales agregados para elaboracion de la mezcla asfaltica, estos agregados
finos como gruesos obtuvieron un contenido de humedad de 0.80% y 0.50%
respectivamente. Asimismo, para la elaboracién de la mezcla se consideré grava
de %" en un 42%, 57.50% de arena triturada y 0.50% de filler, considerando una
gradacion MAC-2. A diferencia de la investigacion de Bravo y Montalvo (2019), en
la que en su evaluacion de agregados consider6 como dosificacion 6ptima a un
80% de agregado fino y 20% de agregado grueso considerando una gradacién de
MAC-2.
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Mientras que, en la investigacion de Alvarez y Carrera (2017), en su estudio de
agregados permitié determinar el procedimiento de disefio considerando 20% de
agregado que pasa ¥%”, 35% triturado pasa %", 20% arena lavada zarandeada y
20% de arena triturada con 1.5% de GCR.

D2. De acuerdo a la tabla 8, la presente investigacion obtuvo flujo o deformacion
permanente de las muestras de estudio fue obtenido mediante el ensayo Marshall,
para la muestra de mezcla asfaltica patrén alcanzé un valor de flujo de 12.80 mm,
a diferencia de las muestras con 0.50%, 0.75% y 1.00% fibra de caucho alcanzaron
valores de 14.30 mm, 16.00 mm y 17.30 mm. De esta manera, se determina que,
ante el incremento de fibra de caucho en una mezcla asfaltica, se logra un
incremento del flujo. Mientras que, en la investigacion de Bravo y Montalvo (2019),
en sus muestras de estudio con adicion de 4%, 4.5%, 5% y 5.5% de fibra de caucho
alcanzaron un flujo de 7.7 mm, 10 mm, 12 mm y 19 mm respectivamente, a
diferencia del flujo de la muestra patrén que obtuvo un valor de 5.9 mm. Por lo que,
se identific6 que en ambas investigaciones se cumplié la metodologia de estudio,
al haber identificado el incremento de su valor de flujo ante el incremento de mayor
cantidad de fibra de caucho.

Mientras que, en la investigacion de Alvarez y Carrera (2017), se obtuvo valores de
flujo de 3.4 mm, 4 mm, 4.5 mm, 6 mm, 6 mmy 6.9 mm para las muestras de mezcla

asfaltica con 1.5%, 2%, 2.5%, 3%, 3.5% y 4% respectivamente.

D3. De acuerdo a la tabla 9, las muestras de estudio conformado por muestra patron
y muestra con 0.5%, 0.75% y 1% de fibra de caucho llegaron alcanzar valores de
valor de soporte de carga o rigidez (estabilidad/flujo) de 3878.70 kg/cm, 4012.40
kg/cm, 3125.10 kg/cm y 2709.40 kg/cm respectivamente, identificando asi que solo
se considera como porcentaje 6ptimo a la dosificacion de 0.5% de fibra de caucho,
al haber incrementado su valor de soporte, a diferencia de las demas dosificaciones
que redujeron su valor. A diferencia de la investigacion de Bravo y Montalvo (2019),
en la que afirma que alcanzaron valores de soporte de carga de 1069.43 kg/cm,
1265.60 kg/cm, 1673.03 kg/cm, 1783.16 kg/cm para las muestras modificadas con
0%, 1%, 3% y 5% respectivamente, identificando asi un incremento de su valor ante

mayor cantidad de fibras.
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VL. CONCLUSIONES

Dando respuesta al objetivo general, se concluy6 que la incorporacion de fibra de
caucho en una dosificacion de 0.50% permite el mejoramiento de la mezcla
asféltica, al obtener un valor de soporte de carga de 4012.40 kg/cm en comparacion
a la mezcla asfaltica convencional o patrén que obtuvo un valor de Estabilidad/Flujo
de 3878.70 kg/cm en centro poblado San Matias, Chincha, 2022.

Dando respuesta al objetivo especifico 1, se concluy6 que los materiales agregados
necesarios para la mezcla asfaltica fueron caracterizados para obtener sus
propiedades fisicas, el agregado fino y grueso de estudio obtuvieron un contenido
de humedad de 0.80% y 0.50% respectivamente. Asimismo, en el caso de las
muestras de estudio, se obtuvieron pesos especificos de la mezcla patrén un valor
de 2.513 gr/cm3, mientras que, para la mezcla con 0.5%, 0.75% y 1% de fibra de
caucho obtuvieron pesos especificos de 2.490 gr/cm3, 2.470 gr/icm3y 2.454 gr/lcm3

respectivamente.

Dando respuesta al objetivo especifico 2, se concluyé que para la muestra de
mezcla asféltica patrén se obtuvo un valor de flujo de 12.80 mm, mientras que, para
la muestra de mezcla + 0.50%, 0.75% y 1.00% fibra de caucho obtuvieron valores
de 14.30 mm, 16.00 mm y 17.30 mm respectivamente. De esta manera, se
determind que, al incrementar mayor cantidad de fibra de caucho, se incrementa

proporcionalmente el flujo de las muestras de mezcla asfaltica de estudio.

Dando respuesta al objetivo especifico 3, se concluyd que para las muestras de
estudio conformado por muestra patrén, muestra con adicion de 0.5%, 0.75% y 1%
de fibra de caucho alcanzaron valores de valor de soporte de carga o rigidez de
3878.70 kg/cm, 4012.40 kg/cm, 3125.10 kg/cm y 2709.40 kg/cm respectivamente,
identificando asi que, el porcentaje 6ptimo de adicion de fibra fue de 0.5%, sin
embargo, las demas dosificaciones no evidencié mejora alguna, sino genero un

efecto negativo al reducir su valor de soporte de carga.

Vil.  RECOMENDACIONES
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Se recomienda incrementar las muestras de estudio con el fin de poder realizar un
procesamiento estadistico que permita obtener pardmetros probabilisticos del
comportamiento de la mezcla de estudio. Asimismo, las muestras de estudio,
especificamente las briquetas deben ser bien compactadas para obtener resultados

mas reales.

Se sugiere realizar tramos de prueba in situ, para poder analizar el comportamiento

de un pavimento modificado con fibras de caucho mediante su aplicacién real.

Se recomienda profundizar el estudio de beneficios técnicos y econémicos de las
muestras de estudio comparando la mezcla asfaltica convencional frente a la

mezcla con fibras de caucho mediante un andalisis de costo- beneficio.

Se sugiere profundizar el estudio de incorporacion de fibra de caucho con diferentes
medidas de sus particulas, con el fin de realizar su respectiva comparativa en su
comportamiento mecanico de las muestras. Asimismo, se considera importante
realizar el estudio de diferentes dosificaciones de adicion de fibra de caucho, y no

solo limitar un estudio a tres dosificaciones de adicion.
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ANEXO 3: Matriz de operacionalizacion de variables

ESCALA DE
VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL |[DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
0.50%
La fibra de caucho es aquel polimero L
que presentan un comportamiento | La fibra de caucho es un residuo Dosificacion 0.75% Gr.
como los termofijos cuando llegan polimero que presenta 1.00%
Ficha de caucho adquirir una estructura reticulados caracteristicas de resistencia :
parcialmente, obtenidos de un debido a su proceso de
proceso de vulcanizacion (Bravo, transformacion. Obtencién de fibra de Fibras i
2019). caucho '
Andlisis granulométrico de Ordinal
la arena
Propiedades fisicas
Esta_ es consecuencia de factores El mejoramiento de una mezcla Ensayo de peso unitario Ordinal
modificados obtenidos de una - 9 ;
. . asféltica es la reaccidon o un conjunto
Mejoramiento de la |causa- efecto que genera un d . |
mezcla asfaltica comportamiento mejorado en cuanto € reacciones que genera  1a E de durabilidad Ordinal
. muestra a favor en  su nsayo @e durabihida rdina
a sus deformaciones y valores de comportamiento
soporte de carga (Mabui et al, 2019). P ’ — ]
. L Estabilidad y flujos de ,
Propiedades mecanicas briquetas Ordinal
Resistencia a la Ordinal

compresion.




ANEXO 4: Fotografias

Fotografia 1. Peso de las muestras de agregados para elaboracién de mezcla
asfaltica.
Fuente: Propia.

;s

Fotografia 2. Preparacion del agregado fino ara la mezcla asfaltica.
Fuente: Propia.



Fotografia 3. Prparacién del agregado grueso para la mezcla asféltica

Fuente: Propia.

-~
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TIncorporacign de /

Jibra de cauvcho Parqg
el mejoramiento de la
me3zcla asfaltrca en f

 cen?tro Poblado San Hadias
. Chincha 2027

I

Fotografia 4. Incorporacion de fibra de caucho para la mezcla.

Fuente: Propia.
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Fotografia 5. Ensayos a las muestras o briquetas de mezcla asfaltica con fibra de
caucho.

Fuente: Propia.

\ wrporaaon d€
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Fotografia 6. Elaboracion de la mezcla asfaltica con adicion de fibra de caucho.

Fuente: Propia.



\ Incorporacign de
Jibfd de caucho Parq
el mejoramiento de la
me3cla aspaltica en
centro Poblado San Halies
Chincha 202 -

Fotografia 7. Mezcla asféltica de estudio.

Fuente: Propia.

Fotografia 8. Peso de las muestras de estudio.

Fuente: Propia.



Fotografia 9. Ensayos de laboratorio por investigador.
Fuente: Propia.
~ "
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Fotografia 10. Ensayos de laboratorio por investigador.

Fuente: Propia.
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UBICACION Lima
. 18/08/2022
TAMIZ ANALISIS GRANULOMETRICO [
ASTH ABERT mm | Peso.g |%Rowndo| %Amm | %Pasa |
1" | 25400 o | - - | 1000
e 19.050 ) E - | 1000 Calculos.
" 12700 - . . 100.0 Tara . ca
g 9.525 - - 100.0 Peso de Tara 11709
s 6.350 - - - 1000 Tara + muestra Humeda 112509
N4 4760 19.7 20 20 880 Tara + muestra Seca | 1.117.09
NE 3380 - | 20 880 Contenido de Humedad (%) 08%
N8 2380 1069 107 127 | 873 - i il
N°10 2.000 28.1 28 155 845 Muestra Seca 1,000.0g
N°16 1.190 145.4 14.5 300 700
N 20 0.840 100.0 10.0 400 60.0
N' 30 | 0590 104.3 104 50.4 496
N 40 0.426 95.0 85 59.9 401
N' 50 0297 721 72 67.1 329 Proporciones Agregados.
N80 | e o2y 10.9 774 26 Agregaco Grueso . 20%
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-200 - 1023 102 100.0
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L:ﬂa .wam*mm:‘muhmumummmuwmm.m
UBICACION
FECHA DE ENSAYO ,wmozz
m :nwmnuu;;wu*ﬂ:::nummwmuMmdumnhmam
INFORME DE ENSAYO MARSHALL (ASTM D 69827)
TAACES ASTM = O3 T TS Nea | weo I W T New [ me
[~ PARA MA 1000 1060 718 518 oL s &
T wew | wewe | wew [ e 1 we8e DR 8.1 4.4
ERGUETA N 1 2 ] Lo e —
T [WCA e Peso de ls Mercls - == __3»® pi=; il [ —
7 [WeGomwe W4 en pamde la Meach = | »w | R
£ \A:;clﬂlnmhhm M i 3
& |8 Cormerts portiand an pase de b Mexch oe
5 |Peso Especificn Agareste del CA(Aparente) gricc Lo
8 [Peso Expecico de le Grawe » N4 (Buk)  grfec 1680
1 |meso Especifico de be Arensa < N (Wl griec =% 1747 | . = 2N
1 [Pean Expncifcn e Cementn Portand (dowerte)  grice g i 0 e —
|5 [Peso Expacticn on la Grava > W°4 (Aparerte) orfcc | = .
10 Mm&hm-cmv.“)m o S !
11 At promedo de b Brigueta o
12 |rew o fo briguets of aive (gr) 1&
13 [Pewn de la riqueta ol agud 00 60°(o7) o 2 Y 3
" ) o | ;
18 [Volumen de & bricveta por despiermeets (cc} = (1334) B ]
16 |heso espachics ke de b Wekusta = (12/35) 241 2414
17 |Peso Lapectien Masimo - Rice {ASTM D 30%1) 2508
19 [% Oe Vacon « (47 18pa0/? (AST™™ D 3202) 46 4“6 458 a7 3-5
19 |Peco Ipecifico Bk Agrecado Toesl e Fe)
20 |Pese Bspecifon et Agreghds ol o |- a7 5 I i
1 |nstans ADsormian sor el agregan T 041 =
2 |woeAdshofetw T
23 [Aucidn Pubilato = | ta 132 I 06-13
2 |vma ) 160 189 184 168 "
35 | vacos fenos con C A 7.0 n2 m1 708
Mo 0,00°(0.25 mm) 140 140 150 143 B4
AT [ Wesbubelad win cormmpe (Ky) e | e | vwe
26 |Pactor de estbibded 104 104 o4
20 _[esatsdad Corregite 77 28 % L8 5 1437 N 815
30 |estatebaod / P s g 3 w0 | w0 |
Sl i
2 ,:vl-:'l W
= |
- i REG CIP e 310906
e 1= )
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TBautista Meneses Junior, Guerrera Navarrete Jean Prere
TESIS  Incorporasion de fibra 68 cauchn para el mepramiento de la mezcia asfiltica en centro poblado San Matias, Chincha, 2022
UBICACION : Lima
FECHA DE ENSAYO 18/08/2022
Tipo de muestrs - Mazcia astiliica en caliente (MAC)
Naesripritn :Nudmmmmwnd%mww\omnmmnma:-m«mmmrmum.uml
INFORME DE ENSAYO MARSHALL (ASTM D 6927)
TAMICES ASTM | 3" 3/4° { 1/2° | Nod Ne 10 No 40 Mo 80 No 200
% PASA MATERIAL 1000 FI0) [N} 1. 529 ot Pl 115 by
[ESPECFICACIONTS 100 100 . 100 - 100 n-@8 51-68 B-52 7.8 817 4-8
SRIQUETA N° 1 2 3 PROMEDIO ESPECIF,
T [ CA en Peso de o Merca A o = 520 ] =<}
2 [%Gmw >NderpeodeMenta 0O N
3 s avena < N4 e peso de fa Merda o o
4 | Comento portiand an pea de la Mescla 047
5 |Reso Espaciion aprente 0d C.A (Acarems) grice o - s ) il
6 [P Espacifico e @ Grava > N°6" (Bulk)  grfec = R —) I B
|7 [peso Espaanco ce b Arena < N4 (Buk) grice ] amw
|8 [Peso Especiico del Cemento Porsand (hparente) _ grfee —= 310 )
& [Peso Expectico de la Grava > N4 {Aparerte) griec -
10 |Peso FspecFco oe la Arena < N4 (Apaverts) i
11 JARura cromedo Ce b ricueta m
12 |Pemdelabravea dare () ) RAR1
13 [rem de s traeta # 2320 or 60'(99) 17 uiot e i
W [Pmodelatriguens desplerada (o) 7053 762 [
15 [Velumen de 13 briqueta pcr despazamients (<c) = (13-14) =y e w3 5060
18 [Peco expechicn Buk de a Biowem = (12/15) 2300 20 | ame awe |
17 |hess Bsgocifico Masima - Rce (ASTM D 2041) 5 2518 )
18 [% de Vicws = (47263000117 (ASTM D 3203) 52 S0 51 51 3-5
10 {Pen Especifico Buk AgregadoTomal T 2 ]
2 ) am | B
2 (2]
= . w | |
2 129 128 06-13
E ) Ty 107 87 | ez 1
23 |% Vackn Senos con CA. e w2 @0 " ﬂ‘!“ o 895
2 |Puio 003025 M) = 180 w0 | e T a4
27 [Estabitdad sin corregh (€g) T e e ™ 1102 207
: focic s pams _ 1ot T ot
= ::‘::: la::!ﬁﬂ 0 N o 1246 7w 125 1247 MIN 812
302 w0 296 3128 1700 - 4000
C.
L e ranaw———
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SOLICITANTE
TESIS  Incorporacion de fibra de caucho para &l mejoramiento de la mezcls usléitica en centro poblado San Matlas, Chincha, 2022
UBICACION . Lima
FECHA DE ENSAYO  : 18/08/2022
Tipo da muestra + Mazcia asfaica en calente (MAC)
|geneficacien
Descripcidn .Mnm;mu%mwmmmwmmaaMmﬂmtu.wum«M)
INFORME DE ENSAYO MARSHALL (ASTMD 6927)
TAMCES ASTM - | 3y 1 3/8" Nod No 10 No 40 _L_A’E!———
% PASA MATERIAL 1200 1000 5.1 719 579 a1 235 s %]
[ESPTCIICACIONES 100 8 | 84 - 100 N 8 5168 »n-32 17-1 8-17 4-8
HRGUETA N 1 2 3 PROMEDIO PFCIF.
1 WCA:_UL&)&I‘AW T o 520 | B
2 [%Gave > N4 enpeso de lo Hercia o o= =i we | I I
3 Aren < 14 @1 peso de lo Mescla aan == | Aw s = ennul=ai|
4 [ Comento pertand en peso e s Mezcs — oz o 9] AN M I i
5 [Peso Expeciioo Aparents del CA.(Aparente] gricc = w7
& |Peso Especiico de '@ Grava > No4" (Bult)  grice 2480
7 |Peso Especiica ce te Arend < N4 (BK) e 2747
& [Peso Esped Cemento Portiers { grfes 30
T3 [P tapmciico de s Gren > N4 (Aprente) grict =% o =]
10 [Poso Expeciicn de I Arena < N°4 (Aporens) Grice B | G el e
1 [Mtspomesode st o T O
12 [Paso di la briquets o are (o) 2024 | uwer
13 [Peso e b Lrigeeta 3 agus por 80°(er) 12082 12087
14_[Peso oz ks briqueta desgiazaca {gr) —_— a2 | ems
15 [uekumen de s briqueta pox desazam o (<c) = (13-14)  sw0 sl
16 |Peso expecficn Buk de 3 Briueta - (11/35) o 2358 239 2187
17 |peso Expaciin Mavimo - Rier (85T D 2081} 2408 | — ]
18 [% deVackos - (173630027 @emeonay BETH ss 34 T ss 3-8
19 [Pew Exprafico Buk Aoregods Toml 270 - =
20 [P Espmsfice Efectiun Agragado trest 8
n A‘,'L.‘w‘.;."dw 016
22 | de Adtaha Efectre 53 =
:: ::::\-mmwm — Rt 140 119 0613
25 |%vacos senos cnCA. 7y e 178 179 14
7 @2 Y ®.1
28 | an10.25mm 170 170 T
L or (k) 0 173 P
B _[Fackor doastakibed = :‘: ll‘:: ::
29 Comeada 27 - 4 —
0 mwin&p‘ LA wm 14 14 uzn N LS
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)) GEOTECNIA SAC
BUELOS - CONCRETD ASFALTOD
- Bautista A Junior, Gt lavarrete Jean Perre

TESIS .Wummmmdmmnummummmsum.m.m
UBICACION * Lima
FECHA DE ENSAYO - 18/08/2022
Tipo demuestrs  Disafic Ou MAZCia astitica en Catente
Identificacion ; Canters
Duscripelén .ewammnmmmmummmd%ﬂ&&?ﬂytm

MUESTRA Asfalto con 0.5% | Astalto con 0.76% Asfaito con 1.0%

w fibra de caucho | fibra de caucho fibra de caucho

1. PESO DEL FRASCO 0047.0 00470 20470
2 - PESO DEL FRASCO + AGUA® VIDRO 81010 21910 81810
3~ DIFERENCIA DEL PESO (04) - (05) 7140 ™2 7073
L4 - PESO DEL FRASCO + MUESTRA + AGUA 89200 e "o
5. PESO NETO DE LA MUESTRA 12060 1083 1206.7
18- AGUA DESPLAZADA (2):(3) 4770 e 4837
PESO ESPECIFICO MAXIMO DE LA MUESTRA {5]/(8 ) 2 W 2 2
CONTENIDO % CA s ramEs
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J) GEOTECNIA SAC o
SUELOS - CONCRETO - ASFALTO
SOLICITANTE . Bautsta Junior, mete Jean Plere
TESIS ;wmmummdmuhmmwmwwm.mm
UBICACION - Lima

FECHA DE ENSAYO 18/08/72022

I Tipo do musstia + Mezcla astéitica en caliente (MAC)
;Wumumunmwmmmmummcmnom

COMPARATIVO DE MEZCLA EN CALIENTE
METODO ILLINOIS - MARSHALL MODIFICADO
[RESUMEN)

1.- Mezcia de agregados (Dosificacion)

Agregado grave Wiiurada TM 34" $420%
Agregado arena triurada OTE%
Fiver :0.6%
Gradaciin + MAC-2 "Especificacion técnica MTC EG 2013 seccion (423)°

2 . Liganta asfiitico

PeN PENSOTOcon 05| 0.78%Nora de | PEN 0070 con 1.0
Tipo de asfaito 0ire % fibra de caveho caueno % fibra de cauche
% oplimo de asfalto residual [¥] 52 52 82

% Optimodisenc | 08%fbmde | 0J5%fbrade | 10%fbemde | Espectficacion
convenconal caueho cauche causho EG 2013
™ i 75 s %
5.20 8.20 5.20 5.20
2318 2410 2300 2367
L 41 ar X 58 35
% 174 160 16.7 179 7]
» 743 708 69.5 9.1
POLVD / ASFALTO * 1.33 1.2 1.20 149 08 13
i 001", 028 mm 6.0 173 8-14
ESTABILIDAD W 12.4 g Iﬁ 1"y 815
ESTARILIDADS #LLIO L] 3878,7 3128.1 27084 1700 - 4000

Obsarvacionss:




) GE(QE.CEA SAC

SUELOS - CONGRETO - ASFALTD
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T Bautsts Moneees Jurior, Guaman Navamena Jean Py
Wumammdwuummmm
Uma

poblado San Maties, Chincha, 2022 |

- DiseNo de mezcis astatica en callente
+ Mezcia astitica en callente con asfalto convencional S0/70

METODO ILLINOIS - MARSHALL MODIFICADO

{RESUMEN)

Agregado arena murade 575%
Fllar : 08%
Gradacidn :Wiwmmnms:mw
2- Ligante astaltico
Tipo e astato : Astatto convencional 8070
% optimo Ge astano residual 182%
marshall
| Parametros e disetc 01% S ez Eapeciicacion
EG 2013
W ) s
ASFALTICO b 5.00 4
PESO UNITARIO K3 2376 Y
v b 45 4 3.5
VA b 170 v =y 1"
MCA » 728 148
POLVD | ABFALTO k) 14 ¥, 13 08-13
10,0170 26 man) 124 128 133 0.14
LI TABCAD W 124 121 815
CETABILIDAD! FLUXO _ hpem|  aoean = 36541 1700 - 4000
RESIETENCIA RETENIDA % i)
Observaciones.
TR
s HUAMAN
CIvVIiL
REG CIP N* 210906
Esta informacion es de exchusive del Pronbida su

parcial o fotal &0 la auonzacon de HISGEOLABSAC.
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SUELOS - CONGRETO - ASFALTT
ANTE " Bautista Meneses Junice, Guermaro Navarrete Joan Pierrs

wamammummummum«mmmmmm
Lima

UBICACION ‘
DE ENSAYO 18/08/2022
i
Tipo de muestra . Disoio 06 MeZCHa astaitica wn caliente [moldeo de niclecs con 4 4% da safalio) ‘
Descripcon mamcmrmmm ‘
!u No 4% N RO
a1 135 53
» 52 V- [ e
3 3 T,
1 44 ]
2 [ Grave > N4 en peso de @ Mexd = 02 B 1
3 fwh <Wdopemsenbexn . —— | .
|4 |nCewmpotadependelers (L
|8 [Peso Expachico Aarenme cel CA{Apwerte) orfcc o == e i || S L —
6 [Peao tspechico de ln G > " (B) grfox = ... —— 1
7 [Peso Expechicn de n Arena < 44 (Bulk) grice B e B |
o [ Portisnd e 1110 ;
9 |Peo Especitios e Grave > N4 (Aparemie) grice |
® !melHM(mw_wA_z Y i [ = =
11 [Atucs promedio de la briqueta on |
12 [Pesa de @ brigueta ol ke (o) -
13 ma-m-mwn'(ﬂ o o
1
1. « B
18
b1 (ASTM D 2043)
" (ASTM O 3208}
5 .
K
21
»
2 B
LM oo B wy 21 170 voe | u
25 [ Vacios tenos o0 CA. o e “z s “ |
2 |rae 0010 MM = 1o 120 2o | ua [
z L . I LT 182 1180 i
| 28 |racior e esablisad = 7 7 i -1
|20 e ) 1145 8 C uw 1% WO 15
20 _esstitda | 164 70 25 w79 10 400
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Tipo de muestra :Ma-ﬂ“n”ﬁdﬂhﬂmlﬂhm
Descripcién Mezcie 0o agragados (Grava ritursdalArena triturixda)
Aaaces T [ | Nod e 10 Wo 48 e 80 Wo 200
PADA MATERIAL ns ©.3 433 L*)
i (1] &0 - 100 70 - 51 -84 -5 17 . 8-1 A8
N L ] 3 .. ] pseecr. |
1 [%CAonPesocels Merca - Ry I ) 1
2 [% Grava > N4 e 0w 0 Mezciz N I . | T
|3 |3 vens < et en peso de 2 Mexcie B ]
4 | Comento portisnd en pesn de la Mexcla o =
5 |Puso Especiico Aparants del CA(Aparents) r/cc = = 1o . |
& [Peso Especifico de | Grava > N°4 (Bult)  rjx T . N — = |
7 [Pesespachmde b hema < NABRIgIE e T i e | N N |
[ Expechco (Ape orfee . 310
3 [Pwio Eqechico dela G > 4 g .
|10 fpeco Esomcin do s Arwen < =4 hoarerte) rice

11 ko promedio de B briouets on
12 oo de la briqueta of sie (9]

1] 'mhhlnu.ly.w&'m

14 _{Peso de o trioueea desplacads (3r)

15 |Volumen de i briqueta por desplazamients ()

|96 |Peso Especifion Buk ce s Briqueta i

17 |Peso Especifico Masimo - Rce  (STMD M) 7"" =] | :
|10 |% ge Vncios (ASTM D 220%) R ) 48 ) s 35
10 [P Expeciion Buk Agregado Tutel | 270 i

0 [Bwie CupacTion Flacthon Agrepadio tntal Ty T PPl 2 SN

20 |Asfalo Atsorticho por of Agregado N ' !
2 _[%0s Ao v R 11
2 [Relacion Filer/Betin e . TR
T [vMA ) 189 170 67 189 " |
25 |% Vacics buncs cos CA 736 ns M5 736

2 P 0007025 mm) 1o 120 120 123 B4
o S eumigy I . e | v% 1284

28 [Factor de estabinded 154 104 104

2 [estatitiied Corepids me 1185 1280 1268 NS |
|30 [Estatiiced ) Fuod a11n you et aunn 1700 %000 |
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Tipo do musctra vmtmmumtmaMummamh)
Descipcion . Mezcia do agregedos (Grava )
34" yr 4 [ w0 | Wo 48 o 80
H00 s ne !Z" o E E
100 - 400 0100 Y 51-68 B
1 3

1

2 |% Grave > o4 e peso de s Mascla

3 [% Avens < 1 on pesn de b Mexh =
3 [Peso Especiico Apareme sl CA{Aprente) gricc ]
L)

\ [Poso Expacticn de s G > T () price

[P Epecicn de  vena < H°4 ik grice

13 resn de o briquets ol agus por 80" (or) S

| 14 JPeso de ls briqueta desplazads (9} —

15 _[voumen o¢ io brquets por desprazamiento ()

10 [Peso Espacifico Buk de ks Briqueta 3

17 [Peso Eapeciicn Miwmo - Rice (ASTM D 2041) 297

18 [ o vacos (ASTH D 3203) a9 o 36 . 3a 3.5 |
19 [Peso Espaciico Bui Agregaco Tetal . 20 {i

20 |eso Espackin Diectve Agregada weal — 1 ) - |
21 |asforo Absortido por el Agregads o [ '_ {
7 |morhimotete = ] s

25 [Rekacin Aher/bemn T 0613
2 |vma, oo 174 15 2 74 "
25 [ Vacios bencs con CA ) s ne | w3 | ma

D [P 0.0170,25 mm) 130 U Aru])» 133 14
77 |Pctataad un corregr (KQ) . R 1108 "z |
2 [Facks du estatabdnd . | im 164 104 A B 1
» Cormgds 1208 1 167 s | rwas |
» dad | Fupo F 02 nM | e 1700 - 4000
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Tipo de muestra :mamm-mnnm*mmmumj
Descripaidn Mozcia de sgregados (Grava IriuradalArena triturads)
[TAMICES ASTM 1 I 4 | WNean | Ne 200
PAIA MATERIAL 100.0 851 e ) 9.1 ns 135 [X]
] 00 80100 - 5168 -5 v | wew | 48 |
AN 1 2 3 veowco | eseec, |
1 [ CA en Puso de b Merctn 59 ]
3 [ G > W4 o o e s - S O T e IS —
3 [%Arene < W on pasodela Merds e - =
4 % Cemento Portiand en pesn e ls Mazcta a0
s wificn 0l CA grlec 13
6 [Peso Bipaciko de & Grawa > NW (B grftk - 3 BN [ = -
7 [Peso Espectico e ts Avena < N4 (Buk) grjce == == 2w NN ==
— . ool B o t
: :
—
"
2
®
“ 86
T 8.1 i
L. 2373
|57 Especicn Miimo - e T smpany 2954 = 1
18 [ de i ) uswomo FUN ) it T ™ | s
10 [Pes Fapacifion Bul Agregads Total 270 .
M Peso Especiico Bectivo Agregado towsl - 202 B !
21 |astaitn Absortiso por ¢ Agregado a4
2 |% de Asalo Efectvo 56
2 [Reaciin Filer/Betus 7 - ) (e T 06-13
Ll 2 180 1% s | 79 I
25 [ Vacios lwnos con CA. | m as w3 | s
e oavzsme ) 150 150 M 1“7 (R
20 |establiied sn comegr (Kg) - S N U1 S 111 "y '
: Fortor de estatvicad T % | A
[Esmbnded Corregris un un un 159 MIN 815
2508 28 10 166 1700 - 4000
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vo Diseflo de mezcia calee

MUESTRA N o 02 0 o4 08
1~ Prao DeL FRASCO wern w10 w0410 oo
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4. PESONETO DF LA MUESTRA . isen | uose s 1 owe | | ]
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~Baulista Meneses Junior, Guerrero Navarrete Jean Pierre
- Incorporacion de fibra de caucho para el mejoramiento de la mezcla asféltica en centro poblado San Matias, Chincha, 2022

Tipo de muestra Disefo de mezcla asfaltica en calents
Identificacion : Cantera
Descripcion : Mezcla de agregados (Grava
Grupo seco Grupu hiamedo
DE PROBETAS o1 oz Promedio 04 05

1 |Dismeto o 101 104 10.1 10.4

@ |Espesor = L) 2l [} X} 68 i
|3 |Contendo de Cemento Astahico = 520 sa0 | N 320 520 .

4 |Paso Probeta al Aire 12043 1206.1 1059 12037 —

s |Peso ge s Probeta Ssiuraca (50) 12058 12009 12054 12049

4 |Peso oo la Probets en el Agus 0o 7000 6580 6990

1 [Volumen de la Probets B wen | w70 514 2058
| s |Peso Especifico Bulk e la Probets 287 2373 == 235 | 2379

+ |Estadildad sin corege 121 10 ) 1008

10 |Factor Estabidad 104 104 104 104

1 |Estabilidod corrogda (kg) 1208 128 41 1048
| s |Promedio Estabilided ( 30 Minutos) (kg) — . 1248 = 1 = i

1 |Promedio Estahildad ( 24 Horas ) (kg) 995

34 |Resistencia retenida (% ) 80
Obsevacionss .

C.
o
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