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RESUMEN
El presente trabajo de investigacion, tiene como objetivo general determinar la
influencia de la adicién de caucho reciclado y geosintético en las propiedades de la
carpeta asféltica del pavimento flexible, Trujillo 2022; y como objetivos especificos:
identificar la muestra patrén de la carpeta asfaltica del pavimento flexible sin
adiciéon de caucho reciclado y geosintético, Trujillo 2022; determinar el porcentaje
de adicién caucho reciclado mas efectivo en las propiedades de la carpeta asfaltica
del pavimento flexible, Trujillo 2022; determinar el porcentaje de adicién de
geosintético mas efectivo en las propiedades de la carpeta asféltica del pavimento
flexible, Trujillo 2022; determinar los porcentajes de adicion de caucho reciclado y
geosintético mezclados en las propiedades de la carpeta asfaltica del pavimento
flexible, Trujillo 2022; determinar los cambios que se producen en las propiedades
al adicionar caucho reciclado y geosintético en la carpeta asféltica del pavimento
flexible, Trujillo 2022; es presentado como una investigacion sustentable, debido al
uso que le estamos dando, como es el caucho y geosintético. Abordando una
descripcion descriptiva, teniendo en total 150 muestras de briquetas para la
elaboracion de ensayos por el método de Marshall. Dando como resultados ocho
valores como: el porcentaje de contenido asfaltico, el peso unitario, el porcentaje
de vacios, porcentaje de vacios de la mezcla de agregados, porcentaje de volumen
de llenado de cemento asfaltico, el flujo, la estabilidad y el indice de rigidez; dando
como conclusidn que el porcentaje a utilizar mas recomendado al adicionar caucho
reciclado y geosintético en la carpeta asféltica de un pavimento flexible es 1% con

contenido asfaltico al 5.89%.

Palabras claves: Caucho reciclado, geosintético, propiedades, carpeta asfaltica y

pavimento flexible.
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ABSTRACT

The present research work has the general objective of determining the influence of
the addition of recycled and geosynthetic rubber on the properties of the asphalt
layer of flexible pavement, Trujillo 2022; and as specific objectives: to identify the
standard sample of the asphalt layer of the flexible pavement without the addition of
recycled and geosynthetic rubber, Trujillo 2022; determine the most effective
percentage of recycled rubber addition in the properties of the asphalt layer of the
flexible pavement, Trujillo 2022; determine the most effective percentage of
geosynthetic addition in the properties of the asphalt layer of the flexible pavement,
Trujillo 2022; determine the percentages of mixed recycled and geosynthetic rubber
addition in the properties of the asphalt layer of the flexible pavement, Trujillo 2022;
determine the changes that occur in the properties when adding recycled and
geosynthetic rubber in the asphalt layer of the flexible pavement, Trujillo 2022; It is
presented as a sustainable investigation, due to the use that we are giving it, such
as rubber and geosynthetic. Addressing a descriptive description, having a total of
150 briquette samples for the preparation of tests by the Marshall method. Giving
as results eight values such as: the percentage of asphalt content, the unit weight,
the percentage of voids, the percentage of voids of the aggregate mixture, the
volume percentage of asphalt cement filling, the flow, the stability and the stiffness
index.; concluding that the most recommended percentage to use when adding
recycled and geosynthetic rubber in the asphalt folder of a flexible pavement is 1%
with 5.89% asphalt content.

Keywords: Recycled rubber, geosynthetic, properties, asphalt binder and flexible

pavement.
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INTRODUCCION

1.1. Realidad Problematica:

A nivel mundial la construccion vial es de vital importancia, ya que permite el
desarrollo de la poblacion en cualquier pais, debido a esto, se deben desarrollar
nuevos metodos de disefio que sean a su vez sustentables para poder estar a
la par con nuestros tiempos modernos.

A nivel internacional, En Bogot4, hicieron estudios en base a modificaciones con
cauchos en vias primarias en ciudades de Colombia, (Santa Marta, Barranquilla
y Bogotd) cuya alternativa obtuvieron un mejoramiento en la capa de los
pavimentos flexibles. Se mostraran los ensayos para confrontar las ventajas y
desventajas, caracteristicas para poder determinar los beneficios a nivel de
disminucion del espesor de la capa asfaltica y su estructura del pavimento.
Gracias a estas modificaciones en las propiedades del caucho se obtiene
diversos beneficios con respecto a la reduccion de impactos negativos para el
medio ambiente que son la quema de llantas desechadas, dando a un costado
las emisiones del CO2, uno de los gases mas contaminantes en el mundo y
mejorando la durabilidad y mantenimiento de estos a largo plazo. (Lubo Gomez,
O. & Martinez Giraldo, R. 2019).

En Costa Rica, se realizaron estudios sobre el aporte que tiene un geo sintético
como refuerzo para mezclas asfélticas frente a cargas reales, debido a la gran
cantidad de transito vehicular, se busco incrementar la capacidad estructural de
un pavimento, a través de geo sintéticos se logré conseguir el objetivo, pero su
disefio aun sigue siendo muy experimental. Dando como resultado que la
incorporacion de geo sintéticos como material de refuerzo al disefio de una
mezcla asfaltica requiere de varios controles y analisis para resultados 6ptimos.
También se logré determinar que este material aporta grandemente a la
prevencion de ahuellamientos en la capa de rodadura y alterando los valores de
deformacion unitaria maxima. (Villegas Gomez, P., 2019).

Nacional:

En Peru, encontramos un estudio realizado en Chimbote, sobre la evaluacion
de la calidad de los pavimentos flexibles presentes en dicho lugar, siendo

preocupante para el autor, siendo esta ciudad la mas poblada del departamento



de Ancash, lo cual afecta a la ciudadania, a su desarrollo y su seguridad, siendo
el principal culpable del deterioro imposible de determinar gracias a diversos
factores, tales como el disefio, calidad ineficiente de materiales, errores en la
construccion, entre otros. Concluyendo que las principales fallas encontradas
son: piel de cocodrilo, desprendimiento, baches, entre otros, que se producen
debido a que las propiedades mecanicas y fisicas que posee el pavimento
flexible se deterioraron con el pasar de los afios. (Canchis % Montoya, 2016).
En Lima, se realiz6 un estudio sobre la adicion de geosintético a un pavimento
flexible basandose en la norma AASHTO 93 debido a la naturaleza experimental
de la investigacion, determinando que proporciona las propiedades fisicas y
mecanicas necesarias para el mejoramiento de la estabilidad del suelo, gracias
a que los geos sintéticos no son utilizados frecuentemente en el Perd para
pavimentos flexibles, hace que esta investigacién sea innovadora. Dando como
resultado el valor de CBR con un refuerzo al 9.2%. (Castilla Cipriano, J. 2020).
En la ciudad de Truijillo, podemos encontrar una tesis que habla sobre el caucho
y la influencia que tiene sobre un pavimento flexible en sus propiedades fisicas
y mecanicas, gracias a que se busca disminuir los ahuellamientos en una
mezcla asfaltica, siguiendo en método de Marshall adicionando granulo de
caucho al 0.5%, 1% y 1.5% en las muestras planteadas por el autor, dando
como resultado que al agregar este material al 1.5% en pavimentos flexibles, se
logra una mayor estabilidad en la mezcla y los estandares del porcentaje de
vacios son los éptimos de acuerdo al Manuel de Carreteras EG — 2013. (Burgos
Alvarez, E. & Rodriguez Neyra, J. 2022).

En Victor Larco Herrera, distrito de Trujillo, encontramos pavimentos flexibles
en mal estado, muchos de ellos siendo inaugurados hace poco tiempo, para
esto el autor de una tesis plante6 que se debe a el alto transito vehicular,
provocando diversos tipos de fallas, afectando a las propiedades fisicas y
mecanicas del pavimento flexible. Para esto propuso que los espesores del
pavimento flexible deben ser modificados. (Arias & Velasquez, 2021)

1.2. Problemageneral:

En la presente investigacion se plantea el problema general: ¢Cual es la
influencia de la adicion de caucho reciclado y geosintético en las propiedades

de la carpeta asféltica del pavimento flexible, Trujillo 20227



1.3.

Justificacion

1.3.1.

1.3.2.

1.3.3.

Justificacion General

Esta investigacion busca expresar al lector los efectos de adicionar
caucho reciclado y geosintético en la carpeta asfaltica del
pavimento flexible, siento estos dos materiales poco utilizados en
la elaboracién de mezclas asfalticas, por ende, se logra elaborar
una nueva metodologia de disefio empleando dos materiales poco
frecuentes, los dos sirviendo de reemplazo al cemento asfaltico
(caucho reciclado) y (geosintético). Se busca a su vez, lograr que
futuros investigadores indaguen mas en este tema vy
posteriormente sea llevado a la practica cotidiana al momento de
elaborar pavimentos flexibles, mejorando la vida Gtil de estos y de
la ciudadania.

Justificacion Teorica

Se plantea un disefio de briquetas de patron, como también adicion
con los dos materiales por separado y briquetas utilizando de
manera paralela el caucho reciclado y geosintético, basandonos en
registros teoricos anteriormente evaluados sobre adicion de
caucho en la carpeta asfaltica y adicion del geosintético en la
carpeta de rodadura, averiguando los factores externos adecuados
a los que debe ser sometido a la carpeta de asfalto del pavimento
para su correcto funcionamiento, comparando sus valores
obtenidos, con los ensayos realizados, respetando la normativa
peruana que nos plantea el MTC (Ministerio de Transportes y
Comunicaciones).

Justificacion Préactica

Se justifica de forma practica al plantear el aporte de beneficios a
la ciudadania al reutilizar un material poco reciclable que es el
caucho y afiadiendo un geosintético a la mezcla para hacerla ain
mas duradera influenciando positivamente a la carpeta asfaltica del
pavimento flexible, en lugar de solo utilizar los métodos de disefio
convencionales que hoy en dia se vienen utilizando y que muchas

veces se ha mostrado ineficiente, haciendo que las poblaciones de



la zona se vean beneficiadas ya que se busca disminuir residuos
no biodegradables y mucho mas econdémicos que el cemento
asfaltico. Con respecto al ultimo material del geosintético se utilizo
en diferente manera, ya que la membrana asféaltica se afiadié en
porcentajes mediante el derretimiento de la misma en el disefio en
caliente.

1.3.4. Justificacién Metodoldgica
Se justifica metodolégicamente debido a que utilizamos el método
de Marshall para obtener las propiedades en la carpeta asféltica
gue se obtienen al implementar caucho reciclado y geosintético en
la carpeta del pavimento flexible. Y asi obtener datos de los
materiales separados como también mezclados para el disefio de
mezclas.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general:

e Determinar la influencia de la adicion de caucho reciclado y
geosintético en las propiedades de la carpeta asfaltica del
pavimento flexible, Trujillo 2022.

1.4.2. Objetivos especificos:

e |dentificar la muestra patron de la carpeta asfaltica del
pavimento flexible sin adicibn de caucho reciclado y
geosintético, Trujillo 2022

e Determinar el porcentaje de adicion caucho reciclado mas
efectivo en las propiedades de la carpeta asfaltica del
pavimento flexible, Trujillo 2022.

e Determinar el porcentaje de adicion de geosintético mas
efectivo en las propiedades de la carpeta asfaltica del
pavimento flexible, Trujillo 2022.

e Determinar los porcentajes de adicion de caucho reciclado y
geosintético mezclados en las propiedades de la carpeta

asfaltica del pavimento flexible, Trujillo 2022.



e Determinar los cambios que se producen en las propiedades

al adicionar caucho reciclado y geosintético en la carpeta

asfaltica del pavimento flexible, Trujillo 2022.

Hipotesis:

1.5.1. Hipétesis general:

La adicidon de caucho reciclado y geosintético tiene influencia de

manera positivo en las propiedades de la carpeta asfaltica del

pavimento flexible, Trujillo 2022.

Tabla 1. Tabla de hipétesis general.

la carpeta
asfaltica del
pavimento
flexible, Trujillo
2022

geosintético

Hipotesis Variable Unldad_de Cianesioy Lugar | Tiempo
estudio es
La adicién de
caucho
reciclado y

geosintético
tiene influencia | Adicion de

positiva en las cz_iucho Car'pg:-ta Enla | Trujilo| 2022
propiedades de | recicladoy | asfaltica




MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes:

“Incorporacion de caucho reciclado para la mejora de las propiedades
mecanicas de la carpeta asfaltica de la via Trujillo — Laredo”

Purizaca Nole, R. y Tolentino Huamanchumo, N. (2022). La investigacion
tiene como el objetivo general el de comprobar la adicion del caucho
reciclado la mejora en la carpeta asféltica en las propiedades mecénicas,
en el que tiene como objetivo especifico en la zona realizar un estudio
topografico, también determinar en la zona de estudio sus propiedades
mecanicas, como también en la carpeta asféaltica con la incorporacion de
caucho reciclado y la comparacion de la convencional con la modificada.
La investigacion tiene como metodologia de cuasi experimental con las
muestras de dosificacion del 2.5%, 2%, 1.5% y 1%, dando como resultados
por los ensayos establecidos en la investigacion, en el cual el 2.5% se
obtuvo mejores resultados con la incorporacion del caucho, con un 72.3%
en la estabilidad, 29.45% en el flujo, se redujo los porcentajes de los vacios
4.28%, los resultados se encuentran dentro de los parametros de la norma.
Se concluyo que al incorporar el caucho en la carpeta asfaltica se obtuvo
mejoras en las propiedades mecanicas como en el aumento de la rigidez.
En la presente investigacion tiende a estudiar el comportamiento del
caucho en la carpeta de rodadura, en el que se obtuvo mejoras con
respecto al aumentar las resistencias, en los ensayos elaborados por
la investigacion aumentando sus porcentajes de mejoras.

“Uso de caucho granular reciclado para el mejoramiento en la
Subrasante de la Carretera Huamachuco, Marcahuamachuco, La
Libertad, 2021”

Vilca Miranda, D. (2021). La investigacion tiene como su objetivo general
es determinar la influencia que genera en la subrasante al utilizar el caucho
reciclado, también planteo sus objetivos especificos, determinando las
propiedades mecanicas y fisicas del suelo, se determinara las propiedades
guimicas y fisicas del caucho reciclado, también se determind su
resistencia de CBR y se determind lo que influye el uso del caucho en la

subrasante. La investigacion tiene como metodologia el tipo es aplicada y



su disefio es experimental, con muestras de calicatas en el tramo
establecida en la investigacion, dando como resultados que enlaC 04y C
02 con penetraciéon de 017; 02" y con el suelo natural con el 22.1% y 49%
de CBR no se logré incrementar, y al incorporar el 40% de caucho en el
CBR es 7.3%, dando como resultado que tiende a disminuir al adicionar
mas caucho. Se concluye que al incorporar el caucho granular reciclado en
la subrasante en determinar propiedades la compactacion de Proctor y
CBR, no se obtuvo mejoras en el tramo.

En esta investigacion se estudi6 la influencia que presenta el caucho
en la subrasante, pero al adicionarlo no se obtuvo las mejoras
esperadas con respecto a las propiedades en el tramo, de acuerdo a
lanormaestablecidas y al aumentar el caucho en lasubrasante reduce

sus porcentajes en los ensayos.

“Estabilizaciéon de suelos cohesivos mediante el uso de geomallas,
geotextil, cal y cemento con fines de pavimentacion en el tramo de
acceso del km 00+000 al km 00+750 del campus universitario UPeU
Juliaca”

Yampara Ticona, R. (2017). En la investigacion tiene como el objetivo
general de estabilizar los suelos mediante el uso de cal, geotextil,
geomallas y cemento con el fin de una pavimentacion en el tramo
establecido, a la vez tiene sus objetivos especificos reforzar el suelo con
los materiales mencionados y aumentar sus resistencias como también
disminuir la plasticidad, porosidad e incremento del CBR. Al ser una
investigacion Cuantativo con el disefio comparativo y experimental, las
muestras planteadas son calicatas con profundidades de 1.5 my 2.5m de
ancho a una distancia de 4.5 m en todo el tramo. En la adicion de los
materiales con los porcentajes de 0%, 2%, 4% y 6%, dando como
resultados que para 6ptimos resultados la cal es 3% y 4% de cemento, en
el cual logro que el disefio de pavimento se redujo los espesores con el
15.38% y en el 20% de la sub base. Al reforzar los suelos con la geomalla
triaxial y biaxial se obtuvo reducciones de la capa base del 30.77% vy el 28%

en la sub base, para el caso del geotextil se obtuvo reducciones en la capa



base del 19.23%. Se concluye que el uso del cemento, cal como
estabilizadores y el refuerzo en uso del geotextil y geomallas, se obtiene
una mejora en el disefio del pavimento al disminuir los espesores de las
capas.

En lainvestigacion se utilizé dos tipos de geosintéticos el de geomalla
y geotextil con la mejora de disminuir sus espesores, en las capas
presentes del disefio, también se obtuvo esa mejora con los
materiales mas adicionados.

“Aplicacion de geotextiles en pavimentos flexibles para su disefio,
Carretera Oxapampa - San Jorge: km 14+000 - km15+000, Pasco, 2018”
Davila, M. y Gémez Alvarez, J. (2018). Tiene como objetivo general el de
disefiar un pavimento flexible con el uso del geotextii en el tramo
establecido por el tesista, planteando sus objetivos especificos el de
describir el geotextil al contribuir como separador, evaluar como refuerzo y
determinar como filtrador el geotextil. Siendo una investigacion no
experimental con el nivel descriptivo mediante la observacion. Obteniendo
como resultados lo que contribuye el geotextii en el disefio en la
determinacién de la mejora de soportar mas cargas vehiculares y la
reduccion de los espesores el cual es su funcién del refuerzo, para el
separador su funciébn es que no se mezclen con el suelo y el filtrante
funciona como distribuir de las aguas con el fin que no altere su vida util al
no sufrir dafios. Concluyendo que el uso de geotextiles se brindd grandes
beneficios para las capas del pavimento en cada una de las funciones de
filtrador, separador y refuerzo, al aumentar el tiempo de vida Util y su mejora
en el rendimiento.

En el presente estudio se dio uso a un tipo de geosintético el cual es
el geotextil con la adicién en el disefio del pavimento, en el que las
mejoras estan presentes en sus diversas funciones, al aumentar el

rendimiento y la vida util.

“Andlisis sobre la utilizacion de geosintéticos en la ingenieria de
pavimentos: Aplicado a un tramo de via especifico del casco urbano

del Municipio de Garzon — Departamento Del Huila”



Cardozo Tovar, S. y Pinto Chaves, J. (2021). Tiene como objetivo el de
evaluar su comportamiento en la aplicacion del geosintético en su
estructura de un pavimento flexible con el tramo establecido por el tesista,
teniendo sus objetivos especificos la identificacion de la caracteristica del
material geosintético, se realiz6 el estudio de transito, se disefid la
estructura del pavimento y también analizar el comportamiento que genera
el geosintético en el disefio. La investigacion es experimental para los
estudios elaborados tanto en campo y en programas. Se obtuvo como
resultados que al evaluar la geomalla en el disefio su comportamiento
mejoro al estar localizado entre la base granular y sub base, en el que se
reduce las deformaciones. Y cumplen con los parametros establecidos por
el AASHTO evidenciando que localizarlo el material en la estructura del
pavimento de la sub base granular y base se obtuvo reduccion en las
deformaciones. Concluyendo que se encontré una reduccion en las
deformaciones con respecto al tramo, pero no es lo suficientemente para la
implementacion del material de geosintéticos.

La investigacion se planted con la incorporacion del geosintético en
un pavimento para evaluar como afecta al disefio, pero al incorporarlo
no obtuvo resultados tan altos para la reducir sus fallas, siendo no
suficiente en implementarlo en el pavimento.

“Estudio del pavimento flexible con polvo de caucho frente al efecto
de fatiga”

De Jesus Palacios, G. (2019). Planteo como objetivo general analizar el
desempefio que genera el GCR en las mezclas asfalticas ante el efecto de
fatiga, con el cual se tiene los objetivos especificos de realizar un disefio
con el material adicionado, analizar sus resultados en la comparacion de
una mezcla convencional y la modificada, también el analizar el efecto de
fatiga en la mezcla con GCR y por ultimo identificar sus desventajas y
ventajas de esta misma. La investigacion es experimental ya que realizaran
en el laboratorio, asi mismo se determina sus porcentajes mas favorables
usados en las mezclas. Dando como resultado al adicionar el GCR en la
mezcla aumenta la vida util, mayor durabilidad y disminuye el

mantenimiento. En los ensayos se obtuvo resultados de que se ha



mejorado el efecto de fatiga en un 55.15% en comparacién a las mezclas

de patrén. Se concluye que se obtuvo mejoras en las propiedades fisicas y

también mecénicas, aumentando su rigidez, la resistencia abrasiva y su

resistencia de desgaste con la incorporacién del GCR en las mezclas

asfalticas.

En la investigacion se utilizé6 el material de caucho que cuando se

analiz6 sus resultados se obtuvo mejoras con respecto a las

resistencias que se puedan presentar y también siendo favorable en

la vida atil, con la encomiay su durabilidad.

2.2. Bases teoricas
2.2.1. Caucho reciclado:

(Alfayez, Soliméan y Nehdi. 2020). Los granulos de caucho de neumaticos
reciclados se extraen triturando los desechos de estos en relacion con la
cantidad requerida. Para la fabricacion de neumaticos requiere materiales
primarios que incluyen caucho natural y sintético (14%), carbén (28%),
acero (14 a 15%), tejido relleno, aceleradores y antiozonantes (16 a 17%).
Una de las principales composiciones quimicas del caucho de llantas de
desecho consiste en negro carbon (29%) y aditivos (13%), mezclas
quimicas complejas que incluyen aceite diluyente (1,9%), elastdomeros,
poli isopreno, polibutadieno y estireno butadieno. Diferentes neumaticos
pueden estar compuesta por diferentes estructuras intrinsecas. Dichos
neumaticos como los de automévil como los de camién tienen una
composicion muy diferente debido al contenido de caucho natural y
sintético. (p. 3)
(Baumgardner, Hand y Aschenbrener. 2020). Existe un proceso necesario
y tecnologias de adicion de caucho en asfalto modificado, haciendo
referencia que el uso de este tipo de pavimentos viene siendo utilizado
desde que se afiaden aglutinantes asfalticos a la mezcla, dependiendo
también del producto final al que se quiere llegar, existiendo 4
clasificaciones de métodos de modificacién de mezclas como: adicion de
rellenos especiales o agentes de extensidn, modificacion quimica,
oxidacion por aire y modificacion de polimeros. El grano Triturado de

Caucho (GTR) y el SBS (estireno-butadieno-estireno) son materiales
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similares ya que ambos contienen estireno y butadieno; sin embargo, eso
es lo mas lejos que se extienden las similitudes. GTR es un elastbmero
termoestable, debido a la reticulacion de azufre (vulcanizacion), y
mantiene las propiedades de manera consistente a través del
calentamiento y el enfriamiento. SBS es un elastomero termoplastico, lo
gue significa que puede ablandarse con calor y enfriarse en un proceso
fisico reversible. La modificaciéon de GTR puede variar desde un 5,0 por
ciento hasta un 20,0 por ciento del peso total del ligante asfaltico, segin
las propiedades a las que se apunta. En comparacién con los ligantes de
asfalto modificado con SBS, esto seria equivalente a cargas de SBS de
aproximadamente 1,5 por ciento a 6,0 por ciento para lograr propiedades
equivalentes. (p. 7y 8).

(Peralta, Williams, Rover y Ribeiro. 2012). Al obtener un bioglutinante con
las caracteristicas adecuadas para ser utilizado como reemplazo
comparable del asfalto convencional derivado del petréleo, es necesario
mejorar el bioaceite producido a partir de la unidad de pirdlisis rapida.
Segun estudios previos el bioaceite por si solo posee muy buenas
caracteristicas, similares al asfalto, a temperaturas altas y medias. Sin
embargo, el rendimiento a bajas temperaturas no era aceptable para el
uso en la mayoria de los Estados Unidos, ya que eran demasiado rigidos
a bajas temperaturas y susceptibles de agrietarse a baja temperatura. El
enfoque para tratar de resolver este problema fue agregar caucho al
bioaceite. El caucho se hincha en contacto con algunos solventes y
depende del tiempo y la temperatura. Ademas, las caracteristicas del
ligante final también dependen de la concentracion y propiedades del
caucho. Por tanto, la primera aproximacion a este concepto fue
determinar si el caucho se hincha o no en contacto con el bioaceite. Dado
que la tasa de hinchamiento depende directamente de la temperatura de
interaccién, la temperatura utilizada para la produccién de bioaglomerante
fue la maxima posible que minimiza la degradacion del bioaceite, es decir,
125 °C. (p. 26)

(Frey N. 2020). El uso de aglutinante modificado con caucho para el

sellado de virutas y otras aplicaciones de conservacion de pavimentos 0
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2.2.2.

asfalto modificado con caucho en los préximos proyectos puede ayudar a
estirar ain mas la financiacion de la infraestructura. Una de las opciones
mas impactantes y comprobadas en las que se puede gastar parte de los
dolares de infraestructura que tanto se necesitan es usar aglutinante
modificado con caucho para el sellado de virutas y otras aplicaciones de
conservacion de pavimentos o asfalto modificado con caucho (RMA) en
los proximos proyectos. Los sistemas de conservacion de pavimentos
modificados con caucho y RMA son tipos de materiales de
repavimentaciéon y pavimentacion que utilizan caucho molido de llantas al
final de su vida util para hacer carreteras mas seguras, menos costosas y
mas respetuosas con el medio ambiente. Durante los ultimos 40 afos,
estas tecnologias han demostrado que se pueden lograr mejoras en la
calidad general del pavimento, la resistencia al envejecimiento y el costo
beneficio del ciclo de vida, al mismo tiempo que se recicla una cantidad
significativa de llantas de desecho para un uso secundario, un paso
fundamental hacia una economia circular para llantas.

Geosintéticos:

(Abdessemed, Bazzine y Kenai. 2021). Los geosintéticos son utilizados
desde hace 16 afos en infraestructuras aeroportuarias y viales, aplicados
desde el 2004 en Argelia en un aeropuerto de Djanet, también utilizados
en carreteras con zonas de clima calido para la reduccion de
agrietamientos y separacion, la aplicacion de estos materiales significa
una gran ganancia en la estructura del pavimento, al reducir las tensiones
y deformaciones de la capa de rodadura. (p. 2)

Material clasificado de acuerdo a su estructura y su funcion, empleando
diferentes tipos como geomallas, geodrenes, geobloques, geotextiles,
entre otros, teniendo como principal funcion ser de refuerzo en ciertos
casos al resistir las diversas tensiones a las que puede ser sometida o
impedir que diferentes capas se mezclen entre si debido a diversos
factores. (Mejia & Caro, 2005).

2.2.2.1. Funciones de los geosintéticos:

(Sina, Mohamed, Abdelaziz y Ali. 2011). Los geosintéticos pueden
ser utilizados como barrera de fluidos ya que evitan que la humedad
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se infiltre en la estructura del pavimento, lo cual lo hace impermeable,
limitando el movimiento de la base y la sub rasante debido a la accion
de congelacién y descongelacién de los suelos expansivos; como
cojin, ya que absorbe la tensién que se aplica al pavimento, al
retardar y controlar algunos tipos comunes de agrietamientos por
flexion y como reforzamiento, fortaleciendo estructuralmente la
seccién del pavimento al cambiar la respuesta de su carga
redirigiéndola, siendo unas de las principales causas que detienen el
crecimiento de grietas. (p. 2237 — 2240)

(Zornberg y Gupta. 2010). Las funciones tipicas de los geos sintéticos
utiizados en la construccion de carreteras incluyen refuerzo,
separacion, filtracion, drenaje lateral y sellado, los geos sintéticos
utilizados para la separacion minimizan la intrusion del suelo de
subrasante en la base o subbase de agregados. La posibilidad de
gue se mezclen las capas del suelo ocurre cuando la capa de base
se compacta sobre la subrasante durante la construccion y también
durante la operacion del trafico. Ademas, un geo sintético puede
realizar una funcién de filtracién al restringir el movimiento de las
particulas del suelo mientras permite que el agua se mueva desde la
subrasante hasta la base adyacente mas gruesa. Ademas, la funcion
de drenaje en el plano de un geo sintético puede proporcionar un
movimiento lateral del agua dentro del plano del geo sintético.
Finalmente, los geos sintéticos se pueden usar para mitigar la
propagacion de grietas al sellar la capa de asfalto cuando se usan en
la superposicion del pavimento. (p.380)

(Asociacion de Materiales Geosintéticos. 2011). Las causas
principales del deterioro de pavimentos, es su permeabilidad que va
desde el 30% hasta el 50% de precipitacion de agua superficial
debilitando la sub rasante y base del pavimento flexible, por eso, el
uso de este material para pavimentos es utilizado para estabilizar la
subrasante ante la humedad y el debilitamiento, fortalece también el
agregado de la base, sin impedir el drenaje de agua infiltrada, mejora

también las capacidades de absorcion de tension y resistencia a la

13



2.2.3.

2.2.4.

2.2.5.

humedad de los tratamientos de mantenimiento seleccionados. Los
cuatro usos principales de geo sintéticos en pavimentos, son los de
separar, estabilizar la sub rasante, refuerzo de la base y absorcion
de esfuerzos de superposicion y refuerzo de la superposiciéon. La
estabilizacion de la subrasante y el refuerzo de la base implican
mejorar la estructura de la carretera a medida que se construye
mediante la insercibn de una capa geo sintética adecuada, la
separacion y estabilizacidon de la subrasante aplica geos sintéticos a
caminos pavimentados y no pavimentados. El refuerzo base es el
uso de geo sintéticos para mejorar la estructura de una carretera
pavimentada. (p. 11)
Geomembrana
La geomembrana se encuentra dentro de los tipos de geosintéticos,
presentando una forma flexible, laminar y continua, el cual se utiliza en
diversos proyectos con respecto a la especialidad de ingenieria civil y
también con respecto al ambiente, siendo su uso la impermeabilidad. Este
tipo de material tiene diversas bases de polimeros, pero la méas utilizada
0 comun son de polietileno, el cual posee mayor resistencia fisica, lo
mecanico es apropiado, siendo inertes a los diversos agentes biolégicos
y con respecto a la humedad no lo absorbe. (Pavco, 2018, p. 3)
Geotextil
El geotextil es el material permeable, con forma plana textil y polimérico
divididos en naturales y sintéticos. Tiene dos tipos de geotextil el no tejido
y tejido, también obtenemos el tricotado, su uso es mediante el contacto
al suelo y a diversos materiales que se aplican en la especialidad de
ingenieria civil y geotécnicas. (Lelro Lopez, A y Mateo Sanz, B., 2015, p.
76)
Membrana asfaltica.
(Megaflex. 2011) Es un material con propiedades de larga duraciéon e
impermeable, su proceso comienza por la oxidacidon ocasionada en una
base bituminosa que es destilada por el petrdleo. Estas mismas se
encuentra reforzadas con armaduras que garantizando la resistencia de

manera mecanica y en la superficie esta protegida por un revestimiento,
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2.3.

con el fin de evitar el deterioro ocasionado por los rayos ultravioletas.

(p.11)
Ensayos
En el ministerio de transportes y comunicaciones, en la direccion de
normativa vial, reglamento nacional de gestion de infraestructura vial, nos
hace referencia a los capitulos que hablan sobre ensayos de materiales para
gestionar infraestructura vial, los cuales son dos; el capitulo dos (estudios) y
el capitulo cinco (construccién vial). En el capitulo dos, en el articulo 23,
planteando un manual para ensayos de materiales para pavimentacion, el
cual aborda que deben recolectarse recomendaciones del Instituto del
Asfalto adaptadas a nuestro pais y por otras Instituciones Técnicas. En el
capitulo cinco, en el articulo 34 habla sobre manuales y especificaciones, se
deberan contener especificaciones sobre el pavimento asfaltico. (Barraza
Soto, G., 2006, p.8)

2.3.1. Ensayo del analisis de la granulometria.

Clasificar la textura de los suelos es de vital importancia para la realizacion
de proyectos de construccion civil, teniendo en cuenta que los resultados
varian de acuerdo a los cambios que se sufren por las erosiones edlicas,
hidricas, entre otras. Entendemos por granulometria a la clasificacion de
las particulas del suelo de acuerdo a su tamafo, permitiendo la

clasificacion de los suelos a través de su textura. (Gabriels y Lobo, 2011)

2.3.2. Ensayo de Marshall.

Para el ensayo de marshal con las mezclas en caliente se da uso de la
norma ASTM D — 1559, el cual se determina la resistencia con respecto a
la deformacion plastica en las mezclas asfalticas de los pavimentos. El
cual se adiciona en porcentajes de asfalto caliente, en los agregados
mezclados. (Ordofiez Lujano, Adelaida., 2016, p.123)
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2.4.

Tabla 2. Requisitos del disefio en el ensayo de Marshall

; L Clase de Mezcla
Parametro de diseno

A B C
Marshal MTC E 504

1. Compactacion, numero de golpes

75 50 35
por lado
2. Estabilidad (minimo) 8.15 kN | 5.44 kN 4.53 kN
3.Flujo 0.01" (0.25 mm) 8-14 8-16 8-20
4. Porcentaje de vacios con aire (1)

3-5 3-5 3-5
(MTC E 505)
5. Vacios en el agregado mineral Tabla 423-10

Inmersion - Compresién (MTC E 518)

1. Resistencia a la compresion Mpa
_ 2.1 2.1 14
min.
2. Resistencia retenida % (min.) 75 75 75
Relacion Polvo - Asfalto (2) 06-13| 06-1.3 0.6-1.3
Relacion Estabilidad / Flujo (Kg/cm)
1700 - 4 000
3
Resistencia conservada en la prueba
L 80 min.
de traccion indirecta ASSHTO T 283
Fuente: EG (2013, p. 570)
Tabla 3. Vacios llenos con asfalto (VFA)
Trafico (millones de ejes
_ VFA
equivalentes)
<0.3 70 - 80
>0.3-3 65 - 78
>3 65 - 75

Fuente: EG (2013, p. 572)
Pavimentos flexibles:
Para Davila y GoOmez, un pavimento flexible es aquella estructura
conformada por capas o partes que, al ser colocadas una sobre otra, este

pueda soportar distintas cargas o deformaciones. Su estructura esta
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conformada por una capa de rodadura o carpeta asfaltica, una base, sub
base, mejoramiento y una sub rasante. (2018, p.30).
a. Funcion del pavimento flexible:
Segun Carrizales Apaza, J., la principal funcion de una mezcla
asféltica o pavimento flexible es la se soportar distintas cargas o
pesos producida por los vehiculos que transitan en ella y dirigir esas
fuerzas a las diferentes capas de la que esta conformado el
pavimento. (2015, p.31)
b. Partes de un pavimento flexible

e Carpeta asfaltica: También llamada capa superficial o capa de
rodadura, generalmente de 5 a 10 cm de grosor, dependiendo
para el tipo de carga pesada a la que se someta.

e Base: Permite que la capa de rodadura obtenga mayor
soporte y resistencia.

e Sub — base: Permite que las cargas sean distribuidas a toda
la estructura, sirviendo de sostén principalmente para la capa
de rodadura y la base del pavimento flexible. (Valdivia
Tolentino, S., 2018, p.15).
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METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion.

3.1.1. Tipo de investigacion

3.1.1.1.

3.1.1.2.

3.1.1.3.

Tipo de investigacion por enfoque

La investigacion es CUANTITATIVO, ya que se realizé las
mediciones en los porcentajes para la adicion del caucho
reciclado en las briquetas realizadas en los ensayos para los
pavimentos flexibles, y también la adicion del geosintético en
estas mismas, con el fin de obtener resultados numeros, de
cada material tanto separado como también incorporados en
uno solo en las briquetas mediante porcentajes.

(Roselva, Ninoska y Fusil, 2020) La investigacion de enfoque
cuantitativo es la medicion objetiva y controlada, el cual permite
a los investigadores sobre la inferencia en los datos, en el que
los resultados deberan ser datos de manera solidos. Los
hallazgos al no ser particulares, se tendra todos los individuos
la misma probabilidad de ser elegidos, con los sujetos de
medicion de origen y precision con resultados de mucha
objetividad. p. 16

Tipo de investigacion por el propdésito

La investigacion es del tipo APLICADA, ya que se desarrollé
mediante conocimientos ya existentes y en él se compraron los
resultados de los ensayos obtenidos, basandonos en las
normas peruanas y cumpliendo con los requisitos minimos o se
obtengan resultados mucho mas favorables. Con el fin de
cumplir los objetivos planteados y a la vez de encontrar
soluciones en la sociedad con esta investigacion.

(Ramirez, et. 2018) La investigacion al ser aplicada se
encuentra relacionado con las carencias, obstéculos,
necesidades en lo practico o conflictos, dando a entender que
el investigador debe atender con las necesidades de empresas,
instituciones o individuos. (p.9)

Tipo de investigacion por el disefio
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La investigacion es del tipo de disefio EXPERIMENTAL PURA,
ya que los tesistas estan manipulando las dos variables
independientes siendo en este caso el caucho reciclado y
geosintético, en el que cada variable esta siendo manipulada
por porcentajes de manera separa 0 unidas de ambo
materiales.

(Mousalli Kayat, G. 2015) En las investigaciones
experimentales puro consideran los 4 aspectos que se
encuentran ligados al disefio experimental, en que su seleccién
es de manera aleatoria con respecto a los sujetos, manipula las
variables y controla los factores en forma externa. (p. 34)

3.1.1.4. Tipo deinvestigacion por el nivel

El nivel de investigacion es descriptivo en el que busca la
relacion entre la variable dependiente y las independientes, en
el cual se obtendra el vinculo que ocasiona GEO (Geosintético)
y CR (Caucho Reciclado) en las propiedades de la carpeta
asfaltica en los ensayos elaborados para un pavimento flexible.
(Ramos Galarza, C. 2020) En la investigacion del nivel
descriptivo para este caso ya se debe conocer las
caracteristicas y lo que se desea buscar en los fendmenos,
para exponerlo en presencia de determinados grupos. Para el
tipo cuantitativo se aplicara en el andlisis de los datos de

manera de dispersion y tendencia en central. (p.2)

3.1.2. Disefio de investigacion
Al ser manipuladas las variables la investigacion sera experimental,
obtenido datos o resultados en un determinado tiempo indicando ser
un estudio transversal o transeccional, a la vez seré descriptiva con el
fin de describir la relaciébn entre las variables dependientes e

independientes.
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Figura 1. Diagrama del disefio de investigacion

3.2. Variables y operacionalizacién

3.2.1. Variables

3.2.1.1. Variable Independiente:

Adicion de Caucho Reciclado

(Angulo Blanquisett, G., Orjuela Rodriguez, A. y Ramirez
Pico, L. 2019) Por definicion para el caucho se le conoce
como un material resistente, impermeable y eléstica, su
uso se aplica en el proceso de fabricar neumaticos,
definido en la composicién de agregados como el azufre,
caucho y entre otros, para que soporten mayor friccion y
altas temperaturas en el pavimento. (p.5)

Geosintético:

(Cossio Abascal, Coral. 2019) Son fabricados con
materiales pétreos, en la transformacion de los polimeros
de manera industrial al finalizar el proceso de obtiene
mallas, fibras, laminas, peliculas y tejidos, y se

encuentran relacionados con la ingenieria civil en la rama
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de transporte, hidraulica y geo ambiental. Y sus
funciones en la estructura es mejorar la parte econémica
y su comportamiento en los disefos. (p.6)
3.2.1.2. Variable dependiente:
e Propiedades:
(Zuniga Chepe, Oscar. 2018) En el pavimento sus
propiedades mecéanicas con respecto en la carpeta
tienden a ser resistente, siendo resistente a las
abrasiones del transito e impermeabilidad, para el caso
de las propiedades fisicas debe tener su color y textura
de manera conveniente, en la superficie debe ser
uniforme y estabilidad al transito. (p. 24)

3.2.2. Clasificacion de variables

Tabla 4. Clasificacion de variables

. » Escala de| » Forma de
Variables Relacion Naturaleza " Dimension _
Medicion medicion

Adicién de

. Independiente | Cuantitativa | Razon Adimensional Directa
caucho reciclado

Geosintético [Independiente | Cuantitativa Razodn Adimensional Directa

Propiedades Dependiente | Cuantitativa Razén Unidimensional | Indirecta

Nota: De acuerdo a las variables de la investigacion
3.2.3. Operacionalizacion de variables
3.2.3.1. Variable Independiente:
e Adicion de Caucho Reciclado
- Indicadores: 0.5%; 1%y 1.5%
e Geosintético (Membrana Asfaltica):
- Indicadores: 0.5%; 1%y 1.5%
3.2.3.2. Variable dependiente:
e Propiedades
- Dimensién: Propiedades mecanicas
- Indicador: Ensayo de Marshall
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3.3. Poblacion, muestray muestreo

3.3.1. Poblacién

La poblacion para la investigacion es todas las carpetas asflaticas del

pavimento flexible, Trujillo 2022.

3.3.2. Muestra

Tabla 5. Tamafio de muestro de patrén.

ASFALTO % (85 /100)

ENSAYO DE MARSHALL

5

5.5

6

6.5

7

W W W w w

TOTAL

Tabla 6. Tamafio de muestra con adicién de caucho reciclado y

geosintético.

%Adicion de
geosintético % Adicion de
(Membrana caucho SNSRI IE
reforzada con reciclado MARSHALL
geotextil)

0.5 15

0 1 15

15 15

0.5 15

! 0 15

15 15

0.5 05 15

! 1 15

L5 1.5 15

TOTAL 135
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3.3.3. Muestreo
La investigacion tiene un muestreo no probabilistico en el cual estara
basado por el juicio de los expertos y de los tesistas, al ser manipulado
las variables de Caucho reciclado y geosintético para la elaboracion
de briquetas se obtendra diversos resultados con los materiales
adicionados, con el cumpliendo de la norma u obteniendo resultados
mas favorables al evaluar las propiedades de la carpeta asféltica del
pavimento flexible.
En la investigacion se tendra un total de muestra 150 unidades en
briquetas de acuerdo a la norma de EG — MTC E 504, en el que indica
gue como minimo se debera realizar 3 briquetas con las dimensiones
establecidas, al realizar las briquetas se dividira en grupos de acuerdo
a los ensayos de la investigacion, el cual para los porcentajes del
cemento asfaltico de 5%, 5.5%, 6%, 6.5% y 7% realizando 15
briquetas en total, para los porcentajes de CR para el 0.5%, 1% y
1.5% se estd elaborando briquetas mediante los porcentajes del
cemento asfaltico en el cual se realizé 45 briquetas en total, para el
geosintético se adiciona mediante porcentajes 0.5%, 1% y 1.5% y
también en briquetas con el cemento asfaltico realizando 45 briquetas,
y para las briquetas con los dos materiales en porcentajes de 0.5%,
1% y 1.5% con respecto al cemento asfaltico en su totalidad de 45
briquetas.
Todo lo mencionado anteriormente es para el ensayo de Marshall
realizando en su totalidad 150 briquetas siendo esta para las
propiedades en la carpeta asféltica en base a la norma ASTM 1559.

3.3.4. Unidad de estudio
Se evaluaran mediante la norma de ensayos, en el que las

dimensiones de las briquetas se deberan realizar a 64 y 102 mm.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.4.1. Técnicas de recoleccion de datos.
La investigacion se dara uso de las técnicas de observacion
realizadas en el campo, el cual sera de manera practica. El cual se

encuentra vinculado los tesistas en los ensayos que han sido
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3.4.2.

3.4.3.

planteados para las briquetas para la recoleccién de los datos, y
también se utilizara ficha de datos al ser una observacion sistematica.
Instrumentos de recoleccién de datos.

Para la recoleccion de los datos se dara uso de los siguientes
instrumentos:

En el instrumento de la ficha de observacion en datos 1 se daréa uso
para los porcentajes del CR (Anexo 8.1), en los geosintéticos de dara
uso el instrumento de la ficha de datos 1 (Anexo 6), para el Ensayo
de Marshall se dara uso la ficha de observacién 1 (Anexo 4.1), y para
finalizar en la ficha 3 de observacion es para el analisis de datos
(Anexo 4.5).

Tabla 7. Instrumentos de recoleccion de datos

Etapas de la Validacion /
L Instrumentos -
Investigacion Confiabilidad
Porcentajes de _ o
_ Ficha de datos 1 Juicio de expertos
caucho reciclado
Geosintético Ficha de datos 2 Juicio de expertos

Ficha de observaciéon de
Ensayo de Marshall ASTM D-(1559)
datos 1

Andlisis de datos Ficha de datos 3 Juicio de expertos

Validacion del instrumento de recolecciéon de datos.

La validacion de los instrumentos de la recoleccion de datos sera
mediante el juicio de ingenieros especialistas con conocimientos del
tema de investigacion de los tesistas. Las fichas del 1 de observacion
la validacion se realizard por los siguientes ingenieros: Carranza
Véasquez, Miguel Angel con CIP 192351, Valentin Santiago Ramos
Crespin con el CIP 79102, Luis Alberto Horna Araujo con CIP 24002
y Victor Hugo Mifiano Zavaleta con CIP 223596. (Anexo 5)
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3.4.4. Confiabilidad de los instrumentos de recolecciéon de datos.

Para los ensayos de Marshall se dard uso de los siguientes
equipos:

Equipos para el bafio maria, compactador, molde de briquetas, la
maquina de Marshall y los moldes de las briquetas, el cual estara
certificado cada equipo garantizando su confiabilidad.

Los encargos o especialistas del laboratorio deben garantizar a los
tesistas que los instrumentos y equipos usados deberan ser de

confiabilidad.
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3.5. Procedimientos:

Agregado fino
Filler
[ Asfalto liquido RC - 250
(T: 140 °C)

 —

fr—

Briquetas de patron

—
- Adicién de caucho reciclado
0.5%, 1% vy 1.5%

Adicion de geosintético
0.5%, 1% vy 1.5%

[ Adicion de caucho reciclado

— y geosintético

0.5%, 1%y 1.5%

L Ensayo de
Marshall

Figura 2. Diagrama del disefio de investigacion
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La parte practica de nuestra tesis empezé con la bausqueda de un laboratorio
gue nos permita realizar el ensayos de Marshall y analisis de datos pero que
nuestro presupuesto no se vea afectado, dicho eso, gracias a nuestras
amistades logramos contactarnos con un laboratorio que cumplia con todos
nuestros requisitos, permitiéndonos realizar los ensayos de manera rapida y
segura, para eso, el laboratorio hizo el requerimiento de cierta cantidad de
materiales que teniamos que conseguir nosotros, tanto los agregados como
el geosintético y el caucho reciclado. Después de cancelar la primera mitad
del monto acordado y de entregar los materiales nos entregaron los
resultados del ensayo de Marshall, para luego entregarnos los demas
resultados después de cancelar la ultima mitad.

Ensayo de granulometria:

Para elaborar los ensayos de granulometria, se es necesario agua, un horno
para secar el material, tamices, diferentes recipientes, balanzas, entre otros.
Lo primero que debemos realizar es el secado de la muestra en el horno, se
debe pesar antes y después de entrar al horno. Se lava la muestra con la
finalidad de separar el material fino, filtrando todo por el tamiz N° 200, luego
pasamos a secar de nuevo el material y lo pasamos por los diferentes
tamices, que nos indica la Norma, posteriormente se pesa la cantidad de
material que se ha quedado en cada tamiz; se realiza el analisis
granulométrico sumando todo lo que se ha quedado en cada tamiz, siendo
igual al peso inicial de la muestra, repitiendo todo el proceso unas 3 veces
por cada material (si el error es >2% se debe repetir el proceso con una
nueva muestra).

Para el caso de las mezclas se utiliza agregados que pasen por el tamiz 25
mm para el uso en respecto en caliente

Ensayo de Marshall:

Para realizar este ensayo se incorporan los agregados y el filler con el asfalto
liquido a una temperatura de 140 °C para posteriormente se requiera un
compactador automatico, una probeta Marshall, el equipo de estabilidad, un
martillo para compactacion, un extractor de probetas, entre otros materiales.
Se deben preparar como minimo un total de 3 probetas, necesitando para

cada una un total de 1.2 kg de agregado y el material extra para analisis
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granulométrico y el calculo de pesos especificos. Se debe preparar la mezcla
y llevarla al compactador para posteriormente darle un total de 75 golpes por
cada capa en el molde de probeta Marshall, finalmente se retira la briqueta
del molde. Cabe resaltar que se utilizan los agregados que pasen por el tamiz
25 mm, también en caso de las adiciones del caucho reciclado y geosintético
se debidé hacer el mismo procedimiento pero antes estos materiales se
debieron diluir, para el caucho reciclado la temperaturas se trabajaron en los
parametros de 160°C hasta 200°C y en el geosintético en parametros de
temperatura de 120°C hasta 160°C, estan temperaturas se trabajaron en

todas adiciones de los porcentajes de 0.5%, 1% y 1.5%.

e Ensayo de estabilidad y flujo:
Se colocara la mezcla de cemento asfaltico a 60°C aproximadamente por
1 hora 0 2 en horno, y las mezclas con asfalto liquido durante 2 horas a
250°C en camaras de aire. Se retiraran las muestras del molde y seran
colocados al inferior de la mordaza para luego colocar el medidor en el
segmento superior dentro de la prensa. Se aplicara una carga sobre la
probeta con la prensa hasta que se logre observar fallas en ella. Lo cual
nos dara el valor de carga maxima en Newtons o libras. Recordar que las
muestras se elaboran con adicion de caucho reciclado y geosintético
separados como también mezclados de manera paralelta para el 0.5%,
1% y 1.5%. Para hallar el porcentaje de vacios que nos proporcionan en
el laboratorio, es a través del volumen de la mezcla asfaltica de la relacion
de betlin — vacios, la estabilidad del flujo, el peso unitario y el indice de

rigidez para cada porcentaje.

3.6. Método de analisis de datos
3.6.1. Técnicas de analisis de datos.
La investigacion tendra un desarrollo de manera ESTADISTICA
DESCRIPTIVA, el cual es debido al disefio investigacion
TRANSVERSAL, siendo asi que utilizd los GRAFICOS
TRANSVERSALES el cual se plante6 de acuerdo a los datos
obtenidos por el instrumento de recoleccién de datos mediante las

fichas de observacion con el fin de evaluar las variables manipuladas
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de CR y GEO, con su vinculo en las propiedades de la carpeta

asféltica del pavimento flexible.

ESTABILIDAD VS % C.A.
1200.00
1150.00
[ ]
1100.00 \\
= \
¥ 1050.00 S
o] \
8 1000.00 N
8 \‘
N\
& 950,00 « e
900.00 Seg
850.00 R -
800.00
5.00 5.50 6.00 6.50 7.00
% C.A.

Figura 3. Diagrama de estabilidad.

3.7. Aspectos éticos

Esta tesis indaga a diferentes autores y les da la credibilidad que les
corresponde a través de diversas citas, con la intencion de que el lector se
sienta confiado de lo que esta presente en esta tesis, centrandonos en la
adiciéon de caucho reciclado (triturado) y geosintéticos en la carpetas
asféalticas del pavimento flexible para estudiar sus propiedades, respetando
la normativa 1ISO 690 y la autenticidad que nos otorga el programa turnitin
al obtener menos del 25% de porcentaje de similitud.
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IV. RESULTADOS
4.1. Para el objetivo especifico: “Identificar la muestra patron de la carpeta
asfaltica del pavimento flexible sin adicion de caucho reciclado vy
geosintético, Trujillo 2022”

PESO UNITARIO VS %C.A.

2.45
—~ ¢ - ~
(2} - -

—a.

E 2.40 -t
k) Te
2 2.35 Tt el
S S~
-g T ~ ~
8 2.30 ?
[0}
o

2.25

2.20

5.00 5.50 6.00 6.50 7.00
% C.A.

Figura 4. Peso unitario vs %C.A.
Descripcion: Para las briquetas, el peso unitario es; para Cemento asféaltico
al 5%, 2.43 gr/cm3; para 5.5%, 2.41 gr/cm3; para 6% 2.38 gr/cm3; para 6.5%
de asfalto, 2.35 gr/cm?; para 7% de cemento asfaltico, 2.31 gr/cm3.

Interpretacién: en la figura N° 4 podemos observar que mientras mas

aumente el porcentaje de cemento asfaltico, el peso unitario se va a ver
disminuido.
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VACIOS VS %C.A.

5.00

4.50 p

4.00 .

3.50 > o

% VACIOS

3.00 < -

2.50

2.00
5.00 5.50 6.00 6.50 7.00

% C.A.

Figura 5. Vacios vs %C.A.
Descripcion: Para el porcentaje de vacios en briquetas, se determiné que;
para el 5% de cemento asfaltico, el % de vacios es de 4.40; para el 5.5%
de cemento asfaltico, 3.87 % de vacios; para el 6% de cemento asfaltico,
2.70% de vacios; para el 6.5% de cemento asféltico, 2.60% de vacios y para

el 7% de cemento asfaltico, 3.08% de vacios.

Interpretacién: podemos visualizar que mientras el porcentaje de cemento
asféltico aumenta, el porcentaje de vacios se reduce, haciendo que la
carpeta asfaltica sea menos permeable pero deben encontrarse en los

parametros de 3 — 5% de acuerdo a norma.
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V.MA. VS % C.A.

21.00

20.00 N

19.00 *

18.00 .

V.M.A (%)

17.00 B

16.00

15.00
5.00 5.50 6.00 6.50 7.00

% C.A.

Figura 6. V.M.A. vs %C.A.

Descripcién: Para los agregados minerales, el promedio se calcula; para
5% de cemento asfaltico, 20.20%; para 5.5% de asfalto, 18.35%; para 6%
de cemento asféaltico, 16.67%; para 6.5% de asfalto, 16.77%; para 7% de
cemento asfaltico, 16.58%.

Interpretacion: Visualizamos que, al aumentar el porcentaje de cemento

asfaltico, el porcentaje de agregado mineral se ve disminuido, lo cual hara
gue la carpeta asfaltica sea mas delgada y menos duradera.
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% Vacios Llenos de Asfalto
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Figura 7. V. Llenado C.A. vs %C.A.

7.00

Descripcién: Para el porcentaje de vacios llenos de asfalto, se promedia

en briquetas como; para 5% de cemento asfaltico, 49.46%; para 5.5% de

cemento asfaltico, 62.51%; para 6% de cemento asfaltico, 84.01%; para

6.5% de cemento asfaltico, 91.58%; para 7% de cemento asféltico, 90.77
%.

Interpretacion: Visualizamos que, al aumentar el porcentaje de Cemento

asfaltico en briquetas, los % de vacios llenos de asfalto aumentan hasta

alcanzar su maximo valor en el 7% de C.A., al aumentar sera mas durable

al ser la pelicula mas gruesa.
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Figura 8. Flujo vs %C.A.

Descripcién: para determinar el flujo promedio en las briquetas es; para

5% de cemento asfaltico, 2.88 mm; para 5.5% de asfalto, 3.05 mm; para 6%

de cemento asfaltico, 3.30 mm; para 6.5% de asfalto, 3.46 mm; para 7% de

cemento asfaltico, 3.29 mm.

Interpretacidén: Se observa si aumenta el porcentaje de cemento asfaltico,

el flujo aumenta en las briquetas, alcanzando su pico maximo en el 6.5% de

contenido de asfalto, pero de acuerdo a norma los parametros se deben

cumplir en 2 — 3.5%.
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ESTABILIDAD VS % C.A.
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Figura 9. Estabilidad vs %C.A.

Descripcién: La estabilidad de la mezcla se puede promediar como; para
5%, la estabilidad es de 1135.68 Kg; para 5.5%, la estabilidad es de 938.70
Kg; para 6%, la estabilidad es de 942.42 kg; para 6.5%, la estabilidad es de
847 kg; para 7%, la estabilidad es de 845.17 kg.

Interpretacion: Podemos visualizar que, si se aumenta el porcentaje de
contenido asfaltico, la estabilidad se ve disminuida, deduciendo que, al
aumentar el contenido asfaltico, este es menos propenso a soportar cargas

y deformaciones.
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INDICE DE RIGIDEZ
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Figura 10. indice de Rigidez vs %C.A.
Descripcion: El indice de rigidez para briquetas utilizadas como muestra

7.00

patrén; para cemento asfaltico al 5%, 2537.82 kg/cm?; para 5.5%, 2009.62
kg/cm?; para 6%, 1924.01 kg/cm?; para 6.5%, 1645.62 kg/cm?; para 7%,

1958.10 kg/cm3,

Interpretacion: Se puede observar que el indice de rigidez alcanza su pico

mas bajo al llegar aproximadamente al 6.50% de contenido asfaltico, lo cual

nos indica que, la carpeta asfaltica cumple con los pardmetros establecidos

en la norma.

Tabla 8. Resumen de ensayos de Marshall en muestras de patron.

ST v indice
Fecha C.A(%) Unitario V?(;; ;) S V(L\//(I) ')A Llenados (Fnl1urjno) Esat?ﬁlg;j a Rigs oz
[0)

(gr/cm3) C.A (%) (kg/cm)

11 - 2022 5.00 2.43 4.40 20.20 49.46 2.88 1135.68 | 2537.82
11 - 2022 5.50 2.41 3.87 18.35 62.51 3.05 938.70 2009.62
11 - 2022 6.00 2.38 2.70 16.67 84.01 3.30 942.42 1924.01
11 - 2022 6.50 2.35 2.60 16.77 91.58 3.46 847.00 1645.62
11 - 2022 7.00 2.31 3.08 16.58 90.77 3.29 845.17 1958.10
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4.2.En el objetivo especifico; “Determinar el porcentaje de adicion caucho

reciclado mas efectivo en las propiedades de la carpeta asfaltica del

pavimento flexible, Trujillo 2022.”

Resultados en los ensayos de Marshall con la adicién del 0.5% CR.

Peso unitario (gr/cm3)

2.40

2.35

2.30

2.25

2.20

2.15

2.10

PESO UNITARIO VS %C.A.
7/
[ ) . 7 °
oo .
[ )
5.00 5.50 6.00 6.50 7.00
% C.A.

Figura 11. Peso unitario vs %C.A.

Descripcion: Para las briquetas, el peso unitario es; para Cemento

asféltico al 5%, 2.29 gr/cm?3; para 5.5%, 2.30 gr/cm?; para 6% 2.12 gr/cm?;

para 6.5% de asfalto, 2.35 gr/cm3; para 7% de cemento asfaltico, 2.34

gr/cm?,

Interpretacion: en el grafico, podemos observar que mientras mas

aumente el porcentaje de cemento asfaltico, el peso unitario se va a ver en

aumento, alcanzando su punto mas bajo al presentar cemento asfaltico al

6%.
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VACIOS VS %C.A.
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Figura 12. Vacios vs %C.A.

Descripcion: Para el porcentaje de vacios en briquetas, se determino que;
para el 5% de cemento asfaltico, el % de vacios es de 4.79; para el 5.5%
de cemento asfaltico, 4.20 % de vacios; para el 6% de cemento asfaltico,
4.34 % de vacios; para el 6.5% de cemento asfaltico, 3.47 % de vacios y

para el 7% de cemento asfaltico, 4.42 % de vacios.

Interpretacidon: podemos visualizar que mientras el porcentaje de cemento
asféltico aumenta, el porcentaje de vacios se reduce hasta el 6.5% de
cemento asfaltico, luego de este se ve nuevamente en aumento, haciendo

que la carpeta asfaltica sea menos permeable.
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V.MA. VS % CA.
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Figura 13. V.M.A. vs %C.A.

Descripcién: Para los agregados minerales, el promedio se calcula; para
5% de cemento asfaltico, 18.60 %; para 5.5% de asfalto, 24.01 %; para 6%
de cemento asféltico, 20.41 %; para 6.5% de asfalto, 22.19 %; para 7% de
cemento asfaltico, 23.73 %.

Interpretacién: Visualizamos que, al aumentar el porcentaje de cemento
asféltico, el porcentaje de agregado mineral aumenta, lo cual hara que la

carpeta asfaltica sea mas gruesa y duradera.
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V. LLENADO C.A. VS %C.A.
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Figura 14. V. Llenado C.A. vs %C.A.

Descripcién: Para el porcentaje de vacios llenos de asfalto, se promedia

en briquetas como; para 5% de cemento asfaltico, 50.97 %; para 5.5% de

cemento asfaltico, 47.19 %; para 6% de cemento asfaltico, 52.72 %; para

6.5% de cemento asfaltico, 60.61 %; para 7% de cemento asfaltico, 60.45

%.

Interpretacion: Visualizamos que, al aumentar el porcentaje de Cemento

asfaltico en briquetas, los % de vacios llenos de asfalto aumentan, haciendo

gue la carpeta asfaltica sea mas gruesa y duradera.
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FLUJO VS %C.A.
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Figura 15. Flujo vs %C.A.

Descripcion: para determinar el flujo promedio en las briquetas es; para
5% de cemento asfaltico, 3.37 mm; para 5.5% de asfalto, 2.97 mm; para 6%
de cemento asfaltico, 3.16 mm; para 6.5% de asfalto, 2.95 mm; para 7% de

cemento asfaltico, 2.95 mm.

Interpretacion: Se observa si aumenta el porcentaje de cemento asfaltico,
el flup aumenta de las briquetas en 5% de contenido asfaltico,
disminuyendo posteriormente en 5.5%, para luego volver a aumentar el 6%

de asfalto, volviendo a disminuir en 7% de cemento asfaltico.
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ESTABILIDAD VS % C.A.
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Figura 16. Estabilidad vs %C.A.

Descripcién: La estabilidad de la mezcla se puede promediar como; para
5%, la estabilidad es de 1144.00 Kg; para 5.5%, la estabilidad es de 997.70
Kg; para 6%, la estabilidad es de 843.33 kg; para 6.5%, la estabilidad es de
912.63 kg; para 7%, la estabilidad es de 861.30 kg.

Interpretacion: Podemos visualizar que, si se aumenta el porcentaje de
contenido asfaltico, la estabilidad se ve disminuida llegando a su punto mas
bajo que es al 6.5% de cemento asfaltico, deduciendo que, al aumentar el
contenido asfaltico, este es menos propenso a soportar cargas Yy

deformaciones.

42



INDICE DE RIGIDEZ
VS %C.A.
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Figura 17. indice de Rigidez vs %C.A.

Descripcién: El indice de rigidez para briquetas utilizadas como muestra
patrén; para cemento asfaltico al 5%, 2155.57 kg/cm?; para 5.5%, 2327.91
kg/cm3; para 6%, 1842.57 kg/cm3; para 6.5%, 2137.30 kg/cm?; para 7%,
2024.23 kg/cm3.

Interpretacion: Se puede observar que el indice de rigidez presenta
parametros que oscilan entre los 1850 kg/cm3 y los 2200 kg/cm3, lo cual

hace que tenga un indice de rigidez parejo, pero en descenso.
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Resultados en los ensayos de Marshall con la adiciéon del 1% CR.

PESO UNITARIO VS %C.A.
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Figura 18. Peso unitario vs %C.A.

Descripcion: Para las briquetas, el peso unitario es; para Cemento asfaltico
al 5%, 2.43 gr/cm?3; para 5.5%, 2.41 gr/cm?; para 6% 2.39 gr/cm?; para 6.5%
de asfalto, 2.37 gr/cm?; para 7% de cemento asfaltico, 2.39 gr/cm?.

Interpretacién: en el grafico podemos observar que mientras mas aumente
el porcentaje de cemento asfaltico, el peso unitario se va a ver disminuido,
alcanzando su punto mas bajo al adicionar cemento asfaltico al 6.5%, luego

de eso el peso unitario se en aumento.
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VACIOS VS %C.A.
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Figura 19. Vacios vs %C.A.

Descripcion: Para el porcentaje de vacios en briquetas, se determiné que;
para el 5% de carpeta asfaltica, el % de vacios es de 4.33; para el 5.5% de
cemento asféltico, 4.06 % de vacios; para el 6% de cemento asfaltico,
4.61% de vacios; para el 6.5% de cemento asfaltico, 4.70% de vacios y para

el 7% de asfalto, 4.42% de vacios.

Interpretacién: podemos visualizar que mientras el porcentaje de cemento
asféltico aumenta, el porcentaje de vacios también va en aumento,
alcanzando su punto maximo al adicionar cemento asféltico al 6.5%, para
luego disminuir, haciendo que la carpeta asfaltica sea mas permeable hasta

ese punto.
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Figura 20. V.M.A. vs %C.A.

Descripcién: Para los agregados minerales, el promedio se calcula; para
5% de cemento asfaltico, 24.57%; para 5.5% de asfalto, 23.62%; para 6%
de cemento asfaltico, 22.71%; para 6.5% de asfalto, 21.92%; para 7% de
cemento asfaltico, 21.58%.

Interpretacion: Visualizamos que, al aumentar el porcentaje de cemento

asfaltico, el porcentaje de agregado mineral se ve disminuido, lo cual hara
gue la carpeta asfaltica sea mas delgada y menos duradera.
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V. LLENADO C.A. VS %C.A.
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Figura 21. V. Llenado C.A. vs %C.A.

Descripcion: Para el porcentaje de vacios llenos de asfalto, se promedia
en briquetas como; para 5% de cemento asfaltico, 38.50%; para 5.5% de
cemento asfaltico, 45.54%; para 6% de cemento asfaltico, 53.21%; para
6.5% de cemento asfaltico, 61.39%; para 7% de cemento asfaltico, 62.09
%.

Interpretacién: Visualizamos que, al aumentar el porcentaje de Cemento
asfaltico en briquetas, los % de vacios llenos de asfalto aumentan, haciendo

mas gruesa la carpeta asfaltica y mas duradera.
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Figura 22. Flujo vs %C.A.

Descripcién: para determinar el flujo promedio en las briquetas es; para

5% de cemento asfaltico, 3.50 mm; para 5.5% de asfalto, 3.06 mm; para 6%

de cemento asfaltico, 2.97 mm; para 6.5% de asfalto, 3.14 mm; para 7% de

cemento asfaltico, 3.19 mm.

Interpretacion: Se observa si aumenta el porcentaje de cemento asfaltico,

el flujo aumenta en las briquetas, alcanzando su pico mas bajo en 6% de

contenido de asfalto para alcanzar un pico maximo en el 5% de cemento

asfaltico.
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ESTABILIDAD VS % C.A.
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Figura 23. Estabilidad vs %C.A.

Descripcién: La estabilidad de la mezcla se puede promediar como; para
5%, la estabilidad es de 832.33 Kg; para 5.5%, la estabilidad es de 833.07
Kg; para 6%, la estabilidad es de 898.70 kg; para 6.5%, la estabilidad es de
922.90 kg; para 7%, la estabilidad es de 920.70 kg.

Interpretacion: Podemos visualizar que, si se aumenta el porcentaje de
contenido asféltico, la estabilidad se ve en aumento, deduciendo que, al
aumentar el contenido asfaltico, este es mas propenso a soportar cargas y

deformaciones.
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Indice de Rigidez (kg/cm3

INDICE DE RIGIDEZ
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Figura 24. indice de Rigidez vs %C.A.
Descripcién: El indice de rigidez para briquetas utilizadas como muestra

patron; para cemento asfaltico al 5%, 1450.70 kg/cm?; para 5.5%, 1686.42
kg/cm?3; para 6%, 1896.22 kg/cm?; para 6.5%, 1915.85 kg/cm?; para 7%,
1944.94 kg/cm3,

Interpretacion: Se puede observar que el indice de rigidez presenta

parametros que oscilan entre los 1450 kg/cm3 y los 1900 kg/cm3, lo cual

hace que tenga un indice de rigidez parejo, pero se ve en aumento, por lo

tanto, la mezcla presenta resistencia.
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Resultados en los ensayos de Marshall con la adicién del 1.5% CR.

PESO UNITARIO VS %C.A.
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Figura 25. Peso unitario vs %C.A.

Descripcion: Para las briquetas, el peso unitario es; para Cemento asfaltico
al 5%, 2.43 gr/cm?; para 5.5%, 2.37 gr/cm?3; para 6% 2.36 gr/cm?; para 6.5%
de asfalto, 2.36 gr/cm?; para 7% de cemento asfaltico, 2.36 gr/cm?.

Interpretacién: en el grafico podemos observar qgue mientras mas aumente
el porcentaje de cemento asfaltico, el peso unitario se va a ver disminuido
hasta alcanzar el 6%, después de este su peso unitario vendran a ser

iguales.
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Figura 26. Vacios vs %C.A.

Descripcién: Para el porcentaje de vacios en briguetas, se determiné que;
para el 5% de cemento asféltica, el % de vacios es de 4.66; para el 5.5%
de cemento asfaltica, 4.40% de vacios; para el 6% de cemento asfaltico,
4.70% de vacios; para el 6.5% de asfalto, 4.47% de vacios y para el 7% de

cemento asfaltico, 4.82% de vacios.

Interpretacion: podemos visualizar que mientras el porcentaje de cemento
asfaltico aumenta, el porcentaje de vacios se reduce hasta llegar al 4.4%
para luego aumentar, haciendo que la carpeta asféltica sea aun mas
permeable; en menos vacios este se vuelve mas permeable, permitiendo

gue no pase los liquidos.
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V.MA. VS % C.A.
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Figura 27. V.M.A. vs %C.A.

Descripcidn: Para los agregados minerales, el promedio se calcula; para
5% de cemento asfaltico, 20.32%; para 5.5% de asfalto, 18.57%; para 6%
de cemento asféltico, 20.31%; para 6.5% de asfalto, 18.61%; para 7% de

cemento asfaltico, 19.00%.

Interpretacién: Visualizamos que, al aumentar el porcentaje de cemento

asféltico, el porcentaje de agregado mineral se ve disminuido, lo cual hara

gue la carpeta asféaltica sea mas delgada y menos duradera.
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V. LLENADO C.A. VS %C.A.
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Figura 28. V. Llenado C.A. vs %C.A.

Descripcion: Para el porcentaje de vacios llenos de asfalto, se promedia
en briguetas como; para 5% de cemento asfaltico, 43.61%; para 5.5% de
cemento asfaltico, 56.72%; para 6% de cemento asféltico, 67.62%; para
6.5% de cemento asfaltico, 76.83%; para 7% de cemento asfaltico, 73.12
%.

Interpretacién: Visualizamos que, al aumentar el porcentaje de Cemento
asféltico en briquetas, los % de vacios llenos de asfalto aumentan hasta
alcanzar su maximo valor que es en 6.5%, luego de este se ven en

disminucién, lo cual hara que la carpeta asfaltica sea mas duradera.
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Figura 29. Flujo vs %C.A.

Descripcién: para determinar el flujo promedio en las briquetas es; para
5% de cemento asfaltico, 3.44 mm; para 5.5% de asfalto, 3.41 mm; para 6%
de cemento asfaltico, 3.27 mm; para 6.5% de asfalto, 3.18 mm; para 7% de

cemento asfaltico, 3.05 mm.

Interpretacidon: Se observa si aumenta el porcentaje de cemento asfaltico,

el flujo disminuye en las briquetas.
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ESTABILIDAD VS % C.A.
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Figura 30. Estabilidad vs %C.A.
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Descripcién: La estabilidad de la mezcla se puede promediar como; para
5%, la estabilidad es de 1083.13 Kg; para 5.5%, la estabilidad es de
1062.97 Kg; para 6%, la estabilidad es de 895.03 kg; para 6.5%, la
estabilidad es de 972.77 kg; para 7%, la estabilidad es de 860.20 kg.

Interpretacion: Podemos visualizar que, si se aumenta el porcentaje de

contenido asfaltico, la estabilidad se ve disminuida, deduciendo que, al

aumentar el contenido asfaltico, este es menos propenso a soportar cargas

y deformaciones.
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Figura 31. indice de Rigidez vs %C.A.

Descripcién: El indice de rigidez para briquetas utilizadas como muestra
patron; para cemento asfaltico al 5%, 2108.25 kg/cm?; para 5.5%, 1995.92
kg/cm?3; para 6%, 1681.98 kg/cm?; para 6.5%, 1654.67 kg/cm?; para 7%,
1792.31 kg/cm3,

Interpretacion: Se puede observar que el indice de rigidez presenta
parametros que oscilan entre los 1700 kg/cm3 y los 2110 kg/cm3, lo cual
nos indica que mientas aumente en contenido asféltico, la mezcla cumplen

con la norma.
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Tabla 9. Resumen de ensayos de Marshall en muestras con adicion de

caucho reciclado de 0.5%.

Peso ) V. _ y indice De
C.A( ~ Vacios V.M.A Flujo Estabilid o
Fecha Unitario Llenados Rigidez
% (%) (%) (mm)  ad (Kg)
(gr/lcm3) C.A (%) (kg/cm)
11-2022 @ 5.00 2.29 479 | 18.60 50.97 3.37 1144.00 2155.57
11-2022 @ 5.50 2.30 420 @ 24.01 47.19 2.97 997.70 2327.91
11-2022 @ 6.00 2.12 4.34 | 2041 52.72 3.16  843.33 1842.57
11-2022 @ 6.50 2.35 3.47 | 22.19 60.61 295 912.63 2137.30
11-2022 @ 7.00 2.34 4.42 | 23.73 60.45 295 861.30 2024.23
Tabla 10. Resumen de ensayos de Marshall en muestras con adicion de
caucho reciclado de 1%.
Peso V. _ » indice De
C.A( - Vacios V.M.A Flujo Estabilida o
Fecha Unitario Llenados Rigidez
%) (%) (%) (mm)  d(kg)
(gr/icm3) C.A (%) (kg/cm)
11-2022 5.00 2.43 4.33 24.57 38.50 3.50 832.33 1450.70
11-2022 5.50 2.41 4.06 23.62 45.54 3.06 833.07 1686.42
11-2022 6.00 2.39 4.61 22.71 53.21 2.97 898.70 1896.22
11-2022 6.50 2.37 4.70 21.92 61.39 3.14 922.90 1915.85
11-2022 7.00 2.39 4.42 21.58 62.09 3.19 920.70 1944.94

58



Tabla 11. Resumen de ensayos de Marshall en muestras con adicion de

caucho reciclado de 1.5%.

Peso ) _ y indice De
C.A( ~ Vacios V.M.A V. Llenados Flujo Estabilid o
Fecha Unitario Rigidez
%) (%) (%) C.A (%) (mm)  ad (kg)

(gr/lcm3) (kg/cm)

11 - 2022 5.00 2.43 4.66 20.32 43.61 3.44  1083.13 2108.25
11 - 2022 5.50 2.37 4.40 18.57 56.72 3.41  1062.97 1995.92
11 - 2022 6.00 2.36 4.70 20.31 67.62 3.27  895.03 1681.98
11 - 2022 6.50 2.36 4.47 18.61 76.83 3.18 972.77 1654.67
11 - 2022 7.00 2.36 4.82 19.00 73.12 3.05 860.20 1792.31

4.3.En el objetivo especifico: “Determinar el porcentaje de adicibn de

Peso unitario (gr/cm3)

geosintético mas efectivo en las propiedades de la carpeta asfaltica del

pavimento flexible, Trujillo 2022”.

Resultados en los ensayos de Marshall con la adicién del 0.5 GEO.

PESO UNITARIO VS %C.A.
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Figura 32. Peso unitario vs %C.A.
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Descripcidn: Para las briquetas, el peso unitario es; para Cemento asfaltico
al 5%, 2.43 gr/cm?3; para 5.5%, 2.43 gr/cm?; para 6% 2.26 gr/cm?; para 6.5%
de asfalto, 2.51 gr/cm?; para 7% de cemento asfaltico, 2.36 gr/cm?.

Interpretacién: en el grafico podemos observar que mientras mas aumente
el porcentaje de cemento asfaltico, el peso unitario se va a ver estable, con
un cambio de direccidn casi horizontal, ayudando a determinar el porcentaje

de vacios.

VACIOS VS %C.A.
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Figura 33. Vacios vs %C.A.
Descripcion: Para el porcentaje de vacios en briquetas, se determiné que;
para el 5% de cemento asfaltica, el % de vacios es de 4.40; para el 5.5%
de cemento asfaltica, 4.03 % de vacios; para el 6% de cemento asfaltico,
4.63% de vacios; para el 6.5% de asfalto, 4.47% de vacios y para el 7% de

cemento asfaltico, 4.87% de vacios.
Interpretacién: podemos visualizar que mientras el porcentaje de cemento

asféltico aumenta, el porcentaje de vacios también aumenta, haciendo que

la carpeta asfaltica sea menos permeable.
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Figura 34. V.M.A. vs %C.A.
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Descripcién: Para los agregados minerales, el promedio se calcula; para
5% de cemento asfaltico, 18.99%; para 5.5% de asfalto, 18.53%; para 6%

de cemento asfaltico, 21.38%; para 6.5% de asfalto, 17.71%; para 7% de

cemento asfaltico, 18.59%.

Interpretacion: Visualizamos que, al aumentar el porcentaje de cemento

asfaltico, el porcentaje de agregado mineral se ve disminuido, alcanzando

su pico maximo al adicionar 6% de cemento asfaltico, lo cual entre menos

porcentaje la carpeta asfaltica sera menos duradera.
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V. LLENADO C.A. VS %C.A.
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Figura 35. V. Llenado C.A. vs %C.A.

Descripcién: Para el porcentaje de vacios llenos de asfalto, se promedia
en briguetas como; para 5% de cemento asfaltico, 45.62%; para 5.5% de
cemento asfaltico, 56.72%; para 6% de cemento asféltico, 56.38%; para
6.5% de cemento asfaltico, 53.95%; para 7% de cemento asfaltico, 73.12
%.

Interpretaciéon: Visualizamos que, al aumentar el porcentaje de Cemento
asfaltico en briquetas, los % de vacios llenos de asfalto aumentan haciendo
gue la carpeta asfaltica sea mas gruesa y duradera.
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Figura 36. Flujo vs %C.A.

Descripcion: para determinar el flujo promedio en las briquetas es; para
5% de cemento asfaltico, 3.01mm; para 5.5% de asfalto, 3.45 mm; para 6%
de cemento asfaltico, 3.27 mm; para 6.5% de asfalto, 2.98 mm; para 7% de

cemento asfaltico, 3.25 mm.
Interpretacion: Se observa si aumenta el porcentaje de cemento asfaltico,

el flujo aumenta en las briguetas, alcanzando su pico maximo en 5.5% de

contenido de asfalto y su pico mas bajo en 6.5%.
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ESTABILIDAD VS % C.A.
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Figura 37. Estabilidad vs %C.A.

Descripcién: La estabilidad de la mezcla se puede promediar como; para
5%, la estabilidad es de 1079.83 Kg; para 5.5%, la estabilidad es de
1071.40 Kg; para 6%, la estabilidad es de 967.63 kg; para 6.5%, la
estabilidad es de 981.93kg; para 7%, la estabilidad es de 913.00 kg.

Interpretacion: Podemos visualizar que, si se aumenta el porcentaje de

contenido asfaltico, la estabilidad se ve disminuida, deduciendo que, al

aumentar el contenido asfaltico, este es menos propenso a soportar cargas

y deformaciones.
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Figura 38. indice de Rigidez vs %C.A.

Descripcion: El indice de rigidez para briquetas utilizadas como muestra
patrén; para cemento asfaltico al 5%, 2118.88 kg/cm?; para 5.5%, 1992.35
kg/cm3; para 6%, 1910.01 kg/cm?3; para 6.5%, 1896.98 kg/cm?; para 7%,
1785.26 kg/cm?.

Interpretacion: Se puede observar que el indice de rigidez presenta
parametros que oscilan entre los 1700 kg/cm3 y los 2100 kg/cm3,

cumpliendo los parametros establecidos en la norma de 1700 - 4000.
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Resultados en los ensayos de Marshall con la adicion del 1% GEO.

Peso unitario (gr/cm3)
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Figura 39. Peso unitario vs %C.A.

Descripcidn: Para las briquetas, el peso unitario es; para Cemento asfaltico
al 5%, 2.43 gr/cm?; para 5.5%, 2.41 gr/cm3; para 6% 2.39 gr/cm3; para 6.5%

de asfalto, 2.38 gr/cm?; para 7% de cemento asfaltico, 2.35 gr/cm3,

Interpretacién: en el grafico podemos observar que mientras mas aumente

el porcentaje de cemento asfaltico, el peso unitario se va a ver disminuido.
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Figura 40. Vacios vs %C.A.

Descripcion: Para el porcentaje de vacios en briquetas, se determiné que;
para el 5% de cemento asfaltica, el porcentaje de vacios es de 4.62; para el
5.5% de cemento asféltica, 4.48% de vacios; para el 6% de cemento
asfaltico, 4.64% de vacios; para el 6.5% de asfalto, 4.40% de vacios y para

el 7% de cemento asfaltico, 4.12% de vacios.
Interpretacién: podemos visualizar que mientras el porcentaje de cemento

asfaltico aumenta, el porcentaje de vacios se reduce, haciendo que la

carpeta asfaltica sea aln menos permeable.
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Figura 41. V.M.A. vs %C.A.
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Descripcién: Para los agregados minerales, el promedio se calcula; para
5% de cemento asfaltico, 24.57%; para 5.5% de asfalto, 21.93%; para 6%
de cemento asfaltico, 21.35%; para 6.5% de asfalto, 21.06%; para 7% de

cemento asfaltico, 21.59%.

Interpretacion: Visualizamos que, al aumentar el porcentaje de cemento

asfaltico, el porcentaje de agregado mineral se ve disminuido alcanzando

su punto mas bajo al agregar cemento asféltico al 6.5%, lo cual hara que la

carpeta asfaltica sea mas delgada y menos duradera, para posteriormente

aumentar.
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V. LLENADO C.A. VS %C.A.
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Figura 42. V. Llenado C.A. vs %C.A.

Descripcion: Para el porcentaje de vacios llenos de asfalto, se promedia
en briguetas como; para 5% de cemento asfaltico, 38.50%; para 5.5% de
cemento asfaltico, 45.54%; para 6% de cemento asféltico, 53.21%; para
6.5% de cemento asfaltico, 51.92%; para 7% de cemento asfaltico, 63.11
%.

Interpretacién: Visualizamos que, al aumentar el porcentaje de Cemento

asféltico en briquetas, los % de vacios llenos de asfalto aumentan, haciendo

gue la carpeta asfaltica sea mas gruesa y duradera.
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Figura 43. Flujo vs %C.A.

Descripcion: para determinar el flujo promedio en las briquetas es; para
5% de cemento asféltico, 3.37 mm; para 5.5% de asfalto, 2.77 mm; para 6%
de cemento asfaltico, 3.37 mm; para 6.5% de asfalto, 3.04 mm; para 7% de

cemento asfaltico, 3.39 mm.
Interpretacién: Se observa si aumenta el porcentaje de cemento asfaltico,

el flujo aumenta en las briquetas, alcanzando su pico maximo en 7% de

contenido de asfalto y su pico mas bajo en 5.5%.
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ESTABILIDAD VS % C.A.
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Figura 44. Estabilidad vs %C.A.
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Descripcidn: La estabilidad de la mezcla se puede promediar como; para
5%, la estabilidad es de 862.77 Kg; para 5.5%, la estabilidad es de 860.57
Kg; para 6%, la estabilidad es de 935.00 kg; para 6.5%, la estabilidad es de

937.20 kg; para 7%, la estabilidad es de 902.73 kg.

Interpretacion: Podemos visualizar que, si se aumenta el porcentaje de

contenido asfaltico, la estabilidad se ve aumentada, alcanzando su punto

maximo en 6.5%, deduciendo que, al aumentar el contenido asfaltico, este

es mas propenso a soportar cargas y deformaciones; después de este

punto se ve en descenso su estabilidad.
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Figura 45. indice de Rigidez vs %C.A.
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Descripcion: El indice de rigidez para briquetas utilizadas como muestra

patrén; para cemento asfaltico al 5%, 1573.56 kg/cm?; para 5.5%, 1925.45
kg/cm?; para 6%, 1739.01 kg/cm?; para 6.5%, 1904.57 kg/cm?; para 7%,

1763.18 kg/cm?.

Interpretacion: Se puede observar que el indice de rigidez presenta

parametros que oscilan entre los 1500 kg/cm3 y los 1900 kg/cm3, lo cual

nos indica que mientas aumente en contenido asfaltico, la mezcla

presentara mayor flexibilidad, pero deberan econtrarse en los parametos

de 1700 — 4000 de acuerdo a norma.
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Resultados en los ensayos de Marshall con la adicién del 1.5% GEO.
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Figura 46. Peso unitario vs %C.A.

Descripcion: Para las briquetas, el peso unitario es; para Cemento asfaltico
al 5%, 2.53 gr/cm3; para 5.5%, 2.37 gr/cm?3; para 6% 2.36 gr/cm?; para 6.5%

de asfalto, 2.36 gr/cm?; para 7% de cemento asfaltico, 2.27 gr/cm?.

Interpretacién: en el grafico podemos observar que mientras mas aumente

el porcentaje de cemento asfaltico, el peso unitario se va a ver disminuido.
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Figura 47. Vacios vs %C.A.

Descripcion: Para el porcentaje de vacios en briquetas, se determiné que;
para el 5% de cemento asfaltica, el porcentaje de vacios es de 4.50; para el
5.5% de cemento asféltica, 4.32% de vacios; para el 6% de cemento
asféltico, 4.67% de vacios; para el 6.5% de asfalto, 4.70% de vacios y para

el 7% de cemento asfaltico, 4.48% de vacios.

Interpretacién: podemos visualizar que mientras el porcentaje de cemento
asfaltico aumenta, el porcentaje de vacios se reduce, haciendo que la
carpeta asfaltica sea aun mas permeable, a partir de 6.5% de cemento
asfaltico.
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Figura 48. V.M.A. vs %C.A.
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Descripcién: Para los agregados minerales, el promedio se calcula; para
5% de cemento asfaltico, 19.71%; para 5.5% de asfalto, 20.55%; para 6%

de cemento asfaltico, 23.27%; para 6.5% de asfalto, 21.20%; para 7% de

cemento asfaltico, 20.99%.

Interpretacion: Visualizamos que, al aumentar el porcentaje de cemento

asfaltico, el porcentaje de agregado mineral se ve en aumento hasta llegar

al 6% de cemento asfaltico, lo cual hara que la carpeta asfaltica sea mas

gruesa y duradera.

75



% Vacios Llenos de Asfalto
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Figura 49. V. Llenado C.A. vs %C.A.
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Descripcién: Para el porcentaje de vacios llenos de asfalto, se promedia

en briguetas como; para 5% de cemento asfaltico, 53.35%; para 5.5% de

cemento asfaltico, 51.63%; para 6% de cemento asféltico, 51.98%; para

6.5% de cemento asfaltico, 49.28%; para 7% de cemento asfaltico, 70.40

%.

Interpretaciéon: Visualizamos que, al aumentar el porcentaje de Cemento

asfaltico en briquetas, los % de vacios llenos de asfalto aumentan a partir

del 6% haciendo que la mezcla asféltica sea mas gruesa y duradera.
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Figura 50. Flujo vs %C.A.

Descripcién: para determinar el flujo promedio en las briquetas es; para

5% de cemento asfaltico, 2.88 mm; para 5.5% de asfalto, 3.11 mm; para 6%

de cemento asfaltico, 3.28 mm; para 6.5% de asfalto, 3.44 mm; para 7% de

cemento asfaltico, 3.29 mm.

Interpretacidon: Se observa si aumenta el porcentaje de cemento asfaltico,

el flujo aumenta en las briquetas, alcanzando su pico maximo en 6.5% de

contenido de asfalto.
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Figura 51. Estabilidad vs %C.A.

Descripcién: La estabilidad de la mezcla se puede promediar como; para
5%, la estabilidad es de 941.23 Kg; para 5.5%, la estabilidad es de 1009.80
Kg; para 6%, la estabilidad es de 946.73 kg; para 6.5%, la estabilidad es de
1040.23 kg; para 7%, la estabilidad es de 943.07 kg.

Interpretacion: Podemos visualizar que, si se aumenta el porcentaje de
contenido asfaltico, la estabilidad se ve disminuida al llegar al 6% de
contenido de asfalto, deduciendo que, al aumentar el contenido asfaltico,

este es menos propenso a soportar cargas y deformaciones.
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Figura 52. indice de Rigidez vs %C.A.

Descripcion: El indice de rigidez para briquetas utilizadas como muestra
patrén; para cemento asfaltico al 5%, 2237.86 kg/cm?; para 5.5%, 2107.49
kg/cm3; para 6%, 1766.86 kg/cm?; para 6.5%, 1878.34 kg/cm?; para 7%,
1828.25 kg/cm?.

Interpretacion: Se puede observar que el indice de rigidez presenta
parametros que oscilan entre los 1700 kg/cm3 y los 2200 kg/cm3, lo cual

nos indica que mientas aumente en contenido asfaltico.
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Tabla 12. Resumen de ensayos de Marshall en muestras con adicion de

geosintético de 0.5%.

Peso ; _ » indice De
C.A( o Vacios V.M.A V. Llenados Flujo Estabilida -
Fecha Unitario Rigidez
% %) (%) C.A (%) (mm) d (kg)
(gr/cm3) (kg/Cm)
11 -2022 5.00 2.43 4.40 18.99 45.62 3.01 1079.83 2118.88
11 -2022 5.50 2.43 4.03 18.53 56.72 3.45 1071.40 1992.35
11-2022 6.00 2.26 4.63 21.38 59.38 3.27 967.63 1910.01
11-2022 6.50 2.51 4.47 17.71 52.95 2.98 981.93 1896.98
11-2022 7.00 2.36 4.87 18.59 73.12 3.25 913.00 1785.26
Tabla 13. Resumen de ensayos de Marshall en muestras con adicion de
geosintético de 1%.
Peso ; . Estabili indice De
C.A( - Vacios V.M.A V. lLlenados Flujo o
Fecha Unitario dad Rigidez
%) %) (%) C.A (%) (mm)
(gr/lcm3) (kg) (kg/cm)
11-2022  5.00 2.43 462 | 24.57 38.50 3.37  862.77 1573.56
11-2022  5.50 241 448 @ 21.93 45.54 2.77  860.57 1925.45
11-2022  6.00 2.39 464 | 21.35 53.21 3.37  935.00 1739.01
11-2022 @ 6.50 2.38 440 | 21.06 51.92 3.04 937.20 1904.57
11-2022 | 7.00 2.35 412 | 21.59 63.11 3.39 902.73 1763.18
Tabla 14. Resumen de ensayos de Marshall en muestras con adicion de
geosintético de 1.5%.
Peso ) _ _ Indice De
~ Vacios V.M. V.lLlenados Flujo Estabili o
Fecha Unitario Rigidez
A (%) C.A (%) (mm) dad (kg)
(gr/cm3) (kg/cm)
11 - 2022 5.00 2.53 450 | 19.71 53.35 2.88 941.23 2237.86
11 - 2022 5.50 2.37 4.32 | 20.55 51.63 3.11 1009.80 2107.49
11 - 2022 6.00 2.36 4.67 | 23.27 51.98 3.28  946.73 @ 1766.86
11 - 2022 6.50 2.36 470 | 21.20 49.28 3.44 1040.23 1878.34
11 - 2022 7.00 2.27 4.48 | 20.99 70.40 3.29 943.07 @ 1828.25
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4.4.En el objetivo: “Determinar los porcentajes de adicién de caucho reciclado

y geosintético mezclados en las propiedades de la carpeta asfaltica del

pavimento flexible, Trujillo 2022”.

Resultados en los ensayos de Marshall con la adicién del 0.5 CR y
GEO.

Peso unitario (gr/cm3)
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Figura 53. Peso unitario vs %C.A.

Descripcion: Para las briquetas, el peso unitario es; para Cemento asfaltico
al 5%, 2.43 gr/cm?; para 5.5%, 2.43 gr/cm?3; para 6% 2.43 gr/cm3; para 6.5%

de asfalto, 2.51 gr/cm?; para 7% de cemento asfaltico, 2.49 gr/cm3,

Interpretacién: en el grafico podemos observar que mientras mas aumente

el porcentaje de cemento asféltico, el peso unitario se va a ver también en

aumento.
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Figura 54. Vacios vs %C.A.

Descripcion: Para el porcentaje de vacios en briquetas, se determiné que;
para el 5% de cemento asfaltica, el porcentaje de vacios es de 4.59; para el
5.5% de cemento asféltica, 4.48% de vacios; para el 6% de cemento
asféltico, 4.46% de vacios; para el 6.5% de asfalto, 4.39% de vacios y para

el 7% de cemento asfaltico, 4.59% de vacios.

Interpretacién: podemos visualizar que mientras el porcentaje de cemento
asféltico aumenta, el porcentaje de vacios se reduce hasta llegar al 6% de
contenido de asfalto, haciendo que la carpeta asfaltica sea aun mas
permeable, permitiendo alargar su vida util; luego de este porcentaje se ve

en aumento.
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Figura 55. V.M.A. vs %C.A.

Descripcidn: Para los agregados minerales, el promedio se calcula; para
5% de cemento asfaltico, 22.79%; para 5.5% de asfalto, 22.45%; para 6%
de cemento asféltico, 22.98%; para 6.5% de asfalto, 23.15%; para 7% de

cemento asfaltico, 22.52%.

Interpretacion: Visualizamos que, al aumentar el porcentaje de cemento
asfaltico, el porcentaje de agregado mineral se ve disminuido a partir de
6.5% de contenido de asfalto, lo cual hara que la carpeta asfaltica sea mas

delgada y menos duradera.
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Figura 56. V. Llenado C.A. vs %C.A.

7.00

Descripcién: Para el porcentaje de vacios llenos de asfalto, se promedia

en briguetas como; para 5% de cemento asfaltico, 43.67%; para 5.5% de

cemento asfaltico, 49.70%; para 6% de cemento asféltico, 52.70%; para

6.5% de cemento asfaltico, 50.78%; para 7% de cemento asfaltico, 57.78

%.

Interpretaciéon: Visualizamos que, al aumentar el porcentaje de Cemento

asfaltico en briquetas, los % de vacios llenos de asfalto aumentan haciendo

gue la mezcla asfaltica sea mas gruesa y duradera.
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Figura 57. Flujo vs %C.A.
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Descripcion: para determinar el flujo promedio en las briquetas es; para

5% de cemento asfaltico, 3.11 mm,; para 5.5% de asfalto, 3.11 mm; para 6%

de cemento asfaltico, 3.11 mm; para 6.5% de asfalto, 3.34 mm; para 7% de

cemento asfaltico, 3.34 mm.

Interpretacion: Se observa si aumenta el porcentaje de cemento asfaltico,

el flujo aumenta en las briquetas, alcanzando su pico maximo en 6.5% de

contenido de asfalto.
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ESTABILIDAD VS % C.A.
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Figura 58. Estabilidad vs %C.A.
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Descripcién: La estabilidad de la mezcla se puede promediar como; para
5%, la estabilidad es de 1083.13 Kg; para 5.5%, la estabilidad es de
1094.87 Kg; para 6%, la estabilidad es de 1150.97 kg; para 6.5%, la

estabilidad es de 1185.07 kg; para 7%, la estabilidad es de 1189.47 kg.

Interpretacion: Podemos visualizar que, si se aumenta el porcentaje de

contenido asfaltico, la estabilidad se ve en aumento, deduciendo que, al

aumentar el contenido asfaltico, este es mas propenso a soportar cargas y

deformaciones.
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Indice de Rigidez (kg/cm3
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Figura 59. indice de Rigidez vs %C.A.

Descripcién: El indice de rigidez para briquetas utilizadas como muestra
patrén; para cemento asfaltico al 5%, 2236.72 kg/cm?; para 5.5%, 2291.08
kg/cm3; para 6%, 2323.07 kg/cm?; para 6.5%, 2148.44 kg/cm?; para 7%,
2310.48 kg/cm3.

Interpretacion: Se puede observar que el indice de rigidez presenta
parametros que oscilan entre los 2100 kg/cm3 y los 2300 kg/cm3,
presentando una continuidad en los resultados, lo cual nos indica que
mientas aumente en contenido asfaltico, la mezcla presentara parecida
flexibilidad.
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Resultados en los ensayos de Marshall con la adicion del 1% CR y
GEO.

Peso unitario (gr/cm3)
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Figura 60. Peso unitario vs %C.A.

Descripcion: Para las briquetas, el peso unitario es; para Cemento asfaltico
al 5%, 2.43 gr/cm?3; para 5.5%, 2.43 gr/cm?; para 6% 2.39 gr/cm3; para 6.5%

de asfalto, 2.39 gr/cm3; para 7% de cemento asfaltico, 2.39 gr/cm?,

Interpretacién: en el grafico podemos observar que mientras mas aumente

el porcentaje de cemento asfaltico, el peso unitario se va a ver disminuido.
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Figura 61. Vacios vs %C.A.

Descripcidn: Para el porcentaje de vacios en briquetas, se determiné que;
para el 5% de cemento asfaltica, el porcentaje de vacios es de 4.57; para el
5.5% de cemento asfaltica, 4.35% de vacios; para el 6% de cemento
asfaltico, 4.21% de vacios; para el 6.5% de asfalto, 4.21% de vacios y para
el 7% de cemento asfaltico, 4.03% de vacios.

Interpretacion: Podemos visualizar que mientras el porcentaje de cemento

asfaltico aumenta, el porcentaje de vacios se reduce, haciendo que la

carpeta asfaltica sea alin menos permeable.
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Figura 62. V.M.A. vs %C.A.
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Descripcidn: Para los agregados minerales, el promedio se calcula; para
5% de cemento asféltico, 25.23%; para 5.5% de asfalto, 24.05%; para 6%
de cemento asfaltico, 24.05%; para 6.5% de asfalto, 23.92%; para 7% de

cemento asfaltico, 25.54%.

Interpretacion: Visualizamos que, al aumentar el porcentaje de cemento

asfaltico, el porcentaje de agregado mineral se ve disminuido hasta

alcanzar el 6% de contenido de asfalto, lo cual hara que la carpeta asfaltica

sea mas delgada y menos duradera, pasado el 6%, se ve en aumento,

haciendo que la carpeta asfaltica sea mas gruesa y duradera.
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Figura 63. V. Llenado C.A. vs %C.A.
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Descripcion: Para el porcentaje de vacios llenos de asfalto, se promedia

en briguetas como; para 5% de cemento asfaltico, 44.66%; para 5.5% de

cemento asfaltico, 45.78%; para 6% de cemento asféltico, 45.78%; para

6.5% de cemento asfaltico, 47.75%; para 7% de cemento asfaltico, 56.45

%.

Interpretacién: Visualizamos que, al aumentar el porcentaje de Cemento

asféltico en briquetas, los % de vacios llenos de asfalto aumentan haciendo

gue la mezcla asfaltica sea mas gruesa y duradera.
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Figura 64. Flujo vs %C.A.

Descripcién: para determinar el flujo promedio en las briquetas es; para
5% de cemento asfaltico, 3.19 mm; para 5.5% de asfalto, 3.46 mm; para 6%
de cemento asfaltico, 3.27 mm; para 6.5% de asfalto, 3.27 mm; para 7% de

cemento asfaltico, 3.41 mm.
Interpretacidn: Se observa si aumenta el porcentaje de cemento asfaltico,

el flujo aumenta en las briquetas, alcanzando su pico maximo en 5.5% de

contenido de asfalto y su punto mas bajo en 5%.
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Figura 65. Estabilidad vs %C.A.

Descripcion: La estabilidad de la mezcla se puede promediar como; para
5%, la estabilidad es de 1203.40 Kg; para 5.5%, la estabilidad es de
1247.77 Kg; para 6%, la estabilidad es de 1345.67 kg; para 6.5%, la
estabilidad es de 1351.53 kg; para 7%, la estabilidad es de 1351.53 kg.

Interpretacion: Podemos visualizar que, si se aumenta el porcentaje de
contenido asféltico, la estabilidad se ve en aumento; deduciendo que, al
aumentar el contenido asfaltico, este es mas propenso a soportar cargas y

deformaciones.
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Indice de Rigidez (kg/cm3
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Figura 66. indice de Rigidez vs %C.A.

Descripcion: El indice de rigidez para briquetas utilizadas como muestra
patrén; para cemento asfaltico al 5%, 2599.27 kg/cm?; para 5.5%, 2222.29
kg/cm3; para 6%, 2559.22 kg/cm3; para 6.5%, 2572.33 kg/cm?; para 7%,
2465.75 kg/cm3,

Interpretacion: Se puede observar que el indice de rigidez presenta
parametros que oscilan entre los 2200 kg/cm3 y los 2500 kg/cm3,
presentando una continuidad en los resultados, lo cual nos indica que
mientas aumente en contenido asfaltico, la mezcla presentara parecida
flexibilidad.
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Resultados en los ensayos de Marshall con la adicién del 1.5 CRy GEO

PESO UNITARIO VS %C.A.
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Figura 67. Peso unitario vs %C.A.

Descripcion: Para las briquetas, el peso unitario es; para Cemento asfaltico
al 5%, 2.53 gr/cm?; para 5.5%, 2.47 gr/cm?; para 6%, 2.36 gr/cm?3; para 6.5%
de asfalto, 2.36 gr/cm?; para 7% de cemento asfaltico, 2.36 gr/cm?.

Interpretacién: En el grafico podemos observar que mientras mas aumente

el porcentaje de cemento asfaltico, el peso unitario se va a ver disminuido.
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Figura 68. Vacios vs %C.A.

Descripcién: Para el porcentaje de vacios en briquetas, se determiné que;
para el 5% de cemento asfaltica, el porcentaje de vacios es de 4.36; para el
5.5% de cemento asfaltica, 4.31% de vacios; para el 6% de cemento
asfaltico, 4.84% de vacios; para el 6.5% de asfalto, 4.84% de vacios y para
el 7% de cemento asfaltico, 4.52% de vacios.

Interpretacién: Podemos visualizar que mientras el porcentaje de cemento

asfaltico aumenta, el porcentaje de vacios aumenta con su pico maximo de

C.A. de 6.25%, haciendo que la carpeta asféltica sea ain mas permeable.
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Figura 69. V.M.A. vs %C.A.
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Descripcién: Para los agregados minerales, el promedio se calcula; para
5% de cemento asfaltico, 22.23%; para 5.5% de asfalto, 22.61%; para 6%
de cemento asfaltico, 25.65%; para 6.5% de asfalto, 24.17%; para 7% de

cemento asfaltico, 23.83%.

Interpretacién: Visualizamos que, al aumentar el porcentaje de cemento

asféltico, el porcentaje de agregado mineral también aumenta hasta llegar

en 6% de C.A., lo cual har4d que la carpeta asfaltica sea mas gruesa y

duradera.
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Figura 70. V. Llenado C.A. vs %C.A.
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Descripcién: Para el porcentaje de vacios llenos de asfalto, se promedia

en briguetas como; para 5% de cemento asfaltico, 49.12%; para 5.5% de

cemento asfaltico, 53.57%; para 6% de cemento asféltico, 55.39%; para

6.5% de cemento asfaltico, 53.95%; para 7% de cemento asfaltico, 61.96

%.

Interpretacion: Visualizamos que, al aumentar el porcentaje de Cemento

asfaltico en briquetas, los % de vacios llenos de asfalto aumentan, haciendo

gue la mezcla asfaltica sea mas gruesa y duradera.
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Figura 71. Flujo vs %C.A.

Descripcion: para determinar el flujo promedio en las briquetas es; para

5% de cemento asféltico, 2.78 mm; para 5.5% de asfalto, 3.11 mm; para 6%

de cemento asféltico, 3.42 mm; para 6.5% de asfalto, 3.27 mm; para 7% de

cemento asfaltico, 3.04 mm.

Interpretacién: Se observa si aumenta el porcentaje de cemento asfaltico,

el flujo aumenta en las briquetas, alcanzando su pico maximo en 6% de

contenido de asfalto.
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Figura 72. Estabilidad vs %C.A.

Descripcidn: La estabilidad de la mezcla se puede promediar como; para
5%, la estabilidad es de 1216.97 Kg; para 5.5%, la estabilidad es de
1216.97 Kg; para 6%, la estabilidad es de 1272.70 kg; para 6.5%, la
estabilidad es de 1341.27 kg; para 7%, la estabilidad es de 1352.27 kg.

Interpretacién: Podemos visualizar que, si se aumenta el porcentaje de
contenido asfaltico, la estabilidad se ve en aumento, deduciendo que, al
aumentar el contenido asfaltico, este es mas propenso a soportar cargas y

deformaciones.
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Indice de Rigidez (kg/cm3
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Figura 73. indice de Rigidez vs %C.A.

Descripcién: El indice de rigidez para briquetas utilizadas como muestra
patrén; para cemento asféltico al 5%, 2853.36 kg/cm?; para 5.5%, 2509.69
kg/cm3; para 6%, 2387.97 kg/cm3; para 6.5%, 2564.55 kg/cm?; para 7%,
2850.14 kg/cm3.

Interpretacion: Se puede observar que el indice de rigidez presenta
parametros que oscilan entre los 2300 kg/cm3 y los 2800 kg/cm3,
presentando su pico mas bajo al llegar al 6% de contenido asfaltico, pero a
su vez el valor obtenido es mucho mayor a los otros porcentajes de adicion
de caucho y geosintéticos, lo cual nos indica que mientas aumente en

contenido asfaltico, al pasar el 6% ce cemento asféltico.
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Tabla 15. Resumen de ensayos de Marshall en muestras con adicion de

caucho reciclado y geosintético de 0.5%.

~Indice
Peso ~ Estabili
CA ~_ Vacios V.M.A Flujo De
Fecha Unitario Llenados dad o
(%) (%) (%) (mm) Rigidez
(gr/lcm3) C.A (%) (kg)

(kg/cm)
11 - 2022 5.00 2.43 459 | 2279 @ 43.67 3.11 1083.13 2236.72
11 - 2022 5.50 2.43 448 | 2245 49.70 3.11 1094.87 2291.08
11 - 2022 6.00 2.43 446 | 2298 52.70 3.11 1150.97 | 2323.07
11 - 2022 6.50 2.51 439 | 23.15 50.78 3.34 1185.07 2148.44
11 -2022 7.00 2.49 459 2252 57.78 3.34 1189.47 2310.48

Tabla 16. Resumen de ensayos de Marshall en muestras con adicion de

caucho reciclado y geosintético de 1%.

indice
Peso i _ .

C.A ~ Vacios V.M.A Flujo Estabili De

Fecha %) Unitario %) %) Llenados ) dad (kg) Rigid
0 0 0 mm) da igidez

(gr/cm3) C.A (%) : °

(kg/cm)
11-2022 5.00 2.43 457 25.23 44.66 3.19 1203.40 2599.27
11-2022 5,50 2.43 435 2405 45.78 3.46 1247.77 2222.29
11-2022 6.00 2.39 421 2405 45.78 3.27 | 1345.67 2559.22
11-2022 6.50 2.39 421 2392 47.75 3.27 1351.53 2572.33
11-2022 7.00 2.39 403 2554  56.45 3.41 1351.53 2465.75
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Tabla 17. Resumen de ensayos de Marshall en muestras con adicion de

caucho reciclado y geosintético de 1.5%.

~Indice
Peso i _ Estabili
~ Vacios V.M.A Flujo De
Fecha Unitario Llenados dad -
(%) (%) (%) mm) Rigidez
(gr/lcm3) C.A (%) (kg)
(kg/cm)
11-2022 5.00 2.53 436 | 2223 49.12 2.78 | 1216.97 2853.36
11-2022 5.50 2.47 431 2261 53.57 3.11  1216.97 2509.69
11-2022 6.00 2.36 484  25.65 55.39 3.42 | 1272.70 2387.97
11-2022 650 2.36 484 | 24.17  52.95 3.27 | 1341.27 2564.55
11-2022 7.00 2.36 452 23.83 61.96 3.04 1352.27 2850.14
Tabla 18. Resumen de ensayos de Marshall con el optimo C.A. (%) de las
mezclas.
Indice
Peso ) V. ) »
C.A . |Vacios| V.M.A Flujo | Estabili De
Mezclas %) Unitario %) %) Llenados (mm) | dad (kg) | Rigid
0 0 0 mm) | dad (kg igidez
(gr/cm3) C.A (%)
(Kg/Cm)
1700-
Parametros dela | i 35 |min15| - | 2-35 |min815
Norma 4000
PATRON 5.25| 2.42 4 19.12 58.1 295 |1047.55| 2269
CR 1% 5.14| 2.42 425 | 243 40.4 3.35 | 832.01 | 1525
CR 1.5% 5.08| 242 4.61 | 19.93 45.4 3.44 1080 |2100.45
GEO 0.5% 6.32| 2.381 | 4.48 | 19.38 | 59.76 | 3.244 | 976.5 | 1880.6
GEO 1% 6.35| 2.37 4.45 |20.915| 54.45 3.11 | 925.38 | 1874.52
GEO 1.5% 5.55| 2.4125 | 454 | 21.45 | 48.82 3.16 | 988.3 |2003.56
CRY GEO 0.5% [5.35| 2.431 | 450 | 22.78 | 47.215 | 3.11 | 1102.5 |2261.12
CRY GEO 1% |5.89| 2.40 4.27 |23.785| 45.14 3.32 |1316.52 | 2451.7
CRY GEO 1.5% |5.51| 2.443 | 457 | 23.68 | 51.79 |3.1745|1238.75| 2512.6
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La comparacion del peso unitarios de la adicibn de caucho reciclado y
geosintético en 0.5%, 1% y 1.5%.

Tabla 19. La comparacion del peso unitario en caucho y geosintético.

PESO UNITARIO (gr/cm3)
C.A (%) CRy GEO |CRy GEO |CR y GEO
PATRON
0.5% 1% 1.5%
500 | 2.53 2.43 2.43 2.53
550 | 2.37 2.43 2.43 2.47
6.00 | 236 2.43 2.39 2.36
6.50 | 2.36 2.51 2.39 2.36
7.00 | 2.27 2.49 2.39 2.36

VARIACION DEL PESO UNITARIO

255

2.50
= 245
1S
S 240
Lo
S 235 = PATRON
32230 B CRyGEO 0.5%
c
g 2.25 B CRyGEO 1%
1%
& 590 CRy GEO 1.5%

2.15

2.10

5.00 5.50 6.00 6.50 7.00
CA %

Figura 74. Variacion del peso unitario en mezclas con CR y GEO.
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La comparacion de vacios de la adicién de caucho reciclado y geosintético

en 0.5%, 1%y 1.5%.

Tabla 20. La comparacion del vacio en caucho y geosintético.

VACIOS (%)
C.A
CRYyGEO | CRYyGEO | CRyGEO
(%) |PATRON
0.5% 1% 1.5%
5.00 | 4.50 4.59 457 4.36
550 | 4.32 4.48 4.35 4.31
6.00 | 4.67 4.46 4.21 4.84
6.50 | 4.70 4.39 4.21 4.84
7.00 | 4.48 4.59 4.03 452
VARICION EN LOS VACIOS %

6.00

5.00

4.00
§ H PATRON
.© 3.00
§ B CRy GEO 0.5%

500 ®CRy GEO 1%

CRy GEO 1.5%
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5.50 6.00 6.5
C.A %

Figura 75. Variacion de vacios en mezclas con CR y GEO.
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La comparacion de V.M.A. de la adicion de caucho reciclado y geosintético

en 0.5%, 1%y 1.5%.

Tabla 21. La comparacion de V.M.A. en caucho y geosintético.

V.M.A (%)

CA CRYGEO | CRyGEO | CRyGEO
(%) |PATRON

0.5% 1% 1.5%
5.00 | 19.71 22.79 25.23 22.23
550 | 20.55 22.45 24.05 22.61
6.00 | 23.27 22.98 24.05 25.65
6.50 | 21.20 23.15 23.92 24.17
7.00 | 20.99 22.52 25.54 23.83

VARIACION DE LOS V.M.A
30.00
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Figura 76. Variacion del peso unitario en mezclas con CR y GEO.
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La comparacion de V. Llenados C.A. de la adicion de caucho reciclado y

geosintético en 0.5%, 1% y 1.5%.

Tabla 22. La comparacion de V. Llenados C.A. en caucho y geosintético.

V. LLENADOS C.A (%)

CA CRYGEO | CRyGEO | CRyGEO
(%) |PATRON

0.5% 1% 1.5%
5.00 | 53.35 43.67 44.66 49.12
550 | 51.63 49.70 45.78 53.57
6.00 | 51.98 52.70 45.78 55.39
6.50 | 49.28 50.78 47.75 52.95
7.00 | 70.40 57.78 56.45 61.96

VARIACION DE V. LLENADOS DE C.A %

80.00
70.00
60.00
x
< 50.00
o
n H PATRON
S 40.00
® B CRyGEO 0.5%
(]
:! 30.00 B CRyGEO 1%
>
CRyGEO 1.5%
20.00
10.00
0.00
5.00 5.50 6.00 6.50 7.00
CA %

Figura 77. Variacion de V. Llenados de C.A. en mezclas con CR y GEO.
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La comparacion de flujo de la adicién de caucho reciclado y geosintético en
0.5%, 1% y 1.5%.

Tabla 23. La comparacion de flujo en caucho y geosintético.

S FLUJO (mm)
' CRy GEO CRy GEO CRy GEO
(%) |PATRON
0.5% 1% 1.5%
5.00 | 2.88 3.11 3.19 2.78
550 | 3.11 3.11 3.46 3.11
6.00 | 3.28 3.11 3.27 3.42
6.50 | 3.44 3.34 3.27 3.27
7.00 | 3.29 3.34 3.41 3.04
VARIACION DEL FLUJO (mm)
4.00
3.50
3.00
2.50
Rel B PATRON
'S 2.00
T B CRy GEO 0.5%
1.50 mCRyGEO 1%
CRy GEO 1.5%
1.00
0.50
0.00
5.00 5.50 6.00 6.50 7.00

CA. %

Figura 78. Variacion de flujo en mezclas con CR y GEO.
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La comparacion de estabilidad de la adicibn de caucho reciclado y

geosintético en 0.5%, 1% y 1.5%.

Tabla 24. La comparacion de estabilidad en caucho y geosintético.

oA ESTABILIDAD (kg)
CRyGEO | CRyYyGEO | CRyGEO
(%) |PATRON
0.5% 1% 1.5%

5.00 | 941.23 1083.13 1203.40 1216.97
5.50 | 1009.80 |  1094.87 1247.77 1216.97
6.00 | 946.73 1150.97 1345.67 1272.70
6.50 | 1040.23 | 1185.07 1351.53 1341.27
7.00 | 943.07 1189.47 1351.53 1352.27

1600.00

1400.00

1200.00

1000.00

Estabilidad

800.00

600.00

400.00

200.00

5.00

VARIACION DE LA ESTABILIDAD (kg)

0.00 ‘|‘ ||‘ ||| ||

5.50

6.00 6.5
CA %

0

7.00

® PATRON

B CRy GEO 0.5%

®CRyGEO 1%
CRy GEO 1.5%

Figura 79. Variacion de estabilidad en mezclas con CR y GEO.
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La comparacion del indice de rigidez de la adicion de caucho reciclado y

geosintético en 0.5%, 1% y 1.5%.

Tabla 25. La comparacion del indice de rigidez en caucho y geosintético.

INDICE DE RIGIDEZ (kg/cm)

CA
CRy GEO CRy GEO
(%) |PATRON CRy GEO 1%
0.5% 1.5%

5.00 | 2237.86 | 2236.72 2599.27 2853.36
5.50 | 2107.49 | 2291.08 2222.29 2509.69
6.00 | 1766.86 | 2323.07 2559.22 2387.97
6.50 | 1878.34 | 2148.44 2572.33 2564.55
7.00 | 1828.25 | 2310.48 2465.75 2850.14

Vacios %

VARICION DE LOS INDICES DE RIGIDEZ

3000.00

2500.00

5.00

5.50

2000.00
1500.00
1000.00
500.00
0.00

6.00 6.50 7.00

CA. %

m PATRON

B CRy GEO 0.5%

® CRy GEO 1%
CRy GEO 1.5%

Figura 80. Variacion del indice de rigidez en en mezclas con CR y GEO.
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DISCUSION

El presente trabajo de investigacion, tiene como objetivo general determinar la
influencia de la adicion de caucho reciclado y geosintético en las propiedades de
la carpeta asféltica del pavimento flexible a través del método de Marshall, el
cual se escogio por ser un método de estudio casi completo, que nos permite
hallar los pesos unitarios, porcentaje de vacios, porcentaje de vacios llenados,
porcentaje de vacios de materiales, flujo, estabilidad, indice de rigidez y

porcentaje de contenido asfaltico.

Se pudo observar en los resultados que tanto para la adicion de caucho reciclado
como para los geosintéticos se realizaron en porcentajes de 0.5%. 1% y 1.5%,
como reemplazo del cemento asféltico para que las propiedades sean
modificadas sin afectar los pesos de la mezcla, basandonos en contenido
asfaltico al 5%, 5.5%, 6%, 6.5% y 7%; se compararon los resultados finales para
determinar el contenido de asfalto mas favorable a utilizar.

Los resultados sobre adicion de caucho reciclado por el método de Marshall
coinciden con los de (Burgos y Rodriguez, 2022), debido que, al trabajar con
caucho al 1.5% obtienen resultados 6ptimos, mejorando asi las propiedades de
la carpeta asfaltica del pavimento flexible dandole mayor estabilidad y rigidez. A
su vez, logramos trabajar con los mismos porcentajes para la adicion de
geosintético (0.5%, 1% y 1.5%) basandonos en nuestro antecedente, logrando
determinar que al adicionar geosintético al 1.5% ayuda a mejorar las propiedades

de la carpeta asfaltica del pavimento flexible.

Como objetivos especificos se buscé identificar la muestra patrén de la carpeta
asféltica del pavimento flexible sin adiciébn de caucho reciclado y geosintético,
gracias a ello, se elaboraron muestras de briquetas de una carpeta asféltica
convencional y realizando el método de Marshall para determinar cuales son las
propiedades de una carpeta asfaltica convencional sin adicion de caucho
reciclado y geosintético teniendo como principales datos, la estabilidad, pesos
unitarios, indice de rigidez y flujo, ademas de los porcentajes de vacios, llenados,
V.M.A, contenido de asfalto.

En los resultados para la muestra patrén del método de marshal para nuestra

carpeta asfaltica son diferentes a los obtenidos por (Salazar Saldafia, G.)
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obteniendo una estabilidad promedio de 1357.75 kg, en comparacién a nuestros
resultados de estabilidad promedio para nuestra muestra patron con 5.25% de
contenido de asfalto es de 1047.55 kg y nuestro indice de rigidez es de 2269
kg/cm, con esto observamos que nuestras muestras son menos resistentes a
deformaciones, pero sigue estando dentro del rango permitido por norma
(minimo 1800 libras). (p.38)

Como objetivo especifico se buscd determinar el porcentaje de adicion caucho
reciclado méas efectivo en las propiedades de la carpeta asfaltica del pavimento
flexible, obteniendo que al adicionar el 0.5% ayuda a la mejora de las
propiedades mecanicas y fisicas de la carpeta asfaltica. No se escogieron
muestras al 1.5% ya que se observa que la estabilidad disminuye, el flujo también
y los % de vacios se ven en aumento, dando un resultado menos favorables y
muy alejados de nuestras hipotesis y objetivos.

Para nuestro antecedente planteado por (Romero Chambi, L.) determiné que el
porcentaje mas Optimo para adicionar caucho reciclado en la carpeta asféaltica de
un pavimento flexible es del 1%, comparando este resultado, con nuestra
investigacion es de 0.5%, dandole una estabilidad de 91405 kg/min y una
estabilidad de 914.5 kg/min y un indice de rigidez de 2082.45 kg/cm.

Como objetivo especifico se consideré determinar el porcentaje de adicion de
geosintético mas efectivo en las propiedades de la carpeta asfaltica del
pavimento flexible, obteniendo también que al adicionar al 1% de este material,
ayuda a la mejora de las propiedades de la carpeta asfaltica, sobre todo en la
estabilidad de esta.

En nuestro antecedente planteado por (Serna Orozco, N. y Téllez Salas, J.)
determina que se utilizé6 5% de contenido asfaltico, obteniendo una estabilidad
de 1200 kg, en cambio al obtener nosotros una mezcla asfaltica al 1% con
contenido de asfalto al 6.35%, obtenemos una estabilidad de 925.38 kg y un
indice de rigidez de 1874.52 kg/cm. Lo cual nos indica que se puede conseguir

mejoras al adicionar este material a la mezcla asfaltica.

Como objetivo especifico se buscd determinar los porcentajes de adicion de
caucho reciclado y geosintético mezclados en las propiedades de la carpeta

asfaltica del pavimento flexible, Trujillo 2022. Obteniendo que el porcentaje mas
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beneficioso que podemos trabajar es utilizando ambos materiales como
reemplazantes del cemento asfaltico al 1%, utilizando un total de contenido
asféltico al 5.89%.

En nuestro antecedente planteado por (Landinez, Restrepo y Lazaro) quien
utilizé una mezcla de geosintético con caucho adicionandolo a una mezcla
asfaltica modificada al 0.25%, elaborando un total de 12 briquetas, obtuvo que
su estabilidad al 5% de contenido asfaltico es aproximadamente de 1240 kg, en
cambio nuestra muestra modificada al 1% nos da una estabilidad de 1316.52 kg
y un indice de rigidez de 2451.7 Kg/cm.

Como obijetivo especifico se busco determinar los cambios que se producen en
las propiedades al adicionar caucho reciclado y geosintético en la carpeta
asfaltica del pavimento flexible, Trujillo 2022. Los cambios que se produjeron en
las propiedades, tanto mecénicas como fisicas son; mayor estabilidad, mejor
indice de rigidez, mayor resistencia, disminucion del porcentaje de vacios, mayor
resistencia a los cambios de temperatura y mayor resistencia al desgaste y
compresion.

Segun nuestro antecedente planteado por (Castillo Campos, J.) nos describe
que un pavimento modificado debe presentar propiedades dctiles, absorcion de
energia, durabilidad, resistencia mecdanica, resistencia a los cambios de
temperatura, resistencia a la humedad, disminucion de % de vacios, estabilidad,
entre otras propiedades. De acuerdo con nuestros resultados, se deberia
obtener una mejora en distintas propiedades en comparacion con nuestra
muestra patron, demostrando que la adiciébn de caucho y geosintéticos a la
carpeta asfaltica de pavimentos flexibles representan mejoras 6ptimas para el

disefio de nuevos pavimentos.

Los antecedentes planteados y los resultados obtenidos en la investigacion
aseguran que la adicion de caucho reciclado y geosintético en la carpeta asféltica
presenta mejores propiedades que a las de una carpeta asfaltica convencional
lo cual indica que esta investigacion ayuda a la realizaciébn de pavimentos
sustentables y beneficiosos no solo para la poblacion donde se encuentre este
tipo de pavimentos, sino al su entorno ya que busca reutilizar elementos que son

muy poco biodegradables como el caucho de neuméticos y geosintéticos,
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aclarando también que existen varios tipos de geosintéticos que se pueden
utilizar.

Para finalizar, los ensayos realizados en el presente proyecto de investigacion
fueron realizados gracias a la maquinaria moderna que presentaba el laboratorio
“Mineral Technology” permitiendo obtener resultados precisos y detallados,
ayudando a que la informacién de esta tesis sea lo mas confiable posible ante
los lectores.
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VI.

CONCLUSIONES

Se logr6 determinar que la adicion de caucho reciclado y geosintético en las
propiedades de la carpeta asfaltica del pavimento flexible en caliente influyen
de manera positiva a la mezcla asféaltica, logrando obtener una estabilidad
de 1316.52 kg, un porcentaje de vacios de 4.27% y un indice de rigidez de
2451.7 kg/cm, encontrando que estos valores se encuentran dentro de los
rangos permitidos por norma en el Manual de Carreteras.

Se logré determinar que la muestra patrén de la carpeta asfaltica del
pavimento flexible sin adicion de caucho reciclado y geosintético, presenta
una estabilidad de 1047.55 kg y un indice de rigidez de 2269 kg/cm, con un
contenido aféltico del 5.25%, obteniendo también las propiedades que
presenta una carpeta asfaltica convencional.

Se logré determinar que el porcentaje Optimo para la adicion de caucho
reciclado mas efectivo en las propiedades de la carpeta asfaltica del
pavimento flexible es de 0.5%, al 5.85 de % de contenido asféltico,
presentando una estabilidad de 914.5 kg y un indice de rigidez de 2082.45
kg/cm, siendo este mayor en comparacion con la muestra patrén.

Se logré determinar que el porcentaje éptimo para la adicién de geosintético
mas efectivo en las propiedades de la carpeta asféaltica del pavimento flexible
es de 1%, presentando una estabilidad de 925.38 kg y un indice de rigidez
de 1874.52 kg/cm, siendo este mayor en comparacion con la muestra patron.
Se logré determinar que el porcentaje 6ptimo para la adicion de caucho
reciclado y geosintético mas efectivo en las propiedades de la carpeta
asféltica del pavimento flexible es de 1%, que la estabilidad sea del 1316.52
kg y un indice de rigidez de 2451.7 kg/cm, por lo tanto, este es mas propenso
a soportar cargas y deformaciones.

Se determiné que los cambios que se producen en las propiedades al
adicionar caucho reciclado y geosintético en la carpeta asfaltica del
pavimento flexible, son una mejora en la estabilidad, en el porcentaje de

vacios llenados y una disminucién en el porcentaje de vacios.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda que todas las muestras sean elaboradas muy
minuciosamente y cumplan con la norma que establece el manual de
Carreteras.

Es recomendable que tanto el caucho reciclado y los geosintéticos tengan un
control de calidad 6ptimo, eso con la finalidad de que los resultados obtenidos
al ser adicionados a la carpeta asfaltica sean los mas favorables.

Se recomienda que las briquetas sean elaboradas y compactadas en 3 capas
y 75 golpes por capa, eso con la finalidad de que la compactacion sea lo
suficientemente 6ptima.

Es recomendable que, al momento de elaborar los diferentes ensayos, se
cuenten con maquinarias calibradas y de buena calidad, eso con la finalidad
de que los resultados sean los méas confiable posibles.

Se recomienda que, si esta investigacion es elaborada en una prueba de
campo, esta se logre determinar para que tipo de suelos podria ser
proyectado, con la finalidad de un estudio ain mas avanzado.

Es recomendable la elaboracién de pavimento flexible adicionando caucho
reciclado y geosintéticos en su carpeta asfaltica, debido al aumento de la vida

atil que presenta en comparacion a un pavimento flexible convencional.
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ANEXO 3: Matriz de operacionalizacion e indicadores de variables

Anexo 3.1: Matriz de operacionalizacion de variables

Tabla 26. Matriz de operacionalizacion de variables

Titulo: Adicion de caucho reciclado y geosintético en las propiedades de la carpeta asfaltica del pavimento flexible, Trujillo 2022.

. o o . : : . Escala de
Variables Definicidon conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores medicion
(Angulo Blanquisett, G., Orjuela Rodriguez, A. y
Ramirez Pico, L. 2019) Por definicién para el 0.50%
caucho se le conoce como un material resistente,
impermeable y elastica, su uso se aplica en el|Se analizara a través de 1%
Adicion de . -~ . observacién y adicién porcentual
caucho proceso de fabricar neumaticos, definido en la de caucho reciclado  en i Razén
reciclado lcomposicion de agregados como el azufre, |pavimentos flexibles, y a su vez
h re ot . también se adicionara el
caucho y entre otros, para que soporten mayor | yoosintético en la  mezcla
o : FAlt 1.50%
friccion y altas temperaturas en el pavimento. |asfaltica.
(p-5)
Geosintético - 0.5% Razén
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(Cossio Abascal, Coral. 2019) Son fabricados
con materiales pétreos, en la transformacion de
los polimeros de manera industrial al finalizar el
proceso de obtiene mallas, fibras, laminas,
peliculas y tejidos, y se encuentran relacionados
con la ingenieria civil en la rama de transporte,
hidraulica y geoambiental. Y sus funciones en la
estructura es mejorar la parte econdémica y su

comportamiento en los disefos. (p.6)

1%

1.5%

Propiedades

(Zuiiga Chepe, Oscar. 2018) En el pavimento
sus propiedades mecanicas con respecto en la
carpeta tienden a ser resistente, siendo
resistente a las abrasiones del transito e
impermeabilidad, para el caso de las
propiedades fisicas debe tener su color y textura
de manera conveniente, en la superficie debe

ser uniforme y estabilidad al transito. (p. 24)

Se desarrollara a través de
ensayos y observaciones, que
nos permitirdn identificar los
cambios en las propiedades
mecanicas de la carpeta asfaltica
con el fin de obtener mejores
resultados.

Propiedades
Mecénicas

Ensayo de
MARSHALL

Razén
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Anexo 3.2: Indicadores de variables.

Tabla 27. Matriz de Indicadores de Variables.

se encuentra

con una

i TECNICA / TIEMPO MODO DE
OBJETIVO ESPECIFICO |DIMENSIONES | INDICADORES [DESCRIPCION ;
INSTRUMENTO EMPLEADO CALCULO
0.50% Para el cuidado
1% del medio
ambiente  se .
o _ Mediante
utilizé caucho| Ficha de datos ] _
- _ 7 dia Plantilla de
reciclado con el 1
1.50% ) Excel
fin de darle uso
en la adicion a
las mezclas.
0.5% Es la mezcla de
dos
0,
1% geosintéticos, Mediante los
es la| Ficha de datos ] ensayos
- 7 dia )
membrana 2 realizados a la
1.5% asfaltica el cual muestra
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armadura de

geotextil.
Identificar la muestra patron
de la carpeta asféltica del
pavimento flexible sin adicion
de caucho reciclado vy
geosintético, Trujillo 2022.
Determinar el porcentaje de
adicion caucho reciclado mas Mediante
efectivo en las propiedades Ficha de Excel y el
de la carpeta asfaltica del| propiedades Ensayo de observacion de 120 dias cumplir los
pavimento flexible, Trujillo Marshall datos 1 requisitos de la
2022. En este Norma
método se
Determinar el porcentaje de determina la
adicion de geosintético mas densidad,
efectivo en las propiedades estabilidad.
de la carpeta asféltica del flujo y los

pavimento flexible,

2022.

Trujillo

porcentajes de

vacios.
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Determinar los cambios que
se producen en las
propiedades al adicionar
caucho reciclado y
geosintético en la carpeta
asfaltica del  pavimento
flexible, Trujillo 2022.
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ANEXO 4: Instrumentos de recoleccién de datos.

Anexo 4.1: Ficha de Observacion de datos 1

ENSAYO DE MARSHALL ASTM D-(1559)
PORCENTAJE DE ASFALTO DE LA MUESTRA

SOLICITA Castrat Chapilliquén, Leydiana - Chavez Guevara, Christian
"Adicién de caucho reciclado y geosintético en las propiedades de la carpeta asféltica del pavimento flexible, Trujillo
OBRA :
2022"
| UBICACION DE OBRA : Distrito TRUNLLO EDAD 53
Provincia TRUJILLO Tecnico ING.S.A.H.M
Region LA LIBERTAD |Fecha -
DOSIFICACION AGREGADOS
ITEM PASO 1 2 3 4 PROMEDIO
1 % de cemento asfiltico en peso de ln mezcla
2 % de agregado grueso en peso de la mezela
3 % de agregado fino en peso de la mezcla
4 % de agregado Caucho reciclado y Geosintetico en peso
de la mezcla
S Peso especifico del cemento asfiltico- aparente
6 Peso especifico agregado grueso- bulk
7 Peso especifico agreado fino- bulk
8 Peso especitico caucho reciclado
9 Peso especifico geo si
10 Peso de la briqueta en el aire (gr)
11 Peso de la briqueta en ¢l agun (gr)
12 Volumen de la briqueta por .
13 Peso especifico bulk de la briguela
14 Peso especifico méximo ASTM D-2041
15 % de vacios
16 Peso especifico bulk del agregado total
17 VMA
18 % de vacios llenados con C.A
19 Peso ifico del agregado total
20 Asfaltado absorvido por el agregado total
21 % de asfalto cfectivo
22 Flujo (mm)
23 Lectura del Dia Anillo Marshall
24 Estabilidad sin corregir (Kg)
25 IFaclor de estabilidad
26 [Bstbili ida: (23424) (Kg)
27 Ilndice de rigidez: (10*25/21) (kg/cm).
OBSERVACIONES
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ANEXO 5: Validez y confiabilidad de los instrumentos.
Anexo 5.1: Evaluaciéon de expertos 1.

Anexo 5.1.1: Validaciéon de formato Marshall.

MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS
Titulo de la investigacion: e o

Adicién de caucho reciclado y geosintético en las .
propiedades de la carpeta asfaltica de un pavimento flexible,
Trujillo 2022

mvewga‘:ié“‘ " Disefio de Infraestructura Vial
Apellidos y nombres del experto: Carranza Vasquez Miguel Angel
El instrumento: Ficha de Observacion de datos 1

TMediante la matriz de evaluacién de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de las
preguntas marcando con una “x" en las columnas de Si o0 NO. Asimismo, le exhortamos en la
correccion de los items, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad de

mejorar la medicion sobre la variable en estudio.
items Ap@% Observaciones

Preguntas

Si |
1 ¢El instrumento de medicion presenta el disefio
adecuado? ) j
2 ¢Elinstrumento de recoleccion de datos tiene
relacion con el titulo de la investigacion? \/
3 ¢En el instrumento de recoleccién de datos se
mencionan las variables de investigacion? v
4 ¢Elinstrumento de recoleccién de datos facilitara el
logro de los objetivos de la investigacion? f
f
{
¥
X
X

5 ¢El instrumento de recoleccion de datos se relaciona
con las variables de estudio?
¢Cada una de los items del instrumento de medicion
6 |se relaciona con cada uno de los elementos de los
indicadores?
¢ Ei disefo dei instrumento de medicion facilitara el
7 analisis y procesamiento de datos?
¢El'instrumento de medicion sera accesible a la
8 | poblacion sujeto de estudio?
¢Elinstrumento de medicion es claro, preciso y
9 sencilio de manera que se pueda obtener los datos
| requeridos?

|jugerencias: j

Firma del experto:
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Anexo 5.1.2: Validacion de formatos.

MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

Titulo de la investigacién: Adicién de caucho reciclado y geosintético en las
propiedades de la carpeta astaltica de un pavimento flexible, !
Trujillo 2022 |
Linea de investigacion: Disefio de Infraestructura Vial
Apellidos y nombres del experto: Carranza Vasquez Miguel Angel T
El instrumento: Ficha de Observacion de datos 2 |

Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cadz una de las

preguntas marcando con una ‘x" en las columnas de Si o NO. Asimismo, le exhortamos enla

correccién de los items, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la finzlidad de |

mejorar la medicion sobre la variable en estudio. |

‘te Aprecia
Preguntas NO

¢ El instrumento de medicion presenta el disefio

adecuado?

¢ El instrumento de recoleccion de datos tiene

relacién con el titulo de la investigacion?

¢En el instrumento de recoleccion de datos se

mencionan las variables de investigacion?

¢ Elinstrumento de recoleccion de datos facilitara el

logro de los objetivos de la investigacion?

¢ El instrumento de recoleccion de datos se relaciona

con las variables de estudio?

¢ Cada una de los items del instrumento de medicion

6 |se relaciona con cada uno de los elementos de los

~ |indicadores?

(El disefio del instrumento de medicion facilitara el

| andlisis y procesamiento de datos?

¢ El instrumento de medicion sera accesible a la

sujeto de estudio?
nto de medicion es claro, preciso y s
que se pueda obtener los datos

Observaciones

1

O AW N

2&><>\ ol B S S S oS VA 7
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Anexo 5.2: Evaluacion de expertos 2.

Anexo 5.2.1: Validacion de formato Marshall.

MATRIZ PARA EVAL
[Titulo de la investigacién: \d
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Anexo 5.2.2: Validacion de formatos.

MATRIZ PARA EV

o de la investigacion:
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Anexo 5.3: Evaluacién de expertos 3.

Anexo 5.3.1: Validaciéon de formato Marshall.

MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

Titulo de la investigacion:

Adicion de caucho reciclado y geosintético en las
propiedades de la carpeta asfaltica del pavimento flexible,
Trujillo 2022

Linea de investigacion:

Diseno de Infraestructura Vial

Apellidos y nombres del experto:

Luis Alberto Horna Araujo

El instrumento:

Ficha de Observacion de datos 1

Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de las
preguntas marcando con una “x” en las columnas de Sl o NO. Asimismo, le exhortamos en la
correccion de los items, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad de
mejorar la medicion sobre la variable en estudio.

requeridos?

it Aprecia ob .
ems Preguntas Si TNO servaciones
1 ¢ El instrumento de medicion presenta el disefo X
adecuado?
2 ¢ El instrumento de recoleccion de datos tiene X
relacion con el titulo de la investigacion?
3 ¢ En el instrumento de recoleccion de datos se X
mencionan las variables de investigacion?
4 ¢ El instrumento de recoleccion de datos facilitara el X
logro de los objetivos de la investigacion?
5 ¢ El instrumento de recoleccion de datos se relaciona X
con las variables de estudio?
¢ Cada una de los items del instrumento de medicion
6 |se relaciona con cada uno de los elementos de los X
indicadores?
7 ¢ El disefio del instrumento de medicion facilitara el X
analisis y procesamiento de datos?
8 ¢ El instrumento de medicion sera accesible a la N/A
poblacion sujeto de estudio?
9 ¢ El instrumento de medicion es claro, preciso y
sencillo de manera que se pueda obtener los datos | X

Sugerencias: Se entiende que los sujetos de estudio son las probetas de ensayo, por lo que el item 8 no
esta en contexto.

Firma del experto:

Luis Alberto Horna Araujo

CIP: 24002
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Anexo 5.3.2: Validaciéon de formatos.

MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

Titulo de la investigacion: Adicion de caucho reciclado y geosintético en las

propiedades de la carpeta asfaltica del pavimento flexible,

Trujillo 2022
Linea de investigacion: Disefio de Infraestructura Vial
Apellidos y nombres del experto: Luis Alberto Horna Araujo
El instrumento: Ficha de Observacién de datos 2

Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de las
preguntas marcando con una “x” en las columnas de Si o NO. Asimismo, le exhortamos en la
correccion de los items, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad de
mejorar la medicion sobre la variable en estudio.

: Aprecia .
Items Preguntas Si TNO Observaciones
1 ¢ El instrumento de mediciéon presenta el disefio X
adecuado?
2 ¢ El instrumento de recoleccion de datos tiene X
relacion con el titulo de la investigacion?
3 ¢ En el instrumento de recoleccion de datos se X
mencionan las variables de investigacion?
4 ¢ El instrumento de recoleccion de datos facilitara el | X
logro de los objetivos de la investigacion?
5 ¢ El instrumento de recoleccion de datos se relaciona| X
con las variables de estudio?
¢ Cada una de los items del instrumento de medicion| X

6 |se relaciona con cada uno de los elementos de los
indicadores?

¢ El disefio del instrumento de medicion facilitarael | X

7 analisis y procesamiento de datos?

8 ¢ El instrumento de medicion sera accesible a la N/A
poblacion sujeto de estudio?

9 ¢ El instrumento de medicién es claro, preciso y X
sencillo de manera que se pueda obtener los datos
requeridos?

Sugerencias: Se entiende que los sujetos de estudio son las probetas de ensayo, por lo que el item 8 no
esta en contexto.

Firma del experto:

CIP. 24002

Luis Alberto Horna Araujo
CIP: 24002
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Anexo 5.4: Evaluacion de expertos 4.

Anexo 5.4.1: Validacion de formato Marshall.
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Anexo 5.4.2: Validacion de formatos.

MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

Titulo de la investigacion:

Adicién de caucho reciclado y geosintético en las
propiedades de la carpeta asfaltica del pavimento flexible,

Trujillo 2022 ) |
Linea de investigacion: Disefio de Infraestructura Vial
Apellidos y nombres del experto: Victor Hugo Mifiano Zavaleta
El instrumento: Ficha de Observacién de datos 2

Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene |a facultad de evaluar cada una de las
preguntas marcando con una “x" en las columnas de Sl o NO. Asimismo, le exhortamos en la
correccion de los items, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad de
mejorar la medicién sobre la variable en estudio.

ltoms]

Preguntas

_Aprecia
Sl |NO

Observaciones

1

¢El instrumento de medicion presenta el disefio
adecuado?

X

¢El instrumento de recoleccién de datos tiene
relacion con el titulo de la investigacion?

¢En el instrumento de recoleccion de datos se
mencionan las variables de investigacion?

¢ El instrumento de recoleccion de datos facilitara el
logro de los objetivos de la investigacion?

2
3
4
5

¢El instrumento de recoleccién de datos se relaciona
con las variables de estudio?

¢ Cada una de los items del instrumento de medicion
se relaciona con cada uno de los elementos de los
indicadores?

¢ El disefio del instrumento de medicion facilitara el
analisis y procesamiento de datos?

¢ El instrumento de medicion sera accesible a la
blacién sujeto de estudio?

¢ El instrumento de medicion es claro, preciso y
sencillo de manera que se pueda obtener los datos
requeridos?

e 125 2SS RS S 25 [9K

Sugerencias:

Firma del experto:
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ANEXO 6: Fichas Técnica de geosintético (Membrana asfaltica reforzada con
geotextil).

Anexo 6.1: Fichas Técnicas chema

DESCRIPCION La MEMBRANA ASFALTICAGEOCEN es un producto de asfilto pléstico megaflex; que estd
compuesta por una armadura de fieltro de poliéster, que mejora las propiedades mecénicas
logrando mayor resistencia a los esfuerzos de punzonamiento y posibles desgarros que puedan
producir sobre la membrana; asi también consta con una cobertura superficial de polietileno de
alta densidad (polimero sintético) en ambas caras, que funcionarad como foil antiadherente
como se muestra a continuacién:

1" REVESTIMIENTO: Polietilenc
N ATMADURA: el de Pl
" —

+ I
S 5" FILM ANTIADHERENTE DE POLIETILENO

e —

CAPA DEASFALTO - 2
PLASTICO MEGAFLEX .

Imagen N°1. Estructura de MEMBRANA ASFALTICA GEOCEN compuesta por 5 capas.

VENTAJAS - Especificada para impermeabilizaciones bajo sistema.
- Mayor seguridad ante los posibles maltratos ocasionados durante la obra.
- Mayor resistencia al Punzonamiento.

- BRI ds SR merteRtsemE o measRd e PRlSY 0B RTR cementicio

usos Impermeabilizaciéon de superficies donde la membrana no queda expuesta a la intemperie y
requiere gran resistencia al punzonado o desgarro. Este tipo de membrana brinda al sistema
mayor seguridad y resistencia extendiendo la vida util del si ; como por ejemplo en solados
y terrazas; debajo de baldosas u otro revestimiento; en impermeabilizaciones de doble
membrana. También para impermeabilizar cimientos, sétanos y muros de contencion.

DATOS TECNICOS PARAMETRO NORMA OENSAYO VALOR TOLERANCIA
Peso promedio de la membrana - 35 kg. +/- 1kg.
Largo de la membrana — 10m +/-0.3 kg.
Anchodela 1lm 4/ 0.
Espesor de la membrana = 3 mm +/-0.3kg.
Carga Mineral IRAM 1581 47,5% +/-10 kg.
Gramaje armadura de poliéster - 120 g/m2 —
Deslizamiento al calor IRAM 6693 =10% -

(2 horas, 70°)
Plegabilidad en frio (2 horas, 0°C) IRAM, 6693 Maximo 2 fallas —
Punzonado Dindmico IRAM 6693 =4,09) -

PREPARACION Y PREPARACION DE LA SUPERFICIE:
APLICACION DEL - Labase debe encontrarse limpia y seca (sin humedad) minimo 8 dias de tarrajeada o 30
dias de vaciada, sin partes sueltas o mal adheridas, totalmente excenta de pintura,
PRODUCTO grasa o aceite, etc.
- Nivele la superficie evitando con ello un consumo excesivo de material.
- Verificar que la superficie tiene rugosidad adecuada para la aplicacién del producto.

APLICACION:
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[Calidad[quelConstruye]

A

Aplique el imprimante para membranas “CHEMA BITUMEN” de manera uniforme en toda
la superficie. Verifique que la superficie este perfectamente limpia y seca antes de colocar
la membrana.

Coloque los rollos, desde la parte mas baja a la mas alta de la superficie (procurando
comenzar por los desagiies) en sentido perpendicular a la pendiente: se comenzara
extendiendo el rollo por completo sobre la cubierta a modo de presentacién del rollo con
el objeto de verificar su posicion sobre la zona afectada, y se volvera a enrollar de modo
de comenzar la adhesién del mismo.

Caliente la superficie de la Membrana a soldar (antiadherente) con soplete, fundiendo
totalmente el antiadherente y superficialmente el asfalto y se adherira al sustrato
ejerciendo una leve presion.

Coloque los pafios (superpuestos en el sentido de ascenso de la pendiente) solapados no
menos de 8cm sentido longitudinal. Entre finales de rollo se solapan 15cm. Las
Membranas Asfalticas cuentan con una banda de soldadura para facilitar el solapado.

Los encuentros entre piso y pared se resolveran con doble Membrana de modo de que |la
terminacién en los mismos sea redondeada.

Una vez colocados la totalidad de las Membranas, se asegura los traslapes haciendo un

sello fundiendo los traslapes y asegurandose que estén bien pegados.

Solicite el “Manual de instalacion de Mantas y Membranas Asfélticas” o consultelo enla pagina
web: www.chema.com.pe

RENDIMIENTO Para calcular el numero de rollos requeridos se utiliza la siguiente férmula:

drea x1.15

=N° derollos

drea: Area a impermeabilizar.

PRESENTACION Membrana Geocen— 10 metros (Cddigo: 71100903)

ALMACENAMIENTO De almacenarse en un lugar fresco, ventilado y sellado bajo techo el tiempo de vida util serd de
3 afos.

PRECAUCIONES Y Almacene los rollos en areas cubiertas, protegidas de la lluvia, de los rayos solares y con
RECOMENDACIONES temperaturas no inferiores a los 5°C ni superiores a 35°C. Retirarlos solo en el momento de su

uso.

Los rollos se almacenan en pallets haciendo un apilamiento horizontal de 2 niveles con una
capacidad de 27 rollos.Se recomienda la disposicion de los productos a utilizar el lugar de
aplicacion, por lo menos 2 horas antes de su colocacioén, con el fin de que los mismos logren el
equilibrio deseado con la temperatura y humedad ambiente.

A temperaturas ambientes cercanas a 5°C se tendrad especial cuidado al extender el rollo,
desenrollandolo con lentitud para evitar rasgaduras, fisuras u otros dafios.

No debera colocarse la membrana cuando la temperatura ambiente sea inferior a los 5°C (41°F).

Pégina2de3
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No se realizara el trabajo con tiempo lluvioso y no se reanudara hasta que la superficie este
totalmente seca.

Se recomienda tener extinguidor en el lugar de aplicacién para contrarrestar posibles focos de
fuego, que pudieran aparecer durante la colocacion.

La informacién que suministramos esta basada en ensayos que consideramos seguros y correctos de acuerdo a nuestra experiencia. Los usuarios
quedan en libertad de efectuar las pruebas y ensayos previos que estimen conveniente, para determinar si son apropiados para un uso en
particular. El uso, aplicacién y manejo correcto de los productos, quedan fuera de nuestro control y es de exclusiva responsabilidad del usuario.

ATENCION AL CLIENTE
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Anexo 6.2: Fichas Técnicas de megaflex.

EVOLUCION Y SEGURIDADEN WY |Jc).\J N )¢
LD Lo E )
SISTEMAS DE IMPERMEABILIZACION Bvwrerrryrmrdt
MEMBRANA ASFALTICA ALTO IMPACTO

CON ARMADURA DE POLIESTER.

NO EXPUESTA/ ALTA RESISTENCIA
US0 BAJO PISO 0 ENTRE PAREDES

Caracteristic
i & Membrana de Asfalto P Megaflex con armadura de Poliester (que
mejora las propiedades icas logrando mayor resistencia a los
esfuerzos de punzonad@y pesibles desgarros que pueden producirse sobre
la membrana. Con cobé | superficial de polietileno de alta densidad
(polimetro sintético) e as caras, que funcionara como foil
antiadherente. Por sus isticas brinda mayor seguridad frente a
posibles desgarros o p aciones das por acci laci
a la obra o ajenas a la

Donde
Indicado para la impe
quede expuesta a la ini
desgarro. Se la incorpo

ilizacion de superficies donde la membrana no

grie y requiera gran resistencia al punzonado o

)mo parte de un todo debajo de otro elemento
del sistema. La confece le este tipo de sistemas brinda mayor
seguridad y resistencia tiende la vida util del producto. Algunos

Ty hiemplas de aplicacio, ste prod. , son:

. .. Ensolados y ter la il bilizacién se resuelva con una

w~membrana bajo calim t temas bajo bal u otro i

pimpermeabilizacio. n doble membrana. También para
longs, sotanos y muros de contencion.

= Especificada p m
- Mayor seguridad ant
- Mayor resistencia al
- Excelente mordiente ros cementicios (antes de aplicar un
mortero cementicio de e el polietileno antiadh. di el
uso de un soplete me

lizaciones bajo sistema.
ibles maltratos ocasionados durante la obra.

Presentacion: - En rollos de 10m ° (1m de ancho por
10m de largo) - Las membranas GEOCEN se presentan
en las siguientes variantes:

*GEOCEN 3mm —

Membrana Normal Alto Impacto de 34 Kg.
* GEOCEN 4mm

Membrana Normal Alto Impacto de 45 Kg.

Luis M. Drago 1760 (B1852LGX) - Parque Industrial Al Buenos Aires, Argentina. / Tel /Fax: (54-11) 4002-5000 (Lineas Rotativas)
E-mail: info@megafiex.com.ar / MGX Virtual: www.megaflex.com.ar | Departamento Técnico: tecnico@megaflex.com.ar
0-800-33-33-649 (MGX)

Las imagenes son de caracter ilustrativo.
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GEOCEN » Membrana asfaltica alto impacto con armadura de poliester y revestimiento de polietileno

Aplicacion (Norma IRAM 12627)

Para asegurar una correcta impe; es 1tal cumplir con
los siguientes criterios de aplicacion:

1) PREPARACION DE LA SUPERFICIE: La superficie donde sera aplicaco al
producto debe estar seca, limpia, plana, firme, lisa, uniforme y contar con los
medios necesarios para evacuar el agua que recibira.

2) IMPRIMACION: Antes de colocar la membrana se procederd a la
imprimacion de la superficie con el objeto de mejorar la mordiente con el
sustrato. Para ello podra utilizarse PRIMER ASFALTICO MEGAFLEX (base
solvente), EMULSION ASFALTICA MEGAFLEX (base acuosa), o ASFALTO
OXIDADO EN PANES de aglicacion en caliente; sequn las caracteristicas

de la obra. Se aplicaré el producto imprimante de manera uniforme en toda la
superficie incluyendo elementos sobresalientes (chimeneas, elementos de
ventilacion, etc.), desagiies y babetas. Se aguardara el secado de la
imprimacién y se verificara que la superficie este perfectamente limpia antes
de calocar la membrana.

3) COLOCACION: Los rollos se colocaran sucesivamente, desde la parte mas
baja a la més alta de la superficie (procurando comenzar por los desagies) en
sentido perpendicular a la pendgiente. Se comenzaré exiendiendo el rollo por
completo sobre la cubierta a mode de “presentacion del rollo” con el objeto
de verificar su posicion sobre la zona afectaca, y se volvera a enrollar de
modo de comenzar la adhesion del mismo.

4) ADHESION: Se calentaré la superficie de la membrana & soldar

con soplete, el antiadnerente y

superficialmente el asfalto y se adherira al sustrato ejerciendo una
leve presion.
5) SOLAPADO: Los paios sucesivos se colocaran (superpuestos en el
sentido de ascenso de la pendiente) solapados no menos de 8cm (3.2") en
sentido longitudinal. Entre finales de rollos se solaparén 15¢m (6°).
6) EMBABETADO: Por ultimo se realizara el embabetado en los muros
perimetrales. Los encuentros entre piso y pared se resolveran con doble
membrana de modo de que la terminacidn en los mismos sea redondeada.
7) TERMINACION: Fs importante destacar que esta membrana no es apta
para quedar expuesta a la intemperie, y que por lo tanto recibira una
terminacion superficial constituyendo un sistema donde ls membranz repose
debajo de otro elemente del sistema. Una vez aplicado el producto, sera

io fundir el polietil i con el uso de un soplete
membranero, con el objeto de mejorar la mordiente con el mortero a recibir.

Para una correcta seguir las it sumini:

departamento técnico Megaflex, TEL: 4002-5000 {Iineas

en esta ficha y en el Manual Técnico Megaflex. Ante cualquier consulta comuniquese con el
i i

om.ar ff com.ar
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geocen

Membrana asfdltica de alta resistencia para impermeabilizaciones bajo solado.

Beneficios

» Mayor resistencia al impacto.

» Maxima durabilidad.

« Impermeabilizacién definitiva.

EE€

MAXIMA
FLEXIBILIDAD

’E] 2

RINDE IMPERMEABLE

Usos

Para la impermeabilizacién de terrazas y cubiertas en
donde la membrana no queda expuesta.

En solados y terrazas donde la impermeabilizacién se
resuelva con una membrana bajo carpeta, cimientos,
sétanos y muros de contencion.

Tips y seguridad

¥’ Almacenar los rollos en areas cubiertas, protegidos de
la lluvia y humedades, en posicién horizontal y de forma
piramidal, sin superar las cinco hileras en altura.

v’ Disponer de los productos en obra por lo menos 2
horas antes de su aplicaciéon para lograr el equilibrio
deseado con la temperatura y la humedad ambiente.

v Aplicar con temperaturas entre 10°C y 30°C, sin lluvias
o heladas.

v Por su seguridad, se recomienda contar con matafue-
gos de gas carbdénico o polvo quimico en el lugar de la
aplicacion.

Rendimiento

10m?2 por rollo.

Nota: Para el cdlculo de materiales, considerar entre un
10% y un 20% de desperdicio por solape entre rollos y el

tratamiento de puntos criticos (babetas, ventilaciones,
desagues, etc.).

Presentacion
Rollos de 4 mm.
Color

Negro.

uUso
BAJO SOLADO

Composicion

Doble capa de asfalto oxidado, armadura central de
poliéster y revestimiento de polietileno de alta densidad.

Caracteristicas técnicas

Rollo: 4 mm. + 0,4 mm.
Largo:10 m. £ 0,3 m.
Ancho:1m. 0,03 m.

Escurrimiento al calor (2 hs. 70°C IRAM 6693): <10 %.
Plegabilidad en frio (0°C, 2 hs. IRAM 6693): < 2 fallas en
sentido longitudinal y transversal.

Tipo de asfalto: Oxidado.

Nota: Estos resultados se han obtenido en ensayos reali-
zados bajo condiciones estandarizadas y pueden variar
en funcién de las condiciones de la puesta en obra.

www.ar.weber/soluciones_megaflex

megaflex

SAINT-GOBAIN
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geocen

Membrana asfaltica de alta resistencia para impermeabilizaciones bajo solado.

Beneficios

» Mayor resistencia al impacto.
» Maxima durabilidad.

« Impermeabilizacién definitiva.

Preparacion del soporte

-Limpiar bien la superficie para que se encuentre libre de
polvo, aceite, grasa, entre otros residuos.

- Comprobar que el soporte esté completamente seco,

firme y consistente. Caso contrario realizar las repara-
ciones previa aplicacion del producto.

Modo de empleo

Presentacion
Rollos de 4 mm.
Color

Negro.

- Aplicar 2 manos de Megaflex pintura asfaltica o Megaflex
emulsién asfaltica dependiendo del sustrato, como
promotor de adherencia. Aplicar con brocha o rodillo de
manera uniforme en toda la superficie, incluyendo
elementos sobresalientes (babetas, remates, ventilacio-
nes, etc.). También puede utilizarse como imprimacion
asfalto oxidado.

1. Impermeabilizar previamente todos
los desagUes. Luego, colocar los
rollos desde la parte mas cercana a
los mismos hacia la parte mas aleja-
da, en forma perpendicular a la
pendiente.

Extender el rollo a aplicar por com-

pleto para verificar su correcta
posicion. Enrollarlo nuevamente.

Conservacion:

2 . Calentar el rollo con soplete en la
porcién a aplicar hasta fundir comple-
tamente el antiadherente. Desenrollar

la parte calentada y ejercer una leve
presiéon para ayudar a la adherencia.
Solapar el pafio consecutivo no
menos de 8 cm. en sentido longitudi-
nal. En los extremos de los rollos
solapar 15 cm. para evitar cualquier
filtracion.

Nota:

3 . Soldar los solapes entre pafos
calentando con soplete, y luego, con
una cuchara de albafil presionar y
distribuir el asfalto de exudado para
sellar la union.

Esta membrana no es apta para
quedar expuesta a la intemperie y
por lo tanto debera recibir una termi-
nacion superficial constituyendo un
sistema donde la membrana repose
debaqjo de otro elemento.

Una vez aplicado el producto, sera
necesario  fundir el  polietileno
expuesto con soplete, para mejorar la
mordiente para el mortero posterior.

12 meses a partir de la fecha de fabricacion, en envase
original cerrado, no expuesto al sol y protegido de la
humedad.

Para aplicaciones fuera del rango de temperatura indicado,
consultar a nuestro departamento técnico.

www.ar.weber/soluciones_megaflex

megaflex

SAINT-GOBAIN
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meqgaflex

geocen

Hoja técnica

DESCRIPCION

Membrana asfaltica de alto impacto con armadura de poliéster, ideal para
impermeabilizaciones bajo piso de terrazas y cubiertas donde la membrana no
queda expuesta.

SOPORTE

Carpetas cementicias, hormigén, fibrocemento, entre otros.

COMPOSICION

Doble capa de asfalto oxidado, armadura central de poliéster y revestimiento de
polietileno de alta densidad

RENDIMIENTO

10 m? por rollo.

Nota: Para el calculo de materiales, considerar entre un 10% y un 20% de desperdicio
por solape entre rollos y el tratamiento de puntos criticos (babetas, desagues,
ventilaciones, etc).

PREPARACION DEL SOPORTE

Limpiar bien la superficie para que se encuentre libre de polvo, aceite, grasa,
entre otros residuos.

Comprobar que el soporte esté completamente seco, firme y consistente
Caso contrario realizar las reparaciones previa aplicacion del producto
Aplicar dos manos de pintura asfaltica, emulsion asfaltica dependiendo del
sustrato, como promotor de adherencia. Aplicar con brocha o rodillo de
manera uniforme en toda la superficie, incluyendo elementos sobresalientes
(babetas, remates, ventilaciones, etc) También puede utilizarse como
imprimacion asfalto oxidado. Ver fichas de productos correspondientes para
cada caso.

MODO DE EMPLEO

Impermeabilizar previamente todos los desagues. Luego, colocar los rollos
desde la parte mas cercana a los mismos hacia la parte mas alejada, en
forma perpendicular a la pendiente.

Extender el rollo a aplicar por completo para verificar su correcta posicion.
Enrollarlo nuevamente. Calentar el rollo con soplete en la porcidén a aplicar

Pégina 1 de 2
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meqgaflex

hasta fundir completamente el antiadherente. Desenrollar la parte calentada
y ejercer una leve presion para ayudar a la adherencia

e Solapar el pano consecutivo no menos de 8 cm en sentido longitudinal. En los
extremos de los rollos solapar 15 cm para evitar cualquier filtracién. Soldar los
solapes entre panos calentando con soplete, y luego, con una cuchara de
albanil presionar y distribuir el asfalto de exudado para sellar la unién. Una
vez aplicado el producto, serd necesario fundir el polietileno expuesto con
soplete, para mejorar la mordiente para el mortero posterior.

OBSERVACIONES
Esta membrana no es apta para quedar expuesta a la intemperie y por lo tanto
debera recibir una terminacién superficial constituyendo un sistema donde la

membrana repose debajo de otro elemento

RECOMENDACIONES

Almacenar los rollos en areas cubiertas, protegidos de la lluvia y humedades, en
posicidon horizontal y de forma piramidal, sin superar las cinco hileras en altura.
Disponer de los productos en obra por lo menos 2 horas antes de su aplicacion para
lograr el equilibrio deseado con la temperatura y la humedad ambiente.

Aplicar con temperaturas entre 10°C y 30°C, sin lluvias o heladas.

Por su seqguridad, se recomienda contar con matafuegos de gas carbdnico o polvo
quimico en el lugar de la aplicacién.

PRESENTACIONES
Rollo de 4mm, 1 m de ancho por 10 m de largo.
CONSERVACION

12 meses a partir de la fecha de fabricacion, en envase original cerrado, no expuesto
al sol y protegido de la humedad.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Rollo: 4 mm * O,4mm.

Largo: 10 m + 0,3m.

Ancho:1m * 0,03m.

Escurrimiento al calor (2 hs 70°C IRAM 6693): < 10 %.

Plegabilidad en frio (0°C, 2hs IRAM 6693): < 2 fallas en sentido longitudinal y
transversal.

Tipo de asfalto: Oxidado.

Nota: Estos resultados se han obtenido en ensayos realizados bajo condiciones
estandarizadas y pueden variar en funcién de las condiciones de la puesta en obra.
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SECCION 1: Identificacion del producto.

Identificador SGA del producto.
Nombre del producto: Membrana bajo piso MGX NOR/membrana bajo piso MEGANOR/membrana bajo piso GEOCEN
Uso recomendado del producto quimico y restricciones.

Membrana no expuesta
Trabajos bajo carpeta

Usos desaconsejados:
No aplicar con temperaturas inferiores a 10°C ni superiores a 30°C
No aplicar con lluvias o heladas

Datos sobre el proveedor.

Empresa: Megaflex Saint Gobain Argentina

Direccion: Luis Maria Drago 1760 (B1852LGX)

Poblacion: Burzaco

Provincia: Buenos Aires

Teléfono: 4002-5000

Web: www.megaflex.ar

Na o de teléf para emergencias: 0800-800-93237 (Sélo disponible en horario de oficina; Lunes-Viernes; 08:00-17:00)

SECCION 2: Identificacion del peligro o peligros.

Clasificacion de la mezcla.
El producto no esta clasificado como peligroso segtn el Sistema Globalmente Armonizado de Clasificacion y Etiquetado de Productos
Quimicos SGA/GHS.

El tos de las etiquetas del SGA.

Otros peligros que no conducen a una clasificacion.
En condiciones de uso normal y en su forma original, el producto no tiene ninglin otro efecto negativo para la salud y el medio
ambiente.

SECCION 3: Composicién/informacién sobre los componentes.

Sustancias.
No Aplicable.

Mezclas.

Sustancias que representan un peligro para la salud o el medio ambiente y que estan presentes en cantidades superiores a su valor
umbral de acuerdo con la Resolucion de la SUPERINTENDENCIA DE RIESGOS DEL TRABAJO (S.R.T.) N° 801 de fecha 10 de abril
de 2015 que aprob¢ la Implementacion del Sistema Globalmente Armonizado de Clasificacion y Etiquetado de Productos Quimicos
(SGA/GHS):

(*)Clasificacion
2 i Limites de
Identificadores Nombre Concentracion Clasificacién TN
especificos
N. CAS: 8052-42-4
N. CE: 232-490-9 [1] asfalto (petrdleo) humos, aerosoles solubles
- 50 -75% = =

N. registro: 01- en benceno

2119480172-44-XXXX
(*) £l texto completo de las frases H se detalla en el apartado 16 de esta Ficha de Seguridad.
[1] Sustancia a la que se aplica un limite de exposicion en el lugar de trabajo (ver seccion 8.1).

-Continua en la pagina siguiente. -
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SECCION 4: Primeros auxilios.

Descripcion de los primeros auxilios necesarios.
Debido a la composicion y a la tipologia de las sustancias presentes en el preparado, no se necesitan advertencias particulares.

Inhalacién.
Situar al accidentado al aire libre, mantenerle caliente y en reposo, si la respiracion es irregular o se detiene, practicar respiracion
artificial.

Contacto con los ojos.
Retirar las lentes de contacto, si lleva y resulta facil de hacer. Lavar abundantemente los ojos con agua limpia y fresca durante, por
lo menos, 10 minutos, tirando hacia arriba de los parpados y buscar asistenda médica.

Contacto con la piel.
Quitar la ropa contaminada.

Ingestion.
Mantenerle en reposo. NUNCA provocar el vomito.

a 1o,

Sintomas/ efectos mas import: , ag o retar
No se conocen efectos agudos o retardados derivados de la exposicion al producto.

Indi. cdica i A af-

ion de la idad de recibir at Y, en su caso, de tratamiento especial.
En los casos de duda, o cuando persistan los sintomas de malestar, solicitar atencion médica. No administrar nunca nada por via
oral a personas que se encuentren inconscientes.

SECCION 5: Medidas de lucha contra incendios.

Medios de extincion apropiados.

Medios de extincién apropiados:

Polvo extintor o CO2. En caso de incendios mas graves también espuma resistente al alcohol y agua pulverizada.
i .
No usar para la extincion chorro directo de agua. En presencia de tension eléctrica no es aceptable utilizar agua o espuma como
medio de extincion.

Peligros especificos del producto quimico

Riesgos especiales.

El fuego puede produdr un espeso humo negro. Como consecuencia de la descomposicion térmica, pueden formarse productos
peligrosos: mondxido de carbono, diéxido de carbono. La exposicion a los productos de combustion o descomposicion puede ser
perjudicial para la salud.

Medidas especiales que deben tomar los equipos de lucha contra incendios.
Refrigerar con agua los tanques, cisternas o recipientes proximos a la fuente de calor o fuego. Tener en cuenta la direccion del
viento.

Equipo de proteccién contra incendios.
SegUn la magnitud del incendio, puede ser necesario el uso de trajes de proteccion contra el calor, equipo respiratorio autbnomo,
guantes, gafas protectoras o mascaras fadales y botas.

SECCION 6: Medidas que deben tomarse en caso de vertido accidental.

Pr i per , equipo protector y procedimiento de emergendia.
Para control de exposicion y medidas de proteccion individual, ver seccén 8.

Precauciones relativas al medio ambiente.
Producto no clasificado como peligroso para el medio ambiente, evitar en la medida de lo posible cualquier vertido.

-Continua en la pagina siguiente. -
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Métodos y materiales para la contencion y limpieza de vertidos.
La zona contaminada debe limpiarse inmediatamente con un descontaminante adecuado. Echar el descontaminante a los restos y
dejarlo durante varios dias hasta que no se produzca reaccion, en un envase sin cerrar.

Referendia a otras secciones.
Para control de exposicion y medidas de proteccion individual, ver seccion 8.
Para la eliminacion de los residuos, seguir las recomendaciones de la seccion 13.

SECCION 7: Manipulacién y almacenamiento.

Precauciones que se deben tomar para garantizar una manipulacion segura.

El producto no requiere medidas especiales de manipulacion, se recomiendan las siguientes medidas generales:

Para la proteccion personal, ver seccion 8. No emplear nunca presion para vadiar los envases, no son recipientes resistentes a la
presion.

En la zona de aplicacion debe estar prohibido fumar, comer y beber.

Cumplir con la legislacion sobre seguridad e higiene en el trabajo.

Conservar el producto en envases de un material idéntico al original.

Condici de al i seguro, induid lesquiera i patibilidades.

El producto no requiere medidas especiales de almacenamiento.

Como condiciones generales de almacenamiento se deben evitar fuentes de calor, radiaciones, electricidad y el contacto con
alimentos.

Mantener lejos de agentes oxidantes y de materiales fuertemente acidos o alcalinos.

Almacenar los envases entre 5y 35 °C, en un lugar seco y bien ventilado.

Almacenar segun la legislacion local. Observar las indicaciones de la etiqueta.

Usos especificos finales.

Almacenar los rollos en areas cubiertas, protegidos de la lluvia y humedades, en posicion horizontal y de forma piramidal, sin
superar las cinco hileras en altura.

Disponer de los productos en obra por lo menos 2 horas antes de su aplicacion para lograr el equilibrio deseado con la temperatura
y la humedad ambiente.

Se recomienda contar con matafuegos de gas carbonico o polvo quimico en el lugar de la aplicacion.

SECCION 8: Controles de exposicién/proteccién personal.

Parametros de control.

Limite de exposicion durante el trabajo para:

Nombre N. CAS Pais Valor limite ppm mg/m’
asfalto (petréleo) humos, aerosoles . Ocho horas 0,5
solubles en benceno 8052:42:4 Argentina [1] Corto plazo

[1] Segun Resolucion 295/2003 sobre Higiene y seguridad en el trabajo, Ministerio de trabajo, Empleo y Seguridad Social.
El producto NO contiene sustancias con Valores Limite Bioldgicos.
Niveles de concentracion DNEL/DMEL:

Nombre DNEL/DMEL Tipo Valor
asfalto (petroleo) humos, aerosoles solubles en | DNEL Inhalation, Long-term, Local effects 2,9
benceno (Workers) (mg/m3)
N. CAS: 8052-42-4

N. CE: 232-490-9

DNEL: Derived No Effect Level, (nivel sin efecto obtenido) nivel de exposicion a la sustancia por debajo del cual no se prevén efectos
adversos.
DMEL: Derived Minimal Effect Level, nivel de exposicion que corresponde a un riesgo bajo, que debe considerarse un riesgo minimo
tolerable.

Controles técnicos apropiados:

Proveer una ventilacion adecuada, lo cual puede conseguirse mediante una buena extraccion-ventilacion local y un buen sistema
general de extraccion.

-Continua en la pagina siguiente. -
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Medid.

de protecdon individual, como equipo de proteccion personal (EPP)

Concentracion: 100 %

Membrana asfaltica transitable

Usos: Pintable
Ideal bajo solado
Resistente al trafico
Protecdion respiratoria:

Si se cumplen las medidas técnicas recomendadas no es necesario ningtin equipo de proteccion individual.

Proteccion de las

Si el producto se manipula correctamente no es necesario ninguin equipo de proteccion individual.

Proteccion de los ojos:

Si el producto se manipula correctamente no es necesario ningun equipo de proteccion individual.

Proteccion de la piel:

EPL: Calzado de trabajo

Caracteristicas:

Estos articulos se adaptan a la forma del pie del primer usuario. Por este motivo, al igual que por

cuestiones de higiene, debe evitarse su reutilizacion por otra persona.

El calzado de trabajo para uso profesional es el que incorpora elementos de proteccion destinados a

Observaciones: proteger al usuario de las lesiones que pudieran provocar los accidentes, se debe revisar los trabajor para
los cuales es apto este calzado.

Mantenimiento:

SECCION 9: Propiedades fisicas y quimicas y caracteristicas de seguridad.

Propiedades fisicas y quimicas Basi
Estado fisico-Aspecto:N.D./N.A.

Color: N.D./N.A.

Olor:N.D./N.A.

Umbral olfativo:N.D./N.A.

Punto de Fusion/Punto de congelacion:N.D./N.A.
Punto/intervalo de ebullicion: N.D./N.A.
Inflamabilidad (sdlido, gas): N.D./N.A.

Punto de inflamacién: > 60 °C

Temperatura de autoinflamacion: N.D./N.A.
Temperatura de descomposicion: N.D./N.A.
pH:N.D./N.A.

Viscosidad cinematica: N.D./N.A.
Solubilidad:N.D./N.A.

Coeficiente de reparto (n-octanol/agua): N.D./N.A.
Presion de vapor: N.D./N.A.

Densidad relativa:N.D./N.A.

Densidad de vapor relativa:N.D./N.A.

Tasa de evaporacion: N.D./N.A.

Limite inferior de explosion: N.D./N.A.

Limite superior de explosion: N.D./N.A.
Liposolubilidad: N.D./N.A.

Hidrosolubilidad: N.D./N.A.

Viscosidad: N.D./N.A.

Propiedades explosivas: N.D./N.A.

Propiedades comburentes: N.D./N.A.
N.D./N.A.= No Disponible/No Aplicable debido a la naturaleza del producto.

Otras caracteristicas de seguridad.

Punto de Gota: N.D./N.A.

Centelleo: N.D./N.A.

N.D./N.A.= No Disponible/No Aplicable debido a la naturaleza del producto.

SECCION 10: Estabilidad y reactividad.

Reactividad.

-Continua en la pagina siguiente. -
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El producto no presenta peligros debido a su reactividad.

Estabilidad quimica.
Estable bajo las condiciones de manipulacion y almacenamiento recomendadas (ver epigrafe 7).

Posibilidad de reacciones peligrosas.
El producto no presenta posibilidad de reacciones peligrosas.

Condiciones que deben evitarse.
Evitar cualquier tipo de manipulacion incorrecta.

Materiales incompatibles.
Mantener alejado de agentes oxidantes y de materiales fuertemente alcalinos o acidos, a fin de evitar reacdones exotérmicas.

Productos de d posicion peligrosos.
No se descompone si se destina a los usos previstos.

SECCION 11: Informacién toxicolégica.

Informacion sobre los efectos toxicologicos.

No existen datos disponibles ensayados del producto.

El contacto repetido o prolongado con el producto, puede causar la eliminacion de la grasa de la piel, dando lugar a una dermatitis
de contacto no alérgica y a que se absorba el producto a través de la piel.

Las salpicaduras en los ojos pueden causar irritacion y danos reversibles.

a) toxicidad aguda;
Datos no concluyentes para la clasificacion.

b) corrosion o irritacion cutaneas;
Datos no concluyentes para la clasificacion.

c) lesiones oculares graves o irritacion ocular;
Datos no concluyentes para la clasificacion.

d) sensibilizacion respiratoria o cutanea;
Datos no concluyentes para la clasificacion.

e) mutagenicidad en células germinales;
Datos no concluyentes para la clasificacion.

f) carcinogenicidad;
Datos no concluyentes para la clasificacion.

g) toxicidad para la reproduccion;
Datos no concluyentes para la clasificacion.

h) toxicidad especifica en determinados 6rganos (STOT) - exposicion (nica;
Datos no concluyentes para la clasificacion.

i) toxicidad espedifica en determinados 6rganos (STOT) - exposicion repetida;
Datos no concluyentes para la clasificacion.

j) peligro por aspiracion;
Datos no concluyentes para la clasificacion.

SECCION 12: Informacién ecotoxicolégica.

Toxicidad.
No se dispone de informacidn relativa a la Ecotoxicidad de las sustancias presentes.

Persistencia y degradabilidad.

-Continua en la pagina siguiente. -
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No se dispone de informacion relativa a la biodegradabilidad de las sustancias presentes.
No se dispone de informadon relativa a la degradabilidad de las sustancias presentes.No existe informacion disponible sobre la
persistencia y degradabilidad del producto.

Potencial de Bioacumulacion.
No se dispone de informacion relativa a la Bioacumulacion de las sustancias presentes.

Movilidad en el suelo.

No existe informacion disponible sobre la movilidad en el suelo.

No se debe permitir que el producto pase a las alcantarillas o a cursos de agua.
Evitar la penetracion en el terreno.

Resultados de la valoracion PBT y mPmB.
No existe informadon disponible sobre la valoracion PBT y mPmB del producto.

Otros efectos adversos.
No existe informacion disponible sobre otros efectos adversos para el medio ambiente.

‘ SECCION 13: Informacién relativa a la eliminacién de los productos.

Métodos de eliminacion.
No se permite su vertido en alcantarillas o cursos de agua. Los residuos y envases vacios deben manipularse y eliminarse de acuerdo
con las legislaciones local/nacional vigentes.

‘ SECCION 14: Informacién relativa al transporte.

No es peligroso en el transporte. En caso de accidente y vertido del producto actuar segtin el punto 6.
Namero ONU.
No es peligroso en el transporte.

Designacion oficial de transporte.
Denominacion: No es peligroso en el transporte.

Clase(s) relativas al transporte.
No es peligroso en el transporte.

Grupo de embalaje/envasado si se aplica.
No es peligroso en el transporte.

Riesgos ambientales.
No es peligroso en el transporte.

Precauciones especiales para el usuario.
No es peligroso en el transporte.

Transporte a granel con arreglo al anexo II de MARPOL 73/78 y al Codigo IBC.
No es peligroso en el transporte.

SECCION 15: Informacién sobre la reglamentacién.

Avred

Disposiciones especificas sobre seguridad, salud y medi biente para el pr to de que se trate.
El producto no se encuentra afectado por el procedimiento establecido en el convenio de Rotterdam, relativo a la exportadon e
importacion de productos quimicos peligrosos.

SECCION 16: Otras informaciones.

-Continua en la pagina siguiente. -
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Se recomienda utilizar el producto inicamente para los usos contemplados.

Abreviaturas y acronimos utilizados:

DMEL:  Derived Minimal Effect Level, nivel de exposicon que corresponde a un riesgo bajo, que debe
considerarse un riesgo minimo tolerable.

DNEL:  Derived No Effect Level, (nivel sin efecto obtenido) nivel de exposicion a la sustancia por debajo
del cual no se prevén efectos adversos.

EPIL: Equipo de proteccion personal.

Principales referencias bibliograficas y fuentes de datos:

Resolucion 801/2015 SUPERINTENDENCIA DE RIESGOS DEL TRABAJO (S.R.T.).

Resolucion 3359/2015 SUPERINTENDENCIA DE RIESGOS DEL TRABAJO (S.R.T.).

Sistema Globalmente Armonizado de Clasificacion y Etiquetado de Productos Quimicos SGA/GHS Rev. 6.
Resolucion 195/97.

Decreto N© 779/95.

http://echa.europa.eu/

http://www.unece.org

La informacion faclitada en esta ficha de Datos de Seguridad ha sido redactada de acuerdo con la Resolucion de la
SUPERINTENDENCIA DE RIESGOS DEL TRABAJO (S.R.T.) N° 801 de fecha 10 de abril de 2015 que aprobd la Implementacion del
Sistema Globalmente Armonizado de Clasificacion y Etiquetado de Productos Quimicos (SGA/GHS) y el Anexo 4 del SGA/GHS: Guia
para la elaboracion de fichas de datos de seguridad (FDS).

La informacion de esta Ficha de Datos de Seguridad del Producto esta basada en los conocimientos actuales y en las leyes
vigentes, en cuanto que las condiciones de trabajo de los usuarios estan fuera de nuestro conocimiento y control. El producto
no debe utilizarse para fines distintos a aquellos que se especifican, sin tener primero una instruccion por escrito, de su manejo.
Es siempre responsabilidad del usuario tomar las medidas oportunas con el fin de cumplir con las exigencias establecidas en
las legislaciones.

-Continua en la pagina siguiente. -
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2 PROMART

Catalogo Impermeabilizantes

Membrana Imperdan FP 30 P (10x1)
Chema 24880

=

FICHA TECNICA

Despacho 24 horas Si

Tipo de Producto Impermeabilizante
Color Negro

Marca Chema

Resistencia a los solventes Si

Advertencia de uso Mantener fuera del alcance de los
nifios.

Despacho a Financiamiento
Domicilio

Garantia 1 Afio

Material Otros

Resistencia al moho Si
Rendimiento 10 m2
Resistencia a la humedad Si

Proteccion UV Si
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ANEXO 7: Fichas Técnica de asfalto liquido.

Hoja Técnica

CHEMA ALQUITRAN

VERSION: 02

Calidad[que]Construye] Fecha: 26/08/2020

DESCRIPCION CHEMA ALQUITRAN es un liquido asfaltico de curado répido recomendado para uso como
recubrimiento impermeable resistente a la accion del agua y a los agentes quimicos, para
aplicaciones sobre superficies de concreto, ladrillo, metal o madera.

VENTAJAS - Excelente impermeabilidad incluso al vapor de agua.

- Brinda excelente proteccién contra la humedad.

- Buena resistencia a los agentes quimicos.

- Conserva bien su adherencia sobre la superficie donde se aplica.
- Curado en frio.

- Es de facil aplicacién con brocha o rodillo.

- Largaduracion.

- Protege al concreto armado en contacto con aguas agresivas.

usosS - Como recubrimiento para impermeabilizar superficies de concreto, ladrillo, metal o
madera.
- Como sello de juntas no expuestas o protegidas en proporcion 1:3 con arena y para una
profundidad minima del doble del ancho de la junta

- Aspecto : Liquido viscoso homogéneo.
- Color : Negro

- Densidad :3.55-3.65 kg/gal.

- Solubilidad :Insoluble.

- VvocC 1196 g/L.

DATOS TECNICOS

PREPARACION Y Preparacion de la superficie

APLICACION DEL Los sustratos deben encontrarse limpios, secos, libre de polvo, grasa, partes sueltas o mal

PRODUCTO adheridas. De existir rajaduras, cangrejeras o fallas se debe resanar con CHEMA REP o
mortero para obtener una superficie estructuralmente sana.

Asegurese de mantener bien ventilado el ambiente donde va ser aplicado el producto, use
mascara para evitar inhalar los vapores, lentes protectores y guantes.

Aplicacion.

Aplicar con brocha o rodillo una primera capa diluida 1/1 en volumen con aguarras,
gasolina o solvente SC-61. Para un secado mas rapido usar 3 volimenes de solvente
por 1 de CHEMA ALQUITRAN.

Dejar secar al menos 24 horas antes de aplicar una segunda mano.

Dejar secar nuevamente y aplicar una tercera mano si fuera necesario.

Puesta en servicio después de 3 dias de aplicado el producto.

Limpie las herramientas utilizadas con el mismo solvente utilizado para su dilucion.

it de2

(511) 336-8407

158



Hoja Técnica

CHEMA ALQUITRAN

VERSION: 02

Calidad, Fecha: 26/08/2020

RENDIMIENTO 10 m? por galén aproximadamente por mano. Varia segun el tipo de sustrato y el espesor de
la pelicula.
PRESENTACION - Envase de 1 gal.
- latadeS5gal.

- Cilindro de 55 gal.

TIEMPO DE 36 meses desde su fecha de fabricacién, almacenado en su envase original
ALMACENAMIENTO cerrado, en un lugar fresco, ventilado, bajo techo.
Evitar exponer al calor intenso y/o la llama abierta.

PRECAUCIONES Y CHEMA ALQUITRAN es INFLAMABLE por lo que se recomienda evitar hacer fuego cerca.
RECOMENDACIONES No aplique el producto sobre superficies himedas, ni a temperaturas inferiores a 8°C.

En caso de emergencia, llame al CETOX (Centro Toxicoldgico 012732318/ 999012933).
Producto téxico, NO INGERIR, mantenga el producto fuera del alcance de los nifios.
No comer ni beber mientras manipula el producto. Utilizar guantes, mascara para
vapores, gafas protectoras y ropa de trabajo. En caso de contacto con los ojos y la
piel, lavese con abundante agua

Proteja de la lluvia durante 24 horas después de la aplicacién.

“La presente Edicion anula y reemplaza la Version N2 01 para todos los fines”

La informacién que suministramos esta basada en ensayos que consideramos seguros y correctos de acuerdo a nuestra experiencia. Los usuarios
quedan en libertad de efectuar las pruebas y ensayos previos que estimen conveniente, para determinar si son apropiados para un uso en particular. El
uso, aplicacion y manejo correcto de los productos, quedan fuera de nuestro control y es de exclusiva responsabilidad del usuario.

ATENClON AL CLIENTE: § )

(511) 336-8407
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ANEXO 8: Ensayos en laboratorio.

ANEXO 8.1: Ensayos de caucho reciclado y geosintético.

h UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

“Adicion de caucho reciclado y geosintético en las propiedades de la carpeta asféltica del pavimento
flexible, Trujillo 2022"

Castrat Chapilliquén, Leydiana (ORCID: 0000-0002-0610-1596)

Chavez Guevara, Christian (ORCID: 0000-0002-0797-5033)

Ing. Panduro Alvarado, Elka

Infraestructura Vial
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CONSIDERACIONES

PESO ESPECIFICO DEL CAUCHO RECICLADO: 0.95 gr/cm3

PESO ESPECIFICO DE AGREGADOS GEO SINTETICOS: 0.90 gr/cm3

ido Ma

Tarnonegl
518
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o

OBRA:"Adicion de caucho reciclado y g
del pavimento flexible en Trujillo, 2022"
SOLICITA: Castrat Chapilliquén, Leydiana - Chavez Guevara, Christian

UBICACION: DISTRITO DE TRUJILLO - PROVINCIA DE TRUJILLO - LA LIBERTAD

y en las p de la carpeta asfiltica

FECHA: TRUJILLO, OCTUBRE DEL 2022 Prof (m) :
CANTERA: MATERIAL IN SITU Sondaje:
CLASE DE MATERIAL: CAUCHO RECICLADO Muestra:
PRUEBA GRANULOMETRICA (NTP 339.128)
Peso Original (gr) 972.09 Especificaciones OBSERVACIONES: |
Pérd. por lavado(gr) 97.81 Tipo Il Tamaio Maximo: 3/8"
Peso Tamizado (gr) 874,28 Superior Inferior Limites de Consistencia:
ABERT. MALLA Peso % % Ret % % Limite Liquido: 22.62%
F mm Retenido Relenido Acumulado Pasa Pasa Pasa Limile Plaslico: 12.76%
Limite de Contraccion: 11.04%
2" 50.800 Indice de Plasticidad: 9.85%
11/2" 38.100
i g 25.400 P taje en
34" 19.050 % Grueso (3" ait4): 35.31%
102" 12.700 % Medio (#4 a #200): 54.63%
3/8" 9.525 0.00 0.0000% 0.00% 100.00% % Finos (Menor a #200): 10.06%
No 4 4.750 343.27 35.3126% 35.31% 64.69%
No 8 2.381 314.76 32.3797% 67.69% 32.31% C
No 10 2.000 91.45 9.4076% 77.10% 22.90% D6o: (mm): -
No 16 1.191 102.70 10.5649% 87.66% 12.34% Dso: (mm): 3.15
No 30 0.595 11.80 1.2139% 88.88% 11.12% D3o: (mm): -
No 40 0.420 4.70 0.4835% 69.36% 10.64% D10: (mm): -
No 50 0.296 3.15 0.3240% 89.69% 10.31% Cu: -
No 100 0.149 1.95 0.2006% 89.89% 10.11% Co: -
No 200 0.075 0.50 0.0514% 89.94% 10.06% Clasificacion:
Plato 97.81 10.0618% 100.00% 0.00% Contenido do humedad (%) sucs:
Sumaloria 972.09 100.00% AASHTO: )
CURVA GRANULOMETRICA
[ GRAVA ARENA | o
| I I Vina | ome | Medis I Fina ] (Shlvanes vl tocken)
* B " "o o w200
(7620 ) (1968 ) @S nm) (200 mm) (2.0 b)) (0.6
i n 1
1 0.9
! | |
= | | |
& T w = T
§. - 07
g Nt o
o I | |
g Y ‘
1 —il 1 : — 05
g \ ——— e 04
e - 03
-1 i-——— C - —H 02
1, L 1 i 01
—a— MUESTRA | |
| i | 0
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
Diametro(mm)
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ANEXO 8.2: Ensayos de agregados.

i UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

en las propiedades de la carpeta asféltica del pavimento
flexible, Trujillo 2022"

"Adicion de caucho reciclado y

Castrat Chapilliquén, Leydiana (ORCID: 0000-0002-0610-1596)

Chavez Guevara, Christian (ORCID: 0000-0002-0797-5033)

Ing. Panduro Alvarado, Elka

Infraestructura Vial
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GRAVEDAD ESPECIHFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS

SOLICITANTE Castrat Chapilliquén, Leydiana - Chavez Guevara, Christian
PROYECTO/ OBRA "Adicion de caucho reciclado y geosintético en las propiedades de la carpeta
asfaltica del pavimento flexible, Trujillo 2022"
CANTERA N°/ UBICACION [PIEDRA CHANCADA Y ARENA ZARANDEADA CANTERA EL MILAGRO
UBICACION DE OBRA Distrito TRUJILLO
Provincia TRUJILLO  |TECNICO ING.S.A.H.M
| Region LA LIBERTAD [FECHA 27/09/2022
MUESTRA 1
AGREGADO GRUESO MTC-206

N° [IDENTIFIACION M-1 M-2 PROMEDIO
A [Peso de material satu. Sup. Seca ( en aire) 975 945
B |Peso de material satu. Sup. Seca (en agua) 605 595
C  |Vol. Masa/Vol. Vacios =A-B 365 355
D |Peso de Mat seca en estufa (105°C) 968 938
E  |Vol. Masa = C-(A-D) 358 348

P.Esp. Bulk (Base seca) =D/C 2625 2614

P.Esp. Bulk (Base saturado) =A/C 2654 2644

P.Esp. Aparente (Base seca) = D/E 2675 2666

% de Absorcion = ((A-D)/D)x100 0.731 0.731

Peso Especifico Adoptado 2.652

ﬁé_élwr; Mantilia
CIP 45618

ohtos A. Herme.

= iy
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RESISTENCIA AL DESGASTE POR ABRASION - MAQUINA DE LOS ANGELES

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

SOLICITA:

Castrat Chapilliquén, Leydiana - Chavez Guevara, Christian

OBRA:

"Adicion de caucho reciclado y geosintético en las propiedades de la carpeta asfaltica del
pavimento flexible, Trujillo 2022"

MATERIAL: |CANTERA EL MILAGRO

UBICACION DE OBRA  |Distrito TRUJILLO
Provincia TRUJILLO [TECNICO ING.S.A.H.M
Regién LA LIBERTAD |FECHA 27/09/2022
CANTERA EL MILAGRO
IDENTIFICACION
Pozo N° 1
Profundidad --
Graduacion A
Peso Inicial 5005
Peso Mat. Ret. Malla N°12 gr 3595
Peso Mat. Pasa. Malla N°12 1410
Porcentaje Desgaste (%) |  28.17
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ENSAYO DE DURABILIDAD
(MTC E 209 EM 2000)
SOLICITA: Castrat Chapilliquén, Leydiana - Chavez Guevara, Christian
OBRA: "Adicion de caucho reciclado y geosintético en las propiedades de la carpeta
) asfaltica del pavimento flexible, Trujillo 2022"
CANTERA N°/UBICACION CANTERA EL MILAGRO - LA LIBERTAD
UBICACION DE OBRA Distrito TRUJILLO
Provincia TRUIMLLO TECNICO ING.S.A.HM
Regién LA LIBERTAD [FECHA
TAMANO DE PARTICULA ETRIA PERDIDA | PERDIDA MEDIA
ORIGINAL | ANTES [DESPUES| TOTAL
3/4" 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
12" 33.96 712.00]  685.00 3.79 1.29
3/8" 29.33 615.00[  589.00 4.23 1.24
PIEDRA CHANCADA 35.44 743.00]  710.00 4.44 1.57
1.27 26.60 26.00 2.26 0.03
TOTAL 100.00 2096.60 4.13

egildo Mantillay
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Ensayo de Adherencia de Mezcla Agregado- Bitumen AASHTO-182(02)

[ LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMIENTOS

SOLICITA/PETICIONARIO: Castrat Chapilliquén, Leydiana - Chavez Guevara, Christian
PROYECTO/OBRA: "Adici6n de caucho reciclado y geosintético en las propiedades de la carpeta
asfaltica del pavimento flexible, Trujillo 2022"
MATERIAL: PIEDRA CHANCADA CANTERA EL MILAGRO
UBICACION DE OBRA Distrito TRUJILLO
Provincia TRUJILLO  |TECNICO ING.S.A.HM
Region LA LIBERTAD |FECHA 27/09/2022
AGREGADO TIPO DE LIGANTE REVESTIMIENTO (%) | ADHERENCIA (%)
PIEDRA CHANCADA TAMARNO
MAXIMO 1/2" ASFALTO LIQUIDO 85/100 100 95
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ENSAYO PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS
(ASTM 4791)
SOLICITA: Castrat Chapilliquén, Leydiana - Chavez Guevara, Christian
OBRA: " Adicién de caucho reciclado y geosintético en las propiedades de la carpeta asfaltica
) del pavimento flexible, Trujillo 2022"
CANTERA N°/UBICACION CANTERA EL MILAGRO - LA LIBERTAD
UBICACION DE OBRA Distrito TRUJILLO
Provincia TRUJILLO TECNICO ING.S.A.H.M
Region LA LIBERTAD FECHA 27/09/2022
: o = PORCENTAJES
DESCRIPCION PESOTOTAL PESO MUESTRAS CHATAS ESCALA ARG B4
RETENIDO EN DE CHATAS Y
MALLA SERIE AMERICANA MALLAS (A) Y ALARGADAS (B) ORIGINAL (D) ALARGADAS
2" s I ]/2"
1 l/Z"' 1"
1"~ 3/4" 57377, 21 7.24
3/4" - va" 521.4 67 7.45
%" -3/8 299.8 9.50 20 3.27 39.8
39.8
% DE CHATAS Y ALARGADAS
E/D : 0.40%

En latabla del agregado dela mezcla asfaltica utilizada tiene un 0.40 % de desgaste siendo menor al 10 % Max qu
establece la Norma ,entonces si cumple.

Requerimiento altitud (m.s.n.m)
<3000 > 3000

Ensayos Morma

Particulas chatas y

ASTM 4791 10% max. 10% max.
alargadas

FUENTE:MANUAL DE CARRETERAS DG - 2018
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ENSAYO CARAS FRACTURADAS

(MTCE 210)
SOLICITA: Castrat Chapilliquén, Leydiana - Chavez Guevara, Christian
OBRA: "Adicién de caucho reciclado y geosintético en las propiedades de la carpeta asféltica del
i pavimento flexible, I'rujillo 2022"
CANTERA N°/UBICA( CANTERA EL MILAGRO - LA LIBERTAD
UBICACION DE OBRA|Distrito TRUNLLO
Provincia TRUJILLO TECNICO)| ING.S.A.H.M
Region LA LIBERTAD FECHA 27/09/2022
DESCRIPCION PESOTOTAL PESO MUESTRAS (B) | % CARAS FRACTURADAS © | Lo SRV MR N
MALLA SERIE AMERICANA “f‘:ﬂ"s"&)‘“ 1amas 2amas 1 amas 2amas  |ORIGINAL (D) 1 amas 2nmas
2" i ‘l l/zll
] |/2|l_ ‘l "
1"- 3/4" 573.7| 488.90 187.5 85.7 32.9 18] 1542.6 592.2
3/4" - " 521.4| 460.60 286.2 88.8 552 64| 5683.2| 3532.8
%" -3/8 299.8| 232.50 162.4 78.4 54.7 17| 1332.8 929.9
8558.6 5054.9
% CARAS DE FRACTURA 1 A MAS 85.60%
% CARAS DE FRACTURA 1 A MAS 51.10%

En latabla se aprecia que los resultados de laboratorio nos muestran un 85.6% de caras fracturadas al menos de una cara
y un 51.1 con mas de 2 caras fracturadas,entonces cumple ya que en la tabla 15 la norma nos dice que minimo debe tener

85/50

Tabla 15. Caras fracturadas.

Requerimiento altitud (m.s.n.m)
Ensayos Norma
< 3000 > 3000
Caras fracturadas MTCE 210 85/50 90/70

FUENTE: MANUAL DE CARRETERAS DG - 2018
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SALES SOLUBLES TOTALES

(MTC E 219)
SOLICITA: Castrat Chapilliquén, Leydiana - Chavez Guevara, Christian
OBRA: "Adicién de caucho reciclado y geosintético en las propiedades de Ja carpeta asfiltica del pavimento flexible, Trujillo 2022
CANTERA NY/UBICACION CANTERA EL MILAGRO - LA LIBERTAD
UBICACION DE OBRA Distrifo TRUJILLO
|Provincia TRUJILLO TECNICO ING.S AHM
Region LA LIBERTAD FECHA 27/09/2022
ANALISIS QUIMIGO DE SUELOS
Tipo de Muestra : Arcilla Ligeramente Plastica
N° DEROMINACION VALORES OBTENIDOS __|VALORES ADM. MAX.
1 ANIONES (ppm)
Cloruros (CL) 630 6000
Sulfatos (504%) 920 Ver Cuadro 01
3
OTRAS CARACTERISTICAS
Sales Totales Solubles, p 410 15000
pH 4 10
Cuadro 01. Valores maximos para nocivos al concreto y acero de refuerzo.
Presencia en el suelo ppm Grado de Ob:
Sulfatos (SO,) 0-150 Leve
1501500
(Ocasiona un atague quimico
1500 ~ 10000 Severo al concreto defa
cimentacion
>10000 Muy severo
Cloruros (Cl) 6,000 Perjudicial Corrasién en
Sales Solubles Totales >15,000 Perjudicial Perd. de resist.
Musitls Sulfatos (SO,) Cloruros (Cl) Sales Solubles Exposicion
(ppm) (ppm) Totales (ppm)
C-1,M-1 630 920 410 BAJO
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ENSAYO DE ABSORCION

(MTC E 206)
SOLICITA: Castrat Chapilliquén, Leydiana - Chavez Guevara, Christian
OBRA: "Adicion de caucho reciclado y geosintético en las propiedades de la carpeta asfaltica del
pavimento flexible, Trujillo 2022"
CANTERA N°/UBICACIO| CANTERA EL MILAGRO - LA LIBERTAD
UBICACION DE OBRA | Distrito TRUJILLO
Provincia TRUJILLO TECNICO ING.S.A.H.M
Regitn LA LIBERTAD FECHA 27/09/2022
RESULTADOS DE ENSAYOS DE ABSORCION:
CODIGO DE LA MUESTRA #7
PESO MAT. SATURADO Y SUPERFICIALMENTE SECO(EN AIRE) A 1431.50
PESO MAT. SATURADO Y SUPERFICIALMENTE SECO(SUMERGIDO) B 911.20
VOLUMEN DE LA MASA+ VOLUMEN DE VACIOS C=(A-B) 520.30
PESO DE MATERIAL SECO D 1429.80
VOLUMEN DE LA MASA E=C(A-D) 518.60
PESO ESPECIFICO BULK(BASE SECA) D/C 2.64
PESO ESPECIFICO BULK(BASE SATURADA) A/C 2.68
PESO APARENTE (BASE SECA) D/E 2.71
ABSORCION 0.73

Si cumple ya que la tabla ABSORCION la absorcion de los agregados es de 0.73 % y la norma nos dice que maximo es de 1 %

Tabla Absorcion.

. % Requerimiento altitud (m.s.n.m)
nsayos

il N <3000 > 3000
Absorcién MTC E 206 1,0% max. 1,0% maéx.

FUENTE:MANUAL DE CARRETERAS DG - 2018
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INDICE DE PLASTICIDAD (MALLA N° 40 y MALLA N°200)

(MTC E-111)

SOLICITA/PETICIONARIO:

Castrat Chapilliquén, Leydiana - Chavez Guevara, Christian

PROYECTO/OBRA: "Adicion de caucho reciclado y geosintético en las propiedades de la carpeta asfaltica del
pavimento flexible, Trujillo 2022"
CANTERA/UBICACION: CANTERA EL MILAGRO-LA LIBERTAD
MUESTRA M-05 - M-08
UBICACION DE OBRA Distrito TRUJILLO
Provincia TRUJILLO TECNICO ING.S.A HM
Region LA LIBERTAD FECHA 27/09/2022
CODIGO DE MUESTRA #40 # 200 #40 #200

N° DE TARRO C-5 C-8
P.TARRO + S.HUMEDO 26.84 27.12
P.TARRO S.SECO 22.63 21.15
AGUA N.P 4.21 5.97
PESO DE TARRO 11.74 11.09
SUELO SECO 10.89 10.06
% DE HUMEDAD 26.84 27.12
N° DE GOLPES 24 13
CODIGO DE MUESTRA #40 # 200 # 40 # 200
N° DE TARRO

P.TARRO + S.HUMEDO

P.TARRO S.SECO

AGUA NP NP NP NP

PESO DE TARRO

SUELO SECO

% DE HUMEDAD

N° DE GOLPES

LIMITE LIQUIDO

LIMITE PLASTICO

|INDICE PLASTICO NP NP NP NP

egildo Mantilla
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l GRAVEDAD ESPECIIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS

ISOLICITAN'I‘E Castrat Chapilliquén, Leydiana - Chavez Guevara, Christian
|PROYEC’I‘OI OBRA "Adicion de caucho reciclado y geosintético en las propiedades de la carpeta asfiltica del
pavimento flexible, Trujillo 2022"
CANTERA N°/ UBICACION PIEDRA CHANCADA Y ARENA ZARANDEADA CANTERA EL MILAGRO
UBICACION DE OBRA Distrito TRUJILLO
Provincia TRUJILLO __ |TECNICO | ING.S.AHM
Regién LA LIBERTAD |FECHA | 27109/2022
AGREGADO FINO MTC-205
N° [IDENTIFIACION M-1 M-2 PROMEDIO
A |Peso de mat. satu. Sup. Seca ( en aire) 250 250
B |Peso del frasco +H20 206.2 205.6
C  [Peso del frasco + H20+ arena = A+B 456.2 455.6
D [Peso del mat. + H20 en el frasco 358 359
E  |Vol. de masa + Vol de vacios = C-D 98.2 96.6
F Peso del material seco en estufa (105°C) 246.8 246.5
G [Volumen de masa = E~(A-F) 95 93.1
P. Esp. Bulk ( Base scca) = F/E 2.513 2.552
P. Esp. Bulk ( Base saturada) = A/E 2.546 2.588
P. Esp. Aparente (Base seca) = F/G 2.598 2.648
% de absorcion = ((A-F)/F) x 100 1.297 1.42 1.358
Peso Especifico Adoptado 2.567
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ENSAYO DE DURABILIDAD (SULFATO DE MAGNESIO)
(MTC E 209 EM 2000)
SOLICITA: Castrat Chapilliquén, Leydiana - Chavez Guevara, Christian
OBRA: "Adicion de caucho reciclado y geosintético en las propiedades de la carpeta
i asfaltica del pavimento flexible, Trujillo 2022"
CANTERA N°/UBICACION CANTERA EL MILAGRO - LA LIBERTAD
UBICACION DE OBRA Distrito TRUJILLO
Provincia TRUJILLO ING.S.A.H.M
Regién LA LIBERTAD 27/09/2022
PESO DE LA
GRANULOM = —_— ;
TAMANO DE PARTICULA |  ETRIA ERACCION % ol Ml
ORIGINAL | ANTES |DESPUES
N°8 21.11 233.00f 215.00 7.73 1.63
N°16 17.93 198.00(  185.00 6.57 1.18
IN°30 19.02 210.00f  192.00 8.57 1.63
N°50 16.12 178.00f  165.00 7.30 1.18
AGREGADO FINO 25.82 285.00]  265.00 7.02 1.81
TOTAL 100.00] 2096.60 7.43
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SALES SOLUBLES TOTALES

(MTC E 219)
SOLICITA: Castrat Chapilliquén, Leydiana - Chavez Guevara, Christian
OBRA: . s g 5 Gt s X i
"Adicion de caucho reciclado y geosin en las propiedades de la carpeta asfaltica del pavimento flexible, Trujillo 2022"
CANTERA NY/UBICACION CANTERA EL MILAGRO - LA LIBERTAD
UBICACION DE OBRA Distrito TRUJILLO
Provincia TRUJILLO TECNICO | INGSAHM |
Regién LA LIBERTAD FECHA | 27m09p022 |
ANALISIS QUIMICO DE SUELOS
Tipo de Muestra : AGREGADO FINO
N° VALORES ADM. MAX.
1 ANIONES (ppm)
Cloruros (CL) 670 6000
sulfatos (5057) 940 Ver Cuadro 01
3
OTRAS CARACTERISTICAS
Sales Totales Solubles, pj 430 15000
pH 4 10
Cuadro 01. Valores maximos para nocivos al concreto y acero de refuerzo.
Presencia en el suelo ppm Grado de alteracién Observaciones
Sulfatos (SO,) 0-150 Leve
1501500 Moderado 0::;2'.:';:::'::
150010000 Severo i ;
>10000 Muy severo
Cloruros (Cl) >6,000 Perjudicial Conaskdian
armaduras
Perd. deresist.
Sales Solubles Totales >15,000 Perjudicial mecénica (lixivacién)
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Westra Sulfatos (50,) Cloruros (CI) Sales Solubles Exposicion
(ppm) (ppm) Totales (ppm) del ASFALTO
C-1,M-1 670 910 430 BAIO
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ANEXO 8.3: Temperaturas de dilucion de caucho reciclado y geosintético.

CERTIFICADO DE CALIDAD TEMPERATURA DE AGREGADOS
PETREOS CAUCHO Y GEOSINTETICO

Certifico que en la tesis denominada “ADICION DE CAUCHO
RECICLADO Y GEOSINTETICO EN LAS PROPIEDADES DE LA
CARPETA ASFALTICA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, TRUJILLO
2022", elaborado por los tesistas castrat chapilliquen leydiana,
Chavez Guevara Christian.

- TEMPERATURA DE TRABAJO PARA MEZCLAS DEL CAUCHO:
PARAMETROS EN ENTRE 160° a 200° grados centigrados.
- TEMPERATURA DE TRABAJO PARA MEZCLAS DEL GEOSINTETICO:

PARAMETROS EN ENTRE 120° a 160° grados centigrados.

Los polimeros fueron diluidos con un horno de alta

temperatura.
Las temperaturas fueron trabajadas con las mismas
temperaturas para todos los ensayos realizados.

RUC:)20607613207
) '}e;;-'i('ﬁ rlo3 Charcape Diaz
TITU GERENTE
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ANEXO 8.4: Ensayos de Marshall de patrén, caucho reciclado y geosintético.

ili UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

intético en las propiedades de la carpeta asféltica del pavimento
flexible, Trujillo 2022"

"Adicion de caucho reciclado y

Castrat Chapilliquén, Leydiana (ORCID: 0000-0002-0610-1596)

Chavez Guevara, Christian (ORCID: 0000-0002-0797-5033)

Ing. Panduro Alvarado, Elka

Infraestructura Vial
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[SOLICITA/PETICIONARIO:

Castrat Chapilliquén, Leydiana - Chavez Guevara, Christian

[PROYECTO/OBRA: "Adicion de caucho reciclado y geosintético en las propiedades de la carpeta asféltica del
pavimento flexible, Trujillo 2022"

|MATERIAL: PIEDRA CHANCADA CANTERA EL MILAGRO
|UBICACION DE OBRA Distrito TRUJILLO

Provincia TRUJILLO TECNICO | ING.S.A.H.M

Region LA LIBERTAD |FECHA | 28/09/2022

DOSIFICACION AGREGADOS  PIEDRA CHANCADA 3/4" CEM. ASFALTICO PEN - 85/100
ARENA CHANCADA Y ZARANDEADA 1/4"
FILLER (CAL HIDRATADA)
N° MALLA GRAVA C:ANCADA ARENA CH 63 T(:;sl ESPECIFICACIONES MAC 2
LiVi INF LiM SUP
3/4" 100 100] 100 100 100.00| 100.00)
1/2" 53.25{ 100 100, 80.46| 79.00 100.00)|
I3/8" 25.98| 100 100) 65.98] 70.00 85.00
N4 0 100, 100 61 53.00 64.00
N 10 0 5.86| 65.58 43.08| 39.00 56.00
N40 0| 0.12 36.45 19.53 16.00 23.00
N 80 0 0 15.4] 9.45 7.00 15.00
N200 0 o] 3.87| 4.08| 3.00 7.00
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ENSAYO DE MARSHALL ASTM D-(1559)
PORCENTAJE DE ASFALTO DE LA MUESTRA

SOLICITA: Castrat Chapilliquén, Leydiana - Chavez Guevara, Christian
"Adicion de caucho reciclado y geosintético en las propiedades de la carpeta asfaltica del pavimento
OBRA: 2 P i
flexible, Trujillo 2022
I UBICACION DE OBRA : Distrito TRUJILLO EDAD 7
Provincia TRUJILLO Tecnico ING.S.A.H.M
Region LA LIBERTAD |Fecha 28/09/2022
ITEM PASO 1 2 3 4 PROMEDIO
1 % de cemento asfaltica en peso de la mezcla 5.00 5.00 5.00 5.00
2 % de agregado grueso en peso de la mezcla 33.56 33.96 33.96 33.96
3 % de agregado fino en peso de la mezcla 69.84 69.84 69.84 69.84
4 % de agregado filler en peso de la mezcla
5 Peso especifico del cemento asfiltico- aparente 1.02 1.02 1.02 1.02
6 Peso especiico agregado gruesp- bulk 2.67 2.67 2.67 2.67
7 Peso especifico agreado fino- bulk 2.55 2.55 2.55 2.55
8 Peso especifico caucho reciclado
9 Peso de la briqueta en el aire (gr) 1184.20( 1184.80| 1185.60 1184.87
10 Peso de la briqueta en el agua (gr) 640.00 642.00 643.50 641.83
11 'Volumen de la briqueta por despl: 547.83 545.78 544.12 545.91
12 Peso especifico bulk de la briqueta 2.18 2,18 2.19 2.18
13 Peso especifico maximo ASTM D-2041 243 2.43 2.43 2.43
14 % de vacios 4.50 3.60 5.10 4.40
15 Peso especifico bulk del do total 2.51 2.60 2.60 2.57
16 VMA 20.41 20.17 20.01 20.20
17 % de vacios llenados con C.A 48.80 49.54 50.03 49.46
18 Peso especifico del agregado total 2.62 2.62 2.62 2.62
19 Asfaltado absrovido por el agregado total 0.36 0.36 0.36 0.36.
20 % de asfalto efectivo 4.66 4.66 4.66 4.66
21 Flujo (mm) 2.79 3.05 2.79 2.88
22 Lectura del Dia Anillo Marshall
23 Estabilidad sin corregir (Kg) 1085.00) 1100.00| 1091.00 1092.00
24 T'actor de estabilidad 1.04 1.04 1.04. 1.04
25 Estabilidad corregida: (23%24) (Kg) 1128 1144 1135 1135.68
26 Indice de rigidez: (10%25/21) (kg/em). 2588| 2408 2617 2537.82
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ENSAYO DE MARSHALL ASTM D-(1559)
PORCENTAJE DE ASFALTO DE LA MUESTRA

SOLICITA: Castrat Chapilliquén, Leydiana - Chavez Guevara, Christian
"Adicién de caucho reciclado y geosintético en las propiedades de la carpeta asfaltica del pavimento flexible,
opRA: Trujillo 2022"
[UBICACION DE OBRA : Distrito TRUJILLO EDAD 14
Provincia TRUJILLO Tecnico ING.S.A.HM
Region LA LIBERTAD |Fecha 5/10/2022
ITEM PASO 1 2 3 a PROMEDIO
1 % de cemento asfiltico en peso de la mezela 5.50 5.50 5.50 5.50
2 % de agregado grueso en peso de la mezcla 35.07 35.07 35.07 35.07
3 % de agregado fino en peso de la mezcla 59.54 59.54 59.54 59.54/
4 % de do filler en peso de la mezcla
5 Peso especifico del cemento asfiiltico- aparente 1.02 1.02 1.02 1.02
6 Peso especifico agregado gruesp- bulk 2.67 2.67 2.67 2.67
7 Peso especifico agreado fino- bulk 265 2.55 2.55 2.55
8 Peso especifico caucho reciclad
9 Peso de la briqueta en el aire (gr) 1171.60| 1180.20f 1181.80 1177.87
10 Peso de la briqueta en el agua (gr) 651.00 653.00 655.00 653.00
11 Volumen de la briqueta por desp 520.60 527.20 526.80 524.87
12 Peso especifico bulk de Ia briqueta 2.25 2.24 2.24 2.24
13 Peso especifico méximo ASTM D-2041 2.41 2.41 2.41 2.41
14 % de vacios 3.60 4.10 3.90 3.87
15 Peso especifico bulk del agregado total 2.60 2.60 2.60 2.60
16 VMA 18.12 18.55 18.38 18.35
17 % de vacios llenados con C.A 63.47 61.67 62.38 62.51
18 Peso especifico del agrepado total 2.62 2.62 2.62 2.62
19 Asfaltado absrovido por el agregado total 0.31 0.31 0.31 0.31
20 % de asfalto efectivo 5.20 5.20 5.20 5.20
21 Flujo (mm) 3.05 3.05 3.05 3.05
22 Lectura del Dia Anillo Marshall
23 Estabilidad sin corregir (Kg) 950.00 885.00 925.00 920.00
24 IFactar de estabilidad 1.04 1.01 1.01 1.02
25 ]Fstabilidad corregida: (23*24) (Kg) 988 894 934 938.70
26 llndi\:u de rigidez: (10#25/21) (kgfem). 2108 1914 2006 2009.62
i gl
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ENSAYO DE MARSHALL ASTM D-(1559)

PORCENTAJE DE ASFALTO DE LA MUESTRA

SOLICITA: Castrat Chapilliquén, Leydiana - Chavez Guevara, Christian
"Adicion de caucho reciclado y geosintético en las propiedades de la carpeta asfaltica del pavimento flexible,
OBRA: o
Trujillo 2022"
|UBICACION DE OBRA : Distrito TRUJILLO EDAD 21
Provincia TRUJILLO Teenico | ING.S.A.HM
Regién LA LIBERTAD |Fecha 12/04/2022
ITEM PASO 1 2 3 4 PROMEDIO
1 % de cemento asfiltico en peso de la mezela 6.00 6.00 6.00 6.00
2 % de agrepado grueso en peso de la mezela 35.12 35.12 35.12 35.12
3 % de {o fino en peso de la mezcla = 61.23 61.23 61.23 61.23
4 % de agregado filler en peso de la mezcla
5 Peso especifico del cemento asfaltico- aparente 1.02 1.02 1.02 1.02
6 Peso especifico agregado gruesp- bulk 2.67 2.67 2.67 2.67
7 Peso especifico agreado fino- bulk 2.55 2.55 2.55 2.55
8 Peso especifico filler-aparente
9 Peso de la briqueta en el aire (gr) 1188.20|] 1186.80| 1184.80 1186.60
10 Peso de la briqueta en el agua (gr) 675.00 673.60 672.50 673.70
11 'Volumen de la briqueta por despl; 513.20 509.20 512.30 511.57
12 Peso especifico bulk de la briqueta 2.32 2.33 2.31 2:32
13 Peso especifico miximo ASTM D-2041 2.38 2.38 2.38 2.38
14 % de vacios 2.70 2.60 2.80 2.70
15 Peso especifico bulk del agregado total 2.60 2.60 2.60 2.60
16 VMA 17.21 16.65 16.14 16.67
17 % de vacios llenados con C.A 83.22 86.14 82.66 84.01
18 Peso especifico del agregado (otal 2.60/ 2.60 2.60! 2.60
19 Asfaltado at ido por el do total 0.08 0.08 0.08 0.08
20 % de asfalto efectivo 5.93 5.93 5.93 5.93
21 Flujo (mm) 3.30 3.30 3.30 3.30
22 Lectura del Dia Anillo Marshall
23 Estabilidad sin corregir (Kg) 920.00 885.00 888.00 897.67
24 Factor de estabilidad 1.04 1.07 1.04 1.05
25 Estabilidad idn: (23*24) (Kg) 957 947 924 942.42
26 Indice de rigidez: (10*25/21) (kg/cm). 1957 1933 1882 1924.01
OBSERVACIONES
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ENSAYO DE MARSHALL ASTM D-(1559)
PORCENTAJE DE ASFALTO DE LA MUESTRA

SOLICITA: Castrat Chapilliquén, Leydiana - Chavez Guevara, Christian
"Adicion de caucho reciclado y geosintético en las propiedades de la carpeta asféltica del pavimento flexible,
OBRA : o "
Trujillo 2022
[UBICACl()N DE OBRA : Distrito TRUJILLO
Provincia TRUJILLO Tecnico ING.S.A.H.M
Region LA LIBERTAD |Fecha 12/04/2022
ITEM PASO i 2 3 4 PROMEDIO
1 % de cemento asfiltico en peso de la mezcla 6.50 6.50] 6.50 6.50
% de agregado grueso en peso de la mezcla 34.60 34.60 34.60 34.60]
3 % de agregado fino en peso de la mezela 58.91 58.91 58.91 58.91
4 % de do filler en peso de fa mezela
5 Peso especifico del cemento asfiltico- aparente 1.017 1.017 1.017 1.02
6 Peso ifi do gruesp- bulk 2.674 2.674 2.674 2.67
7k Peso especifico agreado fino- bulk 2.554 2.554 2.554 2.55
8 Peso especifico filler-aparente
9 Peso de la briqueta en ¢l aire (gr) 1181.40| 1187.20| 1179.40 1182.67,
10 Peso de la briqueta en el agua (gr) 672.39 669.88 674.31 672.19
11 Volumen de la briqueta por despl 512.34 511.96 509.27 511.19
12 Peso especifico bulk de la briqueta 2.305 2.306 2.326 2.31
13 Peso especifico miximo ASTM D-2041 2.350 2.350 2.350 2.35
14 % de vacios 1.9 2.7 3.2 2.60
15 Peso especifico bulk del agregado total 2.597 2.597 2.597 2.60
16 VMA 17.02 17.00! 16.28 16.77
17 % de vacios llenados con C.A 89.75 91.43 93.57 91.58
18 Peso especifico del agregado total 2,586 2.586) 2.586 2.59
19 Asfaltado absrovido por el agregado total 0.17 0.17 0.17 0.17
20 % de asfalto efectivo 6.67 6.67 6.67, 6.67.
21 Flujo (mm) 3.46 3.46 3.46 3.46
22 Lectura del Dia Anillo Marshall
23 bilidad sin corregir (Kg) 750 800 850 800.00
24 Factor de estabilidad 1.10 1.04 1.04/ 1.06
25 Estabilidad ida: (23%24) (Kg) 825 832 884 847.00
26 [lndioc de rigidez: (10*25/21) (kg/cm). 1603 1611 1723 1645.62
OBSERVACIONES
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ENSAYO DE MARSHALL ASTM D-(1559)

PORCENTAJE DE ASFALTO DE LA MUESTRA

SOLICITA: Castrat Chapilliquén, Leydiana - Chavez Guevara, Christian
"Adicién de caucho reciclado y geosintético en las propiedades de la carpeta asfaltica del pavimento flexible,
OBRA : B
Trujillo 2022"
[UBICACION DE OBRA : Distrito TRUJILLO EDAD 28
Provincia TRUJILLO Tecnico ING.S.A.H.M
Region LA LIBERTAD Fecha 19/10/2022
ITEM PASO 1 2 3 4 PROMEDIO
1 % de cemento asféltico en peso de la mezcla 7.00 7.00 7.00 7.00
2 % de agregado grueso en peso de la mezcela 34.41 34.41 34.41 34.41
3 % de agregado fino en peso de la mezcla 58.59 58.59 58.59 58.59
4 % de agregado filler en peso de la mezcla 2.21 2.21 2.21 2.21
5 Peso especifico del cemento asféltico- aparente 1.017 1.017 1.017 1.02
6 Peso esy {o gruesp- bulk 2.674 2.674 2.674 2.67
7 Peso especifico agreado fino- bulk 2.554 2.554 2.554 2.55
8 Peso especifico filler-aparente
9 Peso de la briqueta en el aire (gr) 1189.67 1176.80 1182.40 1182.96
10 Peso de Ia briqueta en el agua (gr) 760.50 758.90 765.00! 761.47
11 Volumen de la brigueta por desp 518.50 517.90 517.40 517.93
12 Peso especifico bulk de la briqueta 2.274 2.272 2.285 2.28
13 Peso especifico maximo ASTM D-2041 2.310 2.310 2.310 231
14 % de vacios 2.9 3.85 2.5 3.08
15 Peso especifico bulk del do total 2.597 2.597 2.597 2.60
16 VMA 15.96 17.21 16.56 16.58
17 % de vacios llenados con C.A 89.67 90.22 92.43 90.77
18 Peso especifico del do total 2.615 2.615 2.615 2.62
19 Asfaltado absrovido por el do total 0.27 0.27 0.27 0.27
20 % de asfallo cfectivo 6.75 6.75 6.75 6.75
21 Flujo (mm) 3.06 3.27 3.53 3.29
22 Lectura del Dia Anillo hall
23 Estabilidad sin corregir (Kg) 715 765 825 768.33
24 |Factor de estabilidad 1.10 1.10 1.10 1.10
25  |Estabilidad corregida: (23%24) (Kg) 787 842 908 845.17
26 |Indicc de rigidez: (10%25/21) (kg/cm). 1955 1953 1967 1958.10
OBSERVACIONES
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ENSAYO DE MARSHALL ASTM D-(1559)
PORCENTAJE DE ASFALTO DE LA MUESTRA

SOLICITA : Castrat Chapilliquén, Leydiana - Chavez Guevara, Christian
I()BRA : "Adicion de caucho reciclado y inféti las iedades de la carpeta asfiltica del flexible, Trujillo 2022"
|UBICACION DE OBRA : Distrito TRUILLO
Provincia TRUJILLO Teenico [ ING S.A.H.M
Region LA LIBERTAD Fechn i 19/10/2022
DOSIFICACION MUESTRA NORMAL SIN CAUCHO
AGREGADOS RECICLADO
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|SOLICITA/PETICIONARIO:

Castrat Chapilliquén, Leydiana - Chavez Guevara, Christian

[PROYECTO/OBRA: "Adicién de caucho reciclado y geosintético en las propiedades de la carpeta asfaltica del
pavimento flexible, Trujillo 2022"

IMATIERIAL: PIEDRA CHANCADA CANTERA EL MILAGRO
|UBICACION DE OBRA Distrito TRUJILLO

Provincia TRUJILLO _ |[TECNICO | ING.S.A.H.M

Region LA LIBERTAD |FECHA | 28/09/2022

DOSIFICACION AGREGADOS  PIEDRA CHANCADA 3/4" CEM. ASFALTICO PEN - 85/100
ARENA CHANCADA 1/4"
N° MALLA GRAVA C';l/ANCADA PET ARENA CH 56 T(:;:I. ESPECIFICACIONES MAC 2
LIV INF Livi SUP
3/4" 100 100 100 100| 100.00 100.00,
1/2" 53,25 100 100 80.46) 79.00 100.00
3/8" 25.98) 100 100, 65.98' 70.00 85.00
N4 0 100 100 61| 53.00 64.00
N 10 0| 5.86] 65.58| 43.08] 39.00 56.00
N40 0| 0.12 36.45) 19.53 16.00 23.00
N 80 0 0.00 15.40 9.45 7.00 15,00/
N200 0| 0.00, 3.87| 4.08 3.00 7.00]
i
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ENSAYO DE MARSHALL ASTM D-(1559)
PORCENTAJE DE ASFALTO DE LA MUESTRA

SOLICITA: Castrat Chapilliquén, Leydiana - Chavez Guevara, Christian
OBRA : _— . B . ) . " .
Adicion de caucho r y geosintético en las p de la carpeta asféltica del pavi flexible, Trujillo 2022
[UBICACION DE OBRA : Distrito TRUJILLO EDAD 7
Provincia TRUJILLO Tecnico ING.S.AHM
Regitn LA LIBERTAD Fechn 28/09/2022
CAUCHO
DOSIFICACION AGREGADOS RECICLADO (0.5 %)
ITEM PASO 1 2 3 4 PROMEDIO
1 % de cemento asfiltico en peso de I mezcla 5.00 5.00 5.00 5.00]
2 % de agregado grueso en peso de la mezela 35.11 35.11 35.11 3511
3 % de agregado fino en peso do la mezela 58.76 58.76 58.76 58.76
4 % de auregado CR en peso de la mezcla 0.50 0.50 0.50 0.50
5 Peso especifico del cemento asfaltico- aparente 1.014 1.014 1.014 1.01
6 | Peso especifico agregado gruesp- bulk 2.687 2,687 2.687| 2.69
7 Peso especifico agreado fino- bulk 2.587 2.587 2.587| 2.59
8 Peso especifico caucho reciclado 0.950! 0.950] 0.950] 0.95
9 Peso de la briqueta en el aire (gr) 1173.89 1160.22 1170.64 1168.25
10 Peso do Ia briqueta en ol agua (gr) 630.00 634.00 641.00 635.00
11 Volumen de la briqueta por desplazamiento 543.89 526.22. 529.64 533.25
12 [Peso especifico bulk de la briqueta 1.863 1.830 1.826 1.84
13 Peso especifico miximo ASTM D-2041 2.290! 2.290 2.290 2.29
14 % do vacios 4.67 4.90 4.81 4.79
15 Peso especifico bulk dol agregado total 2,576 2.576 2.576 2.58]
16 VMA 17.60] 19.83 18.38 18.60
17 % de vacios llenados con C.A 50.76! 50.99 51.17 50.97
18 Peso especifico del agregado total 2.632] 2.632 2.632 2,63
19 Asfaltndo absrovido por ef agregado total 0.34 0.34] 0.34 0.34.
20 % do asfulto efectivo 4,62 4.62 4.62 4.62
21 Flujo (mm) 3.37 3.37] 3.37 3.37,
22 Lectura del Dia Anillo Marshall
23 |Estabilidad sin corregir (Ka) 1048 1032 1040 1040.00
24 Factor de estabilidad 1.10 1.10 1.10| 1.10}
25 d ida: (23°24) (Kg) 1153 1135 1144 1144.00
26 Indice de rigidez: (10425/21) (kg/om). 2155 2136, 2176 2155.57
OBSERVACIONES
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ENSAYO DE MARSHALL ASTM D-(1559)
PORCENTAJE DE ASFALTO DE LA MUESTRA

SOLICITA: Castrat Chapilliquén, Leydiana - Chavez Guevara, Christian
"Adicién de caucho reciclado y geosintético en las propiedades de la carpeta asfaltica del pavimento flexible,
OBRA : o
Trujillo 2022"
|UBICACION DE OBRA : Distrito TRUJILLO EDAD 14
Provincia TRUJILLO Tecnico | ING.S.A.H.M
Regi6n LA LIBERTAD Fecha 5/10/2022
CAUCHO
DOSIFICACION AGREGADOS RECICLADO (0.5 %)
ITEM PASO 1 2 3 a4 PROMEDIO
b % de cemento asfaltico cn peso de la mezcla 5.50 5.50 5.50 5.50
2 % de agregado grueso en peso do la mezcla 34.98 34.98 34.98 34.98
3 % de agregado fino en peso de la mezcla 58.76 58.76 58.76 58.76
4 % de agregado CR en peso de la mezcla 0.50 0.50 0.50 0.50
5 Peso especifico del cemento asfaltico- aparente 1.016 1.016 1.016 1.02
6 Peso especifico agregado grucsp- bulk 2.634/ 2.634, 2.634 2.63
7 Peso especifico agreado fino- bulk 2.596 2.596/ 2.596 2.60
8 Peso especifico caucho recicldo 0.950 0.950 0.950 0.95
9 Peso de la briqueta en el aire (pr) 1182.65 1178.12 1176.45 1179.07
10 Peso de Ja briqueta en el agua (gr) 671.05 689.69 716.84 692.53
11 Volumen de la briqueta por despl. 511.60 488.43 459.61 486.55
i2 Peso especifico bulk de la briqueta 1.762 1.708 1.641 1.70
13 Peso especifico miximo ASTM D-2041 2.298 2.298 2.298 2.30
14 % do vacios 4.34] 4.77 3.5 4.20
15 Peso especifico bulk del agregado total 2.601 2,601 2.601 2.60
16 VMA 23.78 25,01 23.25 24,01
17 % de vacios llenados con C.A 47.34 47.02 47.20 47.19
18 Peso especifico del agregado total 2.536 2,536 2.536 2.54/
19 Asfaltado absrovido por el agregado total 0.31 0.31 0.31 0.31
20 % de asfalto cfectivo 5.34 5.34 5.34 5.34/
21 Flujo () 2.97 2.97 297 2.97
22 Lectura del Dia Anillo Marshall
23 idad sin corregir (Kg) 897 878 946 907.00
24 Factor de estabilidad 1.10 1.10 1.10 1.10;
25 Estabilidad corregida: (23*24) (Kg) 987 966 1041 997.70
26 Indice de rigidez: (10425/21) (kg/em). 2229 2243| 2512 232791
OBSERVACIONES
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ENSAYO DE MARSHALL ASTM D-(1559)

PORCENTAJE DE ASFALTO DE LA MUESTRA

SOLICITA: Castrat Chapilliquén, Leydiana - Chavez Guevara, Christian

TAdicion de caucho reciclado y geosintético en las propiedades de la carpeta asfaltica del pavimento flexible,

OBRA: Trajillo 2022"
|UBICACION DE OBRA : Distrito TRUJILLO EDAD 21
Provincia TRUJILLO Tecnico ING.S.A.H.M
Region LA LIBERTAD Fecha 12/10/2022
CAUCHO RECICLADO
DOSIFICACION AGREGADOS (0.5 %)
1 % de cemento asféltico cn peso de la mezcla 6.00] 6.00 6.00 6.00
2 % de agregado grueso en peso de la mezela 35.54/ 35.54] 35.54 35.54,
3 % de agregado fino en peso de la mezcla 57.98 57.98 57.98 57.98
4 % de agregado filler en peso de la mezela 0.50 0.50] 0.50 0.50
5 Peso del cemento asfiltico- aparente 14.87 14.87 14.87 14.87
6 Peso especifico agregado gruesp- bulk 1.015 1.015 1.015 1.02
7 Peso especifico agreado fino- bulk 2.634 2.634 2.634 2.63
8 Peso especifica caucha reciclado 0.950 0.950 0.950 0.95
9 Peso de la briqueta cn ¢l airc (gr) 1156.00 1166.00 1172.00 1164.67
10 Peso de la briqueta en el agua (gr) 682.36 679.54 712.73 691.54
11 Volumen de la briqueta por despl 473.64 486.46 459.27 473.12
12 Peso especifico bulk de la briqueta 1.694 1.716 1.644/ 1.68
13 Peso especifico maximo ASTM D-2041 2.121 2.i21 2121 2,12
14 % de vacios 3.98 4.87 4.2 4.34
15 Peso ifico bulk del agregado total 17.870 17.870 17.870 17.87
16 VMA 20.56 20.24 20.42 20.41
17 % de vacios llenados con C.A 52.87 52.55 52.73 52.72!
18 Peso especifico del agregado total 33.050; 33.050 33.050 33.05
19 Asfaltado absrovido por el agregado total 0.23 0.23 0.23 0.23
20 % de asfalto efectivo 5.78 5.78 5.78 5.78
21 Flujo (mm) 3.16 3.16 3.16, 3.16
22 Lectura del Dia Anillo Marshail
23 Estabilidad sin corregir (Kg) 845 773 682 766.67
24 [ Factor do estabitidud 1.10 1.10) 1.10 1.10
25 IEslabilidad corregida: (23424) (Kg) 930 850 750 843.33
26 |Indice de rigidez: (10%25/21) (ky/om). 2007, 1829) 1692 1842.57
OBSERVACIONES
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ENSAYO DE MARSHALL ASTM D-(1559)
PORCENTAJE DE ASFALTO DE LA MUESTRA

SOLICITA: Castrat Chapilliquén, Leydiana - Chavez Guevara, Christian
"Adicién de caucho reciclado y geosintético en las propiedades de la carpeta asfaltica del pavimento flexible, Trujillo
OBRA : 2022"
[UBICACION DE OBRA : Distrito TRUJLLO EDAD 28
Provincia TRUJILLO Tecnico ING.S.A.H.M
Region LA LIBERTAD [Fecha 19/10/2022
CAUCHO RECICLADO
DOSIFICACION AGREGADOS (0.5 %)
ITEM PASO 1 2 3 4 PROMEDIO
1 % de cemento asfiiltico en peso de fa mezcla 6.50 6.50 6.50 6.50
2 % de agregado grueso en peso de la mezcla 35.89 35,89 35.89 35.89
3 % de agregado fino en peso de la mezcla 52.36 52.36 52.36 52.36
4 % de agregado CR en peso de Ja mezcla 0.50 0.50! 0.501 0.50!
5 Peso especifico del cemento asfiiltico- aparente 1.016 1,016 1.016 1.02
6 Peso especifico agregado gruesp- bulk 2.634 2.634 2.634/ 2.63
7 Peso ifico agreado fino- bulk 2.596 2.596 2.596 2.60
8 Peso especifico caucho reciclado 0.950 0.950 0.950 0.95
9 Peso de la brigueta en el aire (gr) 1256.00) 1276.00] 1265.00| 1265.67
10 Peso de la briqueta en el agua (gr) 682.36 679.54 712.73 691.54
11 Volumen de la briqueta por d 573.64 596.46 552.27 574.12
12 Peso especifico bulk de la briqueta 1.8407 2.01 2.006! 1.95/
13 Peso miximo ASTM D-2041 2.350 2.350 2.350, 2.35
14 % de vacios 2.56. 4.10] 3.75 3.47
15 Peso especitico bulk del agregada total 2.601 2.601 2.601 2.60
16 VMA 22.34] 22.02 22.20 22.19
17 % de vacios llenados con C.A 60.34 60.66 60.84 60.61
18 Peso cspecifico del agregado total 2.778 2.778 2.778 2.78
19 Asfaltado absrovido por ¢ agregado total 0.21 0.21 0.21 0.21
20 % de asfalto efectivo 6.76 6.76 6.76 6.76
21 Flujo (mm) 3.16 2.94 2.75 2.95
22 Lectura del Dia Anillo Marshall
23 sin corregir (Kg) 911 813 765 829.67
24 Factor de estabilidad 1.10 1.10 1.10| 1.10
25 bilidad ida: (23*24) (Kg) 1002 894 842 912.63
26 Indice de rigidez: (10#25/21) (kg/cm). 2164 2067 2181 2137.30,
OBSERVACIONES
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ENSAYO DE MARSHALL ASTM D-(1559)
PORCENTAJE DE ASFALTO DE LA MUESTRA

SOLICITA: Castrat Chapilliquén, Leydiana - Chavez Guevara, Christian
"Adicion de caucho reciclado y geosintético en las propiedades de la carpeta asféltica del pavimento flexible,
OBRA : 2 9
Trujillo 2022
|UBICACION DE OBRA : Distrito TRUJILLO EDAD 28
Provincia TRUJILLO Tecnico ING.S.A.HM
Regién LA LIBERTAD |Fecha 19/10/2022
CAUCHO
RECICLADO
DOSIFICACION AGREGADOS (0.5%)
ITEM PASO 3. 2 3 4 PROMEDIO
1 % de cemento asfiltico en peso de la mezcla 7.00 7.00 7.00 7.00
2 % de agregado grueso en peso de la mezcla 35.78 35.78 35.78 35.78
3 % de agregado fino en peso de la mezela 58.54 58.54 58.54 58.54
4 % de do CR en peso de la mezela 0.50 0.50! 0.50 0.50
5 Peso especifico del cemento asfaltico- aparente 1.015 1.015 1.015' 1.02
6 Peso especifico lo gruesp- bulk 2.634 2.634 2.634 2.63
7 Peso especifico agreado fino- bulk 2.596 2.596 2.596 2.60
8 Peso especifico caucho d 0.950 0.950 0.950 0.95
9 Peso de la briqueta en ¢l aire (gr) 1167.98| 1156.89 1143.98| 1156.28
10 Peso de la briqueta en el agua (gr) 682.36 679.54 712,73 691.54
11 Volumen de a briqueta por despl 485.62 477.35 431.25 464.74
12 Peso ifico bulk de la briqueta 1.712 1.702 1.605 1.67
13 Peso especifico méximo ASTM D-2041 2.340 2.340 2.340 2.34
14 % de vacios 3.91 4.34 5.02] 4.42
15 Peso especifico bulk del do total 2.601 2.601 2.601 2.60]
16 VMA 24.32 23,09 23,79 23.73
17 % de vacios llenados con C.A 60.56 60.24 60.56 60.45]
18 Peso especifico del agregado total 2.316 2.316 2.316 2.32
19 Asfaltado absrovido por el do total 0.14 0.14 0.14/ 0.14/
20 % de asfallo efectivo 6.74 6.74 6.74 6.74
21 Flujo (mm) 3.16 2.94 2.75 2.95
22 Lectura del Dia Anillo Marshall
23 Estabilidad sin corregir (Kg) 811 773 765 783.00
24 |Factor de estabilidad 1.10 1.10 1.10, 1.10
25 | Estabitidad comegida: (23#24) (Ke) 892 850 842! 861.30!
26 Illldice de rigidez: (1025/21) (k/em), 1926 1965 2181 2024.23
OBSERVACIONES
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ENSAYO DE MARSHALL ASTM D-(1559)
PORCENTAJE DE ASFALTO DE LA MUESTRA

SOLICITA : Castrat Chapilliquén, Leydiana - Chavez Guevara, Christian
OBRA : "Adicién de caucho reciclado y geosintético en las propiedades de Ia carpeta asfaltica del pavimento flexible, Trujillo 2022"
|UBICACION DE OBRA : Distrito TRUILO
Provincia TRUNLLO Tecnico | ING S.A.H.M
Region LA LIBERTAD Fecha | 19/10/2022
TCACION
“EE“ CAUCHO RECICLADO (0.5 %)
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[SOLICITA/PETICIONARIO: Castrat Chapilliquén, Leydiana - Chavez Guevara, Christian
|PROYECTO/OBRA: "Adicion de ho reciclado y g ético en las propiedades de la carpeta asfaltica del
pavimento flexible, Trujillo 2022"

]MATERIAL: AGREGADOS CANTERA EL MILAGRO
IUBICACION DE OBRA Distrito TRUJILLO

Provincia TRUJILLO TECNICO ﬁ ING.S.A.H.M

Region LA LIBERTAD |FECHA | 28/09/2022

DOSIFICACION AGREGADOS  PIEDRA CHANCADA 3/4" CEM. ASFALTICO PEN - 85/100
ARENA CHANCADA 1/4"
N MaLLA | GRAVACHANCADA PET ARG i TOTAL | ESPECIFICACIONES MAC 2
37 5% 100
LIV INF LIV SUP
3/4" 100 100) 100 100 100.00 100.00;
1/2" 53.25 100 100 80.46 79.00 100.00
3/8" 25.98 100| 100 65.98| 70.00 85.00
N4 0| 100 100] 53.00 64.00
N 10 0 5.86] 65.58| 43.08| 39.00 56.00
N40 0 0.12| 36.45 19.53 16.00 23.00
N 80 of 0.00] 15.40 9.45 7.00 15.00)
N200 0 0.00] 3.87 4.08| 3.00 7.00
|

% ACUMULADO QUE PASA

CURVA GRANULOMETRICA

Series3

3/4" /2"

3/8"

N4 N 10
MALLAS ESTANDAR
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ENSAYO DE MARSHALL ASTM D-(1559)
PORCENTAJE DE ASFALTO DE LA MUESTRA

SOLICITA: Castrat Chapilliquén, Leydiana - Chavez Guevara, Christian
"Adicion de caucho reciclado y g ético en las propiedades de la carpeta asfaltica del pavimento flexible, Trujillo
OBRA : "
2022
|UBICACION DE OBRA : Distrito TRUJILLO EDAD 7
Provincia TRUJILLO Tecnico ING.S.A.H.M
Region LA LIBERTAD |Fecha 28/09/2022
CAUCHO RECICLADO
DOSIFICACION AGREGADOS (1%)
ITEM PASO 1 2 3 PROMEDIO
1 % de cemento asfiltico en peso de la mezela 5.00 5.00 5.00 5.00
2 % de agregado grueso en peso de la mezela 35.15 35.15] 35.15 35.15
3 % de agregado fino en peso de la mezcla 58.90 58.90 58.90 58.90
4 % de agregado CR en peso de la mezela 1.00] 100} 1.00] 1.00!
5 Peso ifico del cemento asfaltico- aparente 1.018 1.018 1.018| 1.02
6 Peso agregado gruesp- bulk 2.674 2.674 2.674 2.67,
YA Peso especifico agreado fino- bulk 2.554] 2.554] 2.554] 2.55
8 Peso especifico caucho reciclado 0.950) 0.950! 0.950] 0.95
9 Peso de la briqueta en el aire (gr) 1181.60( 1184.20| 1180.60 1182.13
10 Peso de la briqueta en el agua (gr) 610.00) 605.00 612.00 609.00
11 Volumen de la briqueta por despl 571.60 579.20 568.60) 573.13
12 Peso especifico bulk de la briqueta 2.067; 2.045 2.076 2.06
13 Peso especifico maximo ASTM D-2041 2.430! 2.430 2.430! 243
14 % de vacios 4.90 4.23 3.86 4.33
15 Peso esp bulk def agregado total 2.598 2.598 2.598 2,60
16 VMA 2441 25.23 24.07| 2457
17 % de vacios llenados con C.A 38.82 37.14] 39.53 38.50
18 Peso especifico del agregado total 2,621 2.621 2.621 2,62
19 Asfaltado absrovido por el agregado total 0.35) 0.35 0.35 0.35
20 % de asfalto efectivo 4.67 4.67 4.67 4.67,
21 Flujo (mm) 3.41 3.27 3.81 3.50
22 Lectura del Dia Anillo Marshall
23 bilidad sin corregir (Kg) 776 691 803 756.67
24 Factor de ilidad 1.10] 1.10 1.10] 1.10
25 bilidad corregida: (23%24) (Kg) 854 760 883 832.33
26 Indice de rigidez (10°25/21) (kg/em). 1527 1406 1419 1450.70]
OBSERVACIONES
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ENSAYO DE MARSHALL ASTM D-(1559)
PORCENTAJE DE ASFALTO DE LA MUESTRA

SOLICITA Castrat Chapilliquén, Leydiana - Chavez Guevara, Christian
"Adicion de caucho reciclado y geosintético en las propiedades de la carpeta asfaltica del pavimento flexible, Trujillo
OBRA : "
2022
[UBICACION DE OBRA : Distrito TRUJILLO EDAD 14
Provincia TRUJILLO Teenico ING.S.A.H.M
Regién LA LIBERTAD |Fecha 5/10/2022.
CAUCHO RECICLADO (1
DOSIFICACION AGREGADOS %)
ITEM PASO 1 2 3 4 PROMEDRIO
1 % de cemento asfiiltico en peso de la mezcla 5.50! 5.50 5.50! 5.501
2 % dc agregado grucso en peso de la mezela 34.97! 34.97 34.97 34.97'
3 % de agregado fino en peso de la mezcla 58.59 58.59 58.59 58.59!
4 % do agregado CR en peso de la mezela 1.00 1.00 1.00 1.00
5 Peso especifico del cemento asfiltico- aparente 1.018! 1.018 1.018 1.02
6 Peso especifico agregado gruesp- bulk 2.674 2.674 2.674 2.67
7 Peso ifico agreado fino- bulk 2.554 2.554 2.554 2.55
8 Peso especifico caucho reciclado 0.950 0.950 0.950 0.95
9 Pesa de Ja briqueta en el aire (gr) 1185.20f 1183.00| 1181.20 1183.13
10 Peso de la briqueta en el agua (gr) 616.00 625.00 618.00 619.67
11 Volumen de la briqueta por despl 569.20 558.00 563.20 563.47
12 Peso especifico bulk de 1a briqueta 2.082 2.120 2.097 2.10
13 Peso especifico miximo ASTM D-2041 2.410 2.410 2.410 241
14 % de vacios 3.98) 4.51 3.70] 4.06/
15 Peso especifico bulk del agregado total 2.598 2.598 2.598 2.60
16 VMA 24,26 22.88] 23.71 23.62
17 % de vacios llenados con C.A 43.93 47.42 45.27 45.54
18 Peso especifico del agregado total 2.618 2.618 2.618 2.62
19 Asfaltado absrovido por el agregado total 0.31 031 0.31 0.31
20 % de asfulto efectivo 5.21 5.21 5.21 5.21
21 Flujo (mm) 3.06 3.06 3.06. 3.06
22 Lectura del Dia Anillo Marshall
23 i SOTGEIE (KD 778 594 800 757.33
24 |Factor de estabilidad 1.10| 1.10 1.10 1.10
25 bilidad corregida: (2324) (Kg) 856 763 880 833.07
26 Indice de rigidez: (10*25/21) (kg/em). 1723] 1559 1777 1686.42
OBSERVACIONES
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ENSAYO DE MARSHALL ASTM D-(1559)
PORCENTAJE DE ASFALTO DE LA MUESTRA

SOLICT Castrat Chapilliquén, Leydiana - Chavez Guevara, Christian
"Adici6n de caucho reciclado y geosintético en las propiedades de la carpeta asfaltica del pavimento flexible, Trujillo
OBRA : :
2022"
[UBICACION DE OBRA : Distrito TRUJILLO EDAD 21
Provincia TRUJILLO Tecnico ING.S.A.H.M
Region LA LIBERTAD |Fecha 12/10/2022
CAUCHO RECICLADO
DOSIFICACION AGREGADOS %)
ITEM PASO 3 2 3 4 PROMEDIO
1 % de cemento asfaltico en peso de la mezcla 6.00] 6.00 6.00! 6.00
. % de do grueso en peso de la mezcla 34.78 34,78 34,78 34.78
3 % de do fino en peso de la mezcla 58.28 58.28 58.28 58.28
4 % de do CR en peso de la mezcla 1.00| 1.00 1.00 1.00|
5 Peso especifico del cemento asfiltico- aparente 1.017 1.017 1.017 1.02
6 Peso especifico agregado gruesp- bulk 2.674 2.674 2.674 2.67
7 Peso especifico agreado fino- bulk 2.554 2.554 2.554 2.55
8 Peso ifico caucho 1.340 1.340! 1.340! 1.34
9 Peso de la briqueta en ¢l aire (gr) 1175.00) 1183.00 1176.80 1178.27
10 Peso de la briqueta en el agua (gr) 625.00 630.00 625.00 626.67
11 Volumen de la briqueta por 550.00 553.00 551.80 551.60
12 Peso ifico bulk de la briqueta 2.136 2,139 2.133 2.14
13 Peso especifico méximo ASTM D-2041 2.390 2.390 2.390 2.39
14 % de vacios 5.35 4.51 3.98 4.61
15 Peso fico bulk del do total 2.598 2.598 2.598 2.60
16 |VMA 22.70 22.59 22.83 22.71
17 % de vacios llenados con C.A 53.24 53.56 52.84 53.21
18 Pcso especifico del agregado total 2.615 2.615 2.615 2.62
19  |Asfaltado absrovido por el agregado total 0.26 0.26 0.26 0.26
20 1% de asfalto efectivo 5.75 5.75 5.75 5.75/
21 Flujo (mm) 2.97 2.97] 2.97 2.97
22 [lLectura del Dia Anillo Marshall
23 Estabilidad sin corregir (Kg) 850 812 789 817.00
24 |Factor de estabilidad 1.10 1.10 1.10 1.10
25 |Estabilidad corregida: (23*24) (Kg) 935 893 868| 898.70
26 Ilndice de rigidez: (10425/21) (kg/cm). 1968 1895 1826 1896.22
OBSERVACIONES
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ENSAYO DE MARSHALL ASTM D-(1559)

PORCENTAJE DE ASFALTO DE LA MUESTRA

SOLICIT Castrat Chapilliquén, Leydiana - Chavez Guevara, Christian
"Adicion de caucho reciclado y geosintético en las propiedades de la carpeta asféltica del pavimento flexible, Trujillo
OBRA : B
2022
|UBICACION DE OBRA : Distrito TRUJILLO  [EDAD 28
Provincia TRUJILLO Tecnico ING.S.A.H.M
Regién LA LIBERTAD [Fecha 19/10/2022
CAUCHO RECICLADO (1
DOSIFICACION AGREGADOS %)
ITEM PASO i 2 3 4 PROMEDIO
1 % de cemento asfaltico cn peso de la mezela 6.50 6.50] 6.50 6.50
2 % de agregado grueso en peso de la mezcla 34.60 34.60 34.60 34.60
3 % de agregado fino en peso de la mezela 57.97 57.97 57.97 57.97
4 % de do CR en peso de la mezcla 1.00] 1.00 1.00 1.00
5 Peso especifico del cemento asféltico- aparente 1.017 1.017 1.017 1.02
6 Peso especifico lo gruesp- bulk 2.674 2.674 2.674 2.67
. Peso especifico agreado fino- bulk 2.554 2.554 2.554 2.55
8 Peso especifico caucho reciclad 0.950 0.950 0.950 0.95
9 Peso de la briqueta en el aire (gr) 1246.00 1180.00 1182.00 1202.67
10 Peso de la briqueta en el agua (gr) 675.00 635.00 635.00 648.33
11 Volumen de la briqueta por despl 571.00 545.00 547.20 554.40
12 Peso especifico bulk de la briqueta 2,182 2.165 2.160 2.17/
13 Peso especifico maximo ASTM D-2041 2.370] 2.370] 2.370 2.37
14 % de vacios 4.16] 5.60 4.35 4.70!
15 Peso bulk del agregado total 2.598] 2.598 2.598 2.60
16 VMA 21.46 22.07 22.24 21.92
17 % de vaclos llenados con C.A 63.07 60.84 60.25 61.39
18 Peso especifico del do total 2.612 2.612 2.612 2.61
19 Asfaltado absrovido por el agregado total 0.21 0.21 0.21 0.21
20 % de asfalto efectivo 6.31 6.31 6.31 6.31
21 Flujo (mm) 3.13 2.83 3.47 3.14]
22 Lectura del Dia Anillo Marshall
23 Estabilidad sin corregir (Kg) 907 780 830 839.00
24 [Factor de estabilidad 1.10 1.10 1.10 1.10
25 [Estabilidad 998 858 913 922.90,
26 [indice de rigidez: 2152] 1925 1671 1915.85
OBSERVACIONES
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ENSAYO DE MARSHALL ASTM D-(1559)
PORCENTAJE DE ASFALTO DE LA MUESTRA

SOLICITA: Castrat Chapilliquén, Leydiana - Chavez Guevara, Christian
"Adicion de caucho reciclado y peosintético en las propicdades de la carpeta asfaltica del pavimento flexible,
OBRA : i
I'rujillo 2022"
[UBICACION DE OBRA : Distrito TRUJILLO EDAD 28
Provincia TRUJILLO Tecnico ING.S.A.H.M
Regién LA LIBERTAD |Fecha 19/10/2022
CAUCHO
DOSIFICACION AGREGADOS REELADD (L. %)
ITEM PASO 1 2 3 4 PROMEDIO
1 % de cemento asfallico cn peso de la mezcla 7.00° 7.00 7.00 7.00
2 % de agregado grueso en peso de la mezcla 35.18' 35.18 35.18] 35.18
3 % de agregado fino cn peso de Ia mezela 58.34 58.34 58.34 58.34
4 % de agregado CR on peso de la mezcla 1.00 1.00 1.00 1.00
5 Peso ifico del cemento asfiiltico- aparente 1.015 1.015 1.015 1.02
6 Peso especifico agregado gruesp- bulk 2.634 2.634 2.634 2.63
7 Peso ifico agreado fino- bulk 2.596 2.596 2.596 2.60
8 Peso especifico caucho reciclado 0.950 0.950 0.950 0.95
9 Peso de la briqueta en ¢l aire (gr) 1198.00f 1122.00( 1213.00 1177.67
10 Peso de la briqueta en ¢l agua (gr) 682.50 625.66 706.89 671.68
11 Volumen de la briqueta por d 515.50 496.34 506.11 505.98
12 Peso especifico bulk de la briqueta 1.755 1.793 1.716] 1.75
13 Peso ifico maximo ASTM D-2041 2.390 2.390 2.390 2.39
14 % de vacios 3.91 4.34 5.02, 4.42
15 Peso ifico bulk del agregado total 2.560! 2.560 2.560! 2.56/
16 VMA 22.52 21.29 20.94 21.58
17 % de vacios llenados con C.A 61.87 60.55 63.86 62.09
18 Peso ifico del agregado total 2.316 2.316 2.316 2.32
19 Asfaltado absrovido por ¢l agregado total 0.16 0.16 0.14 0.15/
20 % de asfulto efectivo 5.97 597 5.97 5.97
21 Flujo (mm) 3.49 3.12 2.95 3.19
22 Lectura del Dia Anillo Marshall
23 Estabilidad sin corregir (Kg) 871 841 799 837.00
24 Factor do estabilidad 1.10 1.10 1.10; 1.10]
25 Estabilidad corregida: (23424) (Kg) 958 925 879 920.70;
26 |indice de rigidez: (10°25721) (kgfem). 1874 1855 2106 1944.94
OBSERVACIONES
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v ENSAYO DE MARSHALL ASTM D-(1559)
PORCENTAJE DE ASFALTO DE LA MUESTRA
SOLICITA : Castrat Chapilliquén, Leydiana - Chavez Guevara, Christian
OBRA : "Adicion de caucho reciclado y geosintético en las propiedades de la carpeta asfiltica del pavimento flexible, Trujillo 2022"
UBICACION DE OBRA : Disfrito TRUJILLO
Provincin TRUJILLO Tecnico | ING S.A.H.M |
Region LA LIBERTAD Fecha | 19/10/2022 |
I “AUS“"CR’U" l CAUCHO RECICLADO (1 %)
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[SOLICITA/PETICIONARIO:

Castrat Chapilliquén, Leydiana - Chavez Guevara, Christian

|PROYECTO/OBRA: "Adicién de caucho reciclado y geosintético en las propiedades de la carpeta asféltica del
pavimento flexible, Trujillo 2022"
[MATERIAL: PIEDRA CHANCADA EL MILAGRO
[UBICACION DE OBRA Distrito TRUJILLO
Provincia TRUJILLO TECNICO | ING.S.A.H.M
Regién LA LIBERTAD |FECHA | 28/09/2022
DOSIFICACION AGREGADOS  PIEDRA CHANCADA 3/4" CEM. ASFALTICO PEN - 85/100
ARENA CHANCADA 1/4"
N° MALLA GRAVA C;l/ANCADA ::;; ARENA CH 58 TOTAL 100 ESPECIFICACIONES MAC 2
LIV INF LM SUP
3/4" 100] 100, 100 100, 100.00 100.00
1/2" 53.25 100 100} 80.46] 79.00 100.00
3/8" 25.98 100} 100 65.98| 70.00 85.00
N4 0| 100| 100) 61) 53.00 64.00
N 10 0 5.86| 65.58] 43.08| 39,00 56.00)
N40 0 0.12| 36.45] 19.53 16.00 23.00)
N 80 0 0.00! 15.40) 9.45 7.00 15,00
N200 0 0.00] 3.87 4.08) 3.00 7.00|
|
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ENSAYO DE MARSHALL ASTM D-(1559)
PORCENTAJE DE ASFALTO DE LA MUESTRA

SOLICI) Castrat Chapilliquén, Leydiana - Chavez Guevara, Christian
OBRA : "Adicion de caucho reciclado y geosintético en las propiedades de la carpeta asféltica del pavimento flexible, Trujillo
2022"
|UBICACION DE OBRA : Distrito TRUJILLO  [EDAD 7
Provincia TRUILLO Tecnico ING.S.A.H.M
Region LA LIBERTAD |Fecha 28/09/2022
CAUCHO RECICLADO (1.5
DOSIFICACION AGREGADOS %)
ITEM PASO 1 4 3 4 PROMEDIO
1 % dc comiento asfiltico cn peso de la mezcla 5.00] 5.00! 5.00] 5.00
2 % de apregado grueso en peso de la mezcla 33.76! 33.76 33.76 33.76]
3 % de agregado fino en peso de la mezela 57.98 57.98 57.98 57.98
4 % de agregado CR en peso de ln mezcla 1.50 1.50 1.50 1.50]
5 Peso especifico del cemento asfiltico- aparente 1.013 1.013 1.013 1.01
6 Peso especifico agregado grueso- bulk 2.634 2,634 2.634 2.63
7 Peso especifico agreado fino- bulk 2.596 2.596 2.596 2,60
8 Peso especifico caucho reciclad 0.95 0.95 0.95 0.95]
9 Peso de la briqueta en el aire (gr) 1196.00f 1189.00 1193.00 1192.67
10 Peso de la briqueta en el agua (gr) 675.00 663.00 671.00 669.67
11 Volumen de la briqueta por d 521.00 526.00 522.00 523.00
12 Peso especifico bulk de la briqueta 1.77 1.79 1.78 1.78
13 Peso especifico miximo ASTM D-2041 2.430 2.430 2.430 2.43
14 |% de vaclos 4.60 5.22 4.17 4.66
15 Peso especifico bulk del do total 2.497 2.497 2.497 2.50
16 VMA 18.65 21.88 20.43 20.32
17 [% de vacios llcnados con C.A 43.40 43.63 43.81 43.61]
18 Peso especifico del agregado total 2.623 2.623 2.623 2.62
19 Asfaltado ido por el do total 0.31 0.31 0.31! 0.31
20 % de asfalto efectivo 4.45 4.45 4.45 4.45
21 Flujo (mm) 3.44 3.44 3.44 3.44
22 Lectura del Dia Anillo Marshall
23 Estabilidad sin corregir (Kg) 956 1004 994 984.67
24 [Factor de estabilidad 1.10 1.10 110 1.10
25 |Estabilidad comegida: (23°24) (Kg) 1052 1104 1093 1083.13
26 |l||diou de rigidez: (10%25/21) (kg/cm). 2063 2129 2133 2108.25
OBSERVACIONES
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ENSAYO DE MARSHALL ASTM D-(1559)
PORCENTAJE DE ASFALTO DE LA MUESTRA

SOLICI Castrat Chapilliquén, Leydiana - Chavez Guevara, Christian
"Adicion de caucho reciclado y geosintético en las propiedades de la carpeta asféltica del pavimento flexible, Trujillo
OBRA :
2022"
[UBICACION DE OBRA : Distrito TRUJILLO EDAD 14
Provincia TRUJILLO Teenico ING.S.A.H.M
Region LA LIBERTAD [Fecha 5/10/2022
CAUCHO RECICLADO (1.5
DOSIFICACION AGREGADOS %)
ITEM PASO 1 2 3 4 PROMEDIO
1 9% de cemento asfltico en peso de la mezcla 5.50 5.50 5.50 5.50
2 9% de agregado grueso en peso de la mezcla 33.89 33.89 33.89 33.89
3 % de agregado fino en peso de la mezcla 57.98 57.98 57.98 57.98
4 % de agregado CR en peso do la mezcla 1.50! 1.50 1.50 1.50!
5 Peso especifico del cemento asfiltico- aparente 1.019 1.019 1.019 1.02
6 Peso especifico agregado gruesp- bulk 2.634 2.634 2.634 2.63
7 Peso especifico agreado fino- bulk 2.596 2.596 2.596 2.60
8 Peso especifico caucho reciclado 0.950 0.950 0.950 0.95
9 Peso de Ja briqueta en el aire (gr) 1187.45| 1189.00] 1185.40 1187.28
10 Peso de Ta briqueta en ol agua (gr) 645.00 641.00 635.00 640.33
11 Volumen de la briqueta por despl i 528.00 534.00 529.00 530.33
12 Peso especifico bulk de la briqueta 1.841 1.855 1.867 1.85
13 Poso especifico miximo ASTM D-2011 2.370 2.370 2.370 2.37
14 % de vacios 4.35 3.88 4.97 4.40
15 Peso especifico bulk del agregado total 2.578 2.578 2.578 2.58
16 |[VMA 18.37 20.51 16.84 18.57
17 % de vacios llenados con C.A 56.87' 56.55 56.73 56.72
18 Peso especifico del agregado total 2.413 2413 2.413 241
19 Asfaltado absrovido por el agregado total 0.21 0.21 0.21 0.21
20 |% de asfalto cfectivo 5.35 5.35 5.35 5.35
21 Flujo (mm) 3.41 3.41 3.41 3.41
22 Lectura del Dia Anillo Marshall
23 Estabilidad sin corregir (Kg) 960 956 983 966.33
24 |Factor de estabilidad 1.10 1.10) 1.10 1.10!
25 idad idn: (23*24) (Kg) 1056 1052 1081 1062.97
26 Indice de rigidez: (10*25/21) (kg/cm). 1997 1977 2014 1995.92
OBSERVACIONES
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ENSAYO DE MARSHALL ASTM D-(1559)
PORCENTAJE DE ASFALTO DE LA MUESTRA

SOLICI Castrat Chapilliquén, Leydiana - Chavez Guevara, Christian
OBRA : "Adicion de caucho reciclado y geosintético en las propiedades de la carpeta asfltica del pavimento flexible, Trujillo
2022"
IUBICACION DE OBRA : Distrito TRUJILLO EDAD 21
Provincia TRUJILLO Tecnico | ING.S.A.HM
Regi6 LA LIBERTAD  |Fecha 12/10/2022
CAUCHO RECICLADO
DOSIFICACION AGREGADOS (15%)
ITEM PASO 1 2 3 4 PROMEDIO

1 % de cemento asfaltico ¢n peso de la mezcla 6.00 6.00 6.00 6.00
2 % de agregado grueso cn peso de la mezcla 34.91 34.91 34.91 34.91
3 % de agregado fino en peso de la mezcla 58.55 58.28 58.28 58.37
4 9% de agregado CR en peso de la mezcla 1.50] 1.00 1.00] 1.17]
5 Peso ifico del cemento asfiltico- aparente 1.023 1.023 1.023 1.02
6 Peso especifico agregado gruesp- bulk 2.674 2.674 2.674 2.67
7 Peso especifico agreado fino- bulk 2.554 2.554 2.554 2.55
3 Peso especitico caucho reciclad 0.950 0.950 0.950! 0.95
9 Peso de la briqueta en ¢l aire (gr) 1211.00( 1145.00] 1193.00 1183.00!
10 Peso de la briqueta en el agua (gr) 612.00 598.00 634.00 614.67
11 Volumen de Ja briqueta por desplazami 599.00 547.00 559.00 568.33
12 Peso especifico bulk de la briqueta 1.979 1.915 1.882 1.93
13 Peso especifico maximo ASTM D-2041 2.360 2.360! 2.360 2.36
14 % de vacfos 4.86 5.03 4.22 4.70
15  |Peso especifico bulk del do total 2.598 2.598 2.598 2.60
16 VMA 21.65 18.45 20.83 20.31
17 % de vacios llenados con C.A 63.57 70.85 68.44 67.62
18 Peso espeefico del do total 2.615 2.615 2.615 2.62
19 Asfaltado absrovido por el agregado total 0.22! 0.26/ 0.26 0.25/
20 % de asfalto efectivo 6.74] 5.75 5.75 6.08!
21 Flujo (mm) 3.27 3.27 3.27 3.27]
22 Leetura del Dia Anille Marshall
23 Estabilidad sin corregir (Kg) 850 802 789 813.67
24 [Factor de estabilidad 1.10 1.10 1.10 1.10
25 |Estabilidad corregida: (23%24) (Kg) 935 882 868 895.03
26 |indice de rigides: (10°25/21) (kefem). 1750) 1613 1683 1681.98
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ENSAYO DE MARSHALL ASTM D-(1559)

PORCENTAJE DE ASFALTO DE LA MUESTRA

SOLICI Castrat Chapilliquén, Leydiana - Chavez Guevara, Christian
"Adicion de caucho reciclado y geosintético en las propiedades de la carpeta asfaltica del pavimento flexible, Trujillo
OBRA :
2022"
IUBICACION DE OBRA : Distrito TRUJILLO EDAD 21
Provincia TRUJILLO Tecnico ING.S.A.H.M
Region LA LIBERTAD |Fecha 12/10/2022
DOSIFICACION AGREGADOS GALIGHO RECICLADO
(1.5 %)
ITEM PASO 1 2 3 4 PROMEDIO
1 % de comento asfiltico en peso de la mezcla 6.50 6.50 6.50 6.50
2 % de agregado grueso en peso de la mezcla 34.50 34.50! 34.50 34.50
3 % de do fino en peso de la mezela 58.65 58.65' 58.65 58.65
4 % de do CR en peso de la mezcla 1.50! 1.50] 1.50 1.50!
5 Peso especifico del cemento asfaltico- aparente 1.017 1.017' 1.017 1.02
6 Peso especifico do gruesp- bulk 2.674 2.674 2.674 2.67
7 Peso especifico agreado fino- bulk 2.578 2.578 2.578 2.58'
8 Peso especifico caucho reciclad 0.950 0.950 0.950 0.95
9 Peso de la briqueta en el aire (gr) 1184.00| 1178.00| 1167.00 1176.33
10 Peso de la briqueta en el agua (gr) 527.00 529.54 564.98 540.51
11 |Volumen de la briqueta por despl 657.00 648.46 602.02 635.83
12 |Peso especifico bulk de la briqueta 2.247 2.225 2.066! 2.18
13 Peso especifico maximo ASTM D-2041 2.360 2.360 2.360) 2.36
14 % de vacios 4.35 3.92 5.13 4.47
15 Peso ifico bulk del agregado total 2.514 2.514 2.514 2.51
16 VMA 18.65 19.87 17.30 18.61
17 % de vacios llenados con C.A 76.98] 76.66/ 76.84 76.83
18 Peso especifico del agrepado total 2.610 2.610 2.610 2,61/
19 Asfaltado absrovido por el lo total 0.26 0.26/ 0.26 0.26
20 |% de asfalto cfectivo 7.33 7.33 7.33| 7.33
21 Flujo (inm) 3.18 3.18 3.18 3.18
22 Lectura del Dia Anillo Marshall
23 bilidad sin corregir (Kg) 844 897 912 884.33
24 Factor de ilidad 1.10 1.10 1.10 1.10]
25 Estabilidad ida: (23°24) (Kg) 928 987 1003 972.77
26 |indic de rigidez: (10%25/21) (kefem). 1539 1643 1782 1654.67
OBSERVACIONES
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ENSAYO DE MARSHALL ASTM D-(1559)

PORCENTAJE DE ASFALTO DE LA MUESTRA

SOLICITA : Castrat Chapilliquén, Leydiana - Chavez Guevara, Christian
"Adicion de caucho reciclado y g en las propiedades de la carpeta asfaltica del pavimento flexible, Trujillo
OBRA : "
2022
|UT[CACI()N DE OBRA : Distrito TRUJILLO EDAD 28
Provincia TRUJILLO Tecnico [ ING.S.AH.M
Regién LA LIBERTAD _|Fecha 19/10/2022
CAUCHO RECICLADO
DOSIFICACION AGREGADOS (15%)
ITEM PASO 1 2 3 4 PROMEDIO
1 % de cemento asfallico en peso de la mezela 7.00 7.00 7.00! 7.00
2 % de agregado grueso en peso de ln mozcla 33.52 33.52 33.52 33.52
3 % de agregado fino en peso de la mezcla 53.79 53.79 53.79) 53.79|
4 % de agregado CR en peso de la mezcla 1.50| 1.50] 1.50 1.50
5 Peso esp del cemento asféltico- aparente 1.013 1,013 1.013 1.01
6 Peso especifico agregado gruesp- bulk 2.634/ 2.634 2.634] 2.63
7 Peso especifico agreado fino- bulk 2.596 2.596 2.596 2.60
8 P i ho reciclado 0.950 0.950] 0.950 0.95
9 Peso de la brigueta en el aire (gr) 1178.00] 1123.70| 1158.75 1153.48
10 Peso de la briqueta en el agua (gr) 630.00 642,00 634.00 635.33
11 Volumen de la briqueta por 548.00 481.70) 524.75 518.15
12 Poso cspecifico bulk do la briqueta 1.870 1.750) 1.828 1.82
13 Peso especifico méximo ASTM D-2041 2.360) 2.360! 2.360 2.36
14 % de vacios 4.95 4.37 5.14 4.82
15 Peso especifico bulk del agregado total 2,523 2.523 2.523 2.52
16 VMA 19.12 17.55 20.34 19.00
17 % de vacios llenados con C.A 73.23 72.91 73.23 73.12
18 Peso ospecifico dol agregado total 2567| 2567 2567 257
19 Asfaltado absrovido por el agregado total 0.13 0.13 0.13 0.13
20 % de asfalto efectivo 6.74 6.74. 6.74] 6.74
21 Flujo (mm) 3.0 3.05 3.05. 3.058
22 Lectura del Dia Anillo Marshall
23 Estabilidad sin corregir (Kg) 789 834 723 782.00
24 Factor de estabilidad 1.10 1.10 1.10 1.10)
25 bilidad corregida: (23*24) (Kg) 868 917 795 860.20
26 |Indice de rigidez: (10°25/21) (kg/cm). 1793[ 1931 1653 179231
OBSERVACIONES
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ENSAYO DE MARSHALL ASTM D-(1559)
PORCENTAJE DE ASFALTO DE LA MUESTRA

SOLICITA : Castrat Chapilliquén, Leydiana - Chavez Guevara, Christian
OBRA : "Adicién de caucho reciclado y geosintético en les propiedades de I carpetn asféltica del pavimento flexible, Trujillo 2022"
UBICACION DE OBRA : Distrito TRUNILLO
Provincia TRUMLLO Tecnico | ING S.AH.M
Region LA LIBERTAD Fechu | 19/10/2022 |
DOSIFICACION I
CAUCHO RECICLADO (1.
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[SOLICITA/PETICIONARIO:

Castrat Chapilliquén, Leydiana - Chavez Guevara, Christian

[PROYECTO/OBRA: "Adicion de caucho reciclado y geosintético en las propiedades de la carpeta asfaltica del
pavimento flexible, Trujillo 2022"
[MATERIAL: PIEDRA CHANCADA EL MILAGRO
|{UBICACION DE OBRA Distrito TRUJILLO
Provincia TRUJNLLO _ [TECNICO | ING.S.A.HM
Region LA LIBERTAD |[FECHA | 28/09/2022
DOSIFICACION AGREGADOS  PIEDRA CHANCADA 3/4" CEM. ASFALTICO PEN - 85/100
ARENA CHANCADA 1/4"
N MaLa | GRAVA C:ilANCADA ::;6 ARENATH = TotaL 00| ESPECIFICACIONES MAC 2
LIV INF Ling SUP
3/4" 100 100| 100 100 100.00! 100.00
1/2" 53.25 100 100 80.46| 79.00 100.00
J3/8" 25.98) 100 100 65.98] 70.00 85.00
N4 0 100 100) 61| 53.00 64.00
N 10 0 5.86) 65.58 43.08) 39.00 56.00)
N40 0| 0.12f 36.45) 19.53| 16.00 23.00
N 80 0 0.00{ 15.40 9.45| 7.00 15.00
N200 0 0.00 3.87 4.08| 3.00 7.00
1
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ENSAYO DE MARSHALL ASTM D-(1559)

PORCENTAJE DE ASFALTO DE LA MUESTRA

SOLICI') Castrat Chapilliquén, Leydiana - Chavez Guevara, Christian
OBRA : "Adicion de caucho reciclado y geosintético en las propiedades de la carpeta asféltica del pavimento flexible, Trujillo
i 2022"
|UB|CACION DE OBRA : Distrito TRUJILLO EDAD 7
Provincia TRUJILLO Tecnico ING.S.A.H.M
Regién LA LIBERTAD |Fecha 28/09/2022
GEO SINTETICOS (0.5
DOSIFICACION AGREGADOS %)
ITEM PASO 1 2 3 a PROMEDIO

1 % dc cemento asfiltico en peso de la mozela 5.00 5.00 5.00 5.00
2 % de agregado grueso en peso de la mezcla 33.76 33.76 33.76! 33.76.
3 % dc agregado fino en peso de la mezela 57.98 57.98 57.98 57.98|
4 % de agregado GS en peso de la mezcla 0.50 0.50 0.50 0.50
5 Peso cspecifico del cemento asfiltico- aparente 1.101 1.101 1.101 1.10!
6 Peso especifico do grucso- bulk 2.712 2.712 2.712 2.71
7 Peso especifico agreado fino- bulk 2.689 2.689 2.689 2.69/
8 Peso especifico geo sil 0.90! 0.90 0.90 0.90
9 Peso de la briqueta en el aire (pr) 1135.00f  1156.00{ 1172.00 1154.33
10 Peso de la briqueta en el agua (gr) 575.00 602.00 593.00 590.00
11 Volumen de Ia briqueta por d. 560.00 554.00 579.00 564.33
12 Peso especifico bulk de la briqueta 1.97 1.92 1.98 1.96
13 Peso especifico maximo ASTM D-2041 2.430 2.430 2.430 2.43
14 % de vacios 4.53 4.77 3.91 4.40]
15 Peso especifico bulk del agregado total 2.497 2.497 2.497 2.50
16 VMA 17.65 20.88 18.43 18.99
17 % de vacios llenados con C.A 44.41 45.64 46.82 45.62
18 Peso especifico del agregado total 2.623 2.623 2.623 2.62
19 Asfaltado ido por el do total 0.39 0.39 0.39 0.39/
20 % de asfalto cfectivo 4.65 4.65 4.65 4.65
21 Flujo (mm) 2.79 3.20 3.04/ 3.01)
22 |Lectura del Dia Anillo Marshall
23 Estabilidad sin corregir (Kg) 946 1012 987 981.67
24 [Factor de estabilidad 1,10 1.10 1.10 1.10
25 IE bilidad corregida: (23*24) (Kg) 1041 1113 1086 1079.83
26 |indice de rigidez: (10°25/21) (kg/em). 2145 2094 2118 2118.88|

OBSERVACIONES
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ENSAYO DE MARSHALL ASTM D-(1559)
PORCENTAJE DE ASFALTO DE LA MUESTRA

SOLICI Castrat Chapilliquén, Leydiana - Chavez Guevara, Christian
OBRA : "Adicion de caucho reciclado y geosintético en las propicdades de la carpeta asféltica del pavimento flexible, Trujillo
2022"
[UBICACION DE OBRA : Distrito TRUJILLO _ |EDAD 14
Provincia TRUJILLO Tecnico ING.S.A.H.M
Region LA LIBERTAD |Fecha 5/10/2022
GEO SINTETICOS (0.5 %)
DOSIFICACION AGREGADOS
ITEM PASO 1 2 3 4 PROMEDIO
1 % de cemento asfaltico en peso de la mezela 5.50 5.50 5.501 5.50
2 % de agregado grueso en peso de la mezcla 33.89 33.89 33.89! 33.89
3 % de do fino en peso de la mezcla 57.98 57.98 57.98 57.98
4 % de agregado GS en peso de la mezela 0.50 0.50 0.50 0.50
5 Peso especifico del cemento asféltico- aparente 1.019] 1.019 1.019 1.02
6 Peso especifico do gruesp- bulk 2.672 2.672 2.672 2.67
7 Peso especifico agreado fino- bulk 2.598 2.598 2.598 2.60/
8 Peso especifico geo sintetico 0.900 0.900 0.900 0.90!
9 Peso de la briqueta en el aire (gr) 1167.50f 1125.00| 1183.70 1158.73!
10 Peso de la briqueta en el agua (g¢) 655.00 641.00 629.00! 641.67
11 Volumen de la briqueta por d 512.50 484.00 554.70 517.07
12 Peso especfico bulk de la briqueta 1.782 1.755! 1.882 1.81
13 Peso especifico maximo ASTM D-2041 2.430 2.430 2.430 2.43
14 % de vacios 4.35 3.99 3.76 4.03
15 Peso especifico bulk del agregado total 2.578] 2.578 2.578 2.58
16 VMA 17.65 18.88 19.06 18.53
17 % de vacios llenados con C.A 56.87 56.55 56.73 56.72
18 Peso especifico del agregado total 2.413 2.413 2.413 2.41
19 Asfaltado absrovido por el do total 0.34 0.34 0.34 0.34
20 % de asfalto efectivo 5.55 5.55 5.55 5.55
21 Flujo (mm) 3.45 3.45 3.45 3.45
22 |Lectura del Dia Anillo Marshall
23 Estabilidad sin corregir (Kg) 959 979 984 974.00
24 |Facwr do estabilidad 1.10 1.10] 1.10 1.10
25 |Bstabilidad comegida: (23*24) (Ke) 1055 1077 1082 1071.40
26 |indice de rigide: (10025/21) (kg/em). 2003 2001 1973 1992.35
OBSERVACIONES

S Hermenagitdo Mandila
cip 4551g Man””a

s A H.

Ing.\yan

209




ENSAYO DE MARSHALL ASTM D-(1559)

PORCENTAJE DE ASFALTO DE LA MUESTRA

SOLICI Castrat Chapilliquén, Leydiana - Chavez Guevara, Christian
"Adicion de caucho reciclado y geosintético en las propiedades de la carpeta asfltica del pavimento flexible, Trujillo
OBRA :
2022"
[UBICACION DE OBRA : Distrito TRUJILLO  [EDAD 14
Provincia TRUJILLO Teenico ING.S.A.H.M
Region LA LIBERTAD |Fecha 5/10/2022
GEO SINTETICOS (0.5 %)
DOSIFICACION AGREGADOS
ITEM PASO 1 2 3 4 PROMEDIO
1 % de cemento asfiltico en peso de la mezela 6.00! 6.00 6.00! 6.00]
2 % de do grueso en peso de la mezela 34.66 34.66 34.66 34.66
3 % de agregado fino en peso de la mezcla 58.26 58.26 58.26 58.26
4 % de agregado GS en peso de la mezcla 0.50 0.50 0.50 0.50
5 Peso del cemento asfaltico- aparente 1.019 1.019 1.019 1.02
6 Peso especifico agregado gruesp- bulk 2.672 2.672 2,672 2.67
74 Peso especifico agreado fino- bulk 2.598 2.598 2.598 2.60
8 Peso especifico geo sintetico 0.900! 0.900 0.900 0.90
9 Peso de la briqueta en el aire (gr) 1207.50| 1172.00] 1143.50] 1174.33
10 Peso de la briqueta en el agus (gr) 676.00 613.00 649.00 646.00
11 |Volumen de la briqueta por despl 531.50 559.00 494.50 528.33
12 Peso especifico bulk de la briqueta 1.786 1.912 1.762 1.82
13 Peso especifico méximo ASTM D-2041 2.260 2.260 2.260| 2.26
14 |% de vaclos 4.65 4.15 5.10 4.63
15 Peso especifico bulk del agregado total 2.456) 2.456 2.456 2.46
16 VMA 19.83 21.06 23.24 21.38
17 |% de vacios llenados con C.A 62.87 56.55 58.73 59.38
18 Peso especfico del agregado total 2.413 2.413 2.413 2.41
19 Asfaltado absrovido por ¢l do total 0.34] 0.34] 0.34/ 0.34]
20 % de asfalto efectivo 5.55 5.55 5.55 5.55
21 Flujo (mm) 3.27 3.27 3.27 3.27
22 Lectura del Dia Anillo Marshall
23 Estabilidad sin corregir (Kg) 877 917 845 879.67
24 |Factor de estabitidad 1.10 1.10 1.10 1.10|
25 |istabilidad corregida: (23+24) (Ke) 965 1009 930 967.63
26 |indice de rigidez: (10425/21) (ke/om). 1994 1891 1845 1910.01
OBSERVACIONES
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ENSAYO DE MARSHALL ASTM D-(1559)

PORCENTAJE DE ASFALTO DE LA MUESTRA

SOLICT| Castrat Chapilliquén, Leydiana - Chavez Guevara, Christian
"Adicion de caucho reciclado y geosintético en las propiedades de la carpeta asféltica del pavimento flexible, Trujillo
OBRA :
2022"
IUB]CAC[()N DE OBRA : Distrito TRUJILLO EDAD 21
Provincia TRUJILLO Tecnico ING.S.A.H.M
Regio LA LIBERTAD |Fecha 12/10/2022
DOSIFICACION AGREGADOS o S'NT;;'COS L
ITEM PASO 1 2 3 4 PROMEDIO
1 % de cemento asfiltico en peso de la mezela 6.50 6.50 6.50 6.50
2 % de agregado grueso en peso de la mezcla 34.50, 34.50 34.50 34.50
3 % de agregado fino en peso de la mezela 58.65 58.65 58.65 58.65'
4 % de do GS en peso de la mezcla 0.50! 0.50] 0.50 0.50
5 Peso especifico del cemento asfiiltico- aparente 1.017 1.017 1.017 1.02
6 Peso i do gruesp- bulk 2.674 2.674 2.674 2.67
7. Peso cspecifico agreado fino- bulk 2.578 2.578 2.578 2.58
8 Peso especifico geo sinfetico 0.900: 0.900 0.900! 0.90
9 Peso de la briqueta en el aire (gr) 1213.00] 1147.00] 1011.00 1123.67
10 Peso de la briqueta en el agua (gr) 602.35 539.64 583.71 575.23
11 Volumen de la briqueta por d. 610.65 607.36 427.29 548.43
12 Peso especifico bulk de la briqueta 2.014 2.125 1.732 1.96
13 Peso esp miximo ASTM D-2041 2.510 2.510 2.510 2.51
14 |% de vacios 4.35 3.92 5.13 4.47
15 Peso esp bulk del do total 2.713 2.713 2.713 2.71)
16 VMA 18.65; 16.97 17.52 17.71]
17 % de vacfos llenados con C.A 46.98 51.23 60.65! 52.95
18 Peso especifico del do total 2.850 2.850 2.850] 2.85
19 Asfaltad ido por el do total 0.30 0.30 0.30 0.30
20 % de asfalto efectivo 8.35 8.35 8.35 8.35
21 Flujo (mm) 2.98 2.98 2.98 2,98
22 |Lcclum del Dia Anillo Marshall
23 IEsmbilidad sin corregir (Kg) 899 867 912 892.67
24 IFac(nr de estabilidad 1.10 1.10 1.10 1.10
25 |Estabilidad corregida: (23*24) (Ke) 989 954 1003 981.93
26 |lndicc de rigidez: (10425/21) (kg/cm). 1999 1727 1965 1896.98|
OBSERVACIONES
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ENSAYO DE MARSHALL ASTM D-(1559)
PORCENTAJE DE ASFALTO DE LA MUESTRA

SOLICITA : Castrat Chapilliquén, Leydiana - Chavez Guevara, Christian
"Adici6n de caucho reciclado y geosintético en las propiedades de la carpeta asfaltica del pavimento flexible,
OBRA : = ,,
I'rujillo 2022
|UB|CAC|ON DE OBRA : Distrito TRUJILLO EDAD 28
Provincia TRUJILLO Tecnico ING.S.A.H.M
Regién LA LIBERTAD |Fecha 19/10/2022
GEO SINTETICOS
DOSIFICACION AGREGADOS (0.5%)
ITEM PASO 3 2 3 4 PROMEDIO
1 % de cemento asfaltico en peso de la mezcla 7.00 7.00 7.00] 7.00
2 % do agregado grueso en peso de la mezcla 35.62 35.62 35.62 35.62
3 % de agregado fino en peso de la mezela 54.19 54.19 54.19; 54.19
4 % de agregado GS en peso de ln mezcla 0.50 0.50 0.50 0.50
5 Peso ifico del cemento asfaltico- aparente 1.013 1.013 1.013 1.01
6 Peso especifico agregado gruesp- bulk 2.634 2.634 2.634 2.63
7 Peso especifico agreado fino- bulk 2,596 2.596 2.596 2.60
8 Peso especifico geo sintetico 0.900 0.900 0.900! 0.90
9 Peso do la briqueta en el aire (gr) 1178.00 1123.70| 1158.75 1153.48
10 Peso de la briqueta en el agua (gr) 630.00 642.00 634.00 635.33
11 Volumen de la briqueta por despl. 548.00 481.70 524.75 518.15
12 Peso especifico bulk de ln briqueta 1.870 1.750 1.828 1.82
13 Peso especifico maximo ASTM D-2041 2.360 2.360 2.360 2.36
14 % de vacios 4.85 4.64 5.13 4.87
15 Peso especifico bulk del agregado total 2.523 2.523 2.523 2.52]
16 VMA 18.98 19.35 17.45 18.59
17 % de vactos llenados con C.A 73.23 7291 73.23 73.12
18 Peso especifico del agregado total 2.567 2.567 2.567 2.57
19 Asfaltado absrovido por el agregado fotal 0.13 0.13 0.13 0.13
20 % de asfalto ofectivo 6.74 6.74 6.74 6.74
21 Flujo (mm) 3.25 3.25 3.25 3.25
22 Lectura del Dia Anillo Marshall
23 Estabilidud sin corregir (Kg) 820 876 794 830.00
24 Factor do estabilidad 1.10] 1.10 1.10] 1.10
25 bilidad ida: (23424) (Kg) 902 964 873 913.00
26 Indice de rigidez: (10%25/21) (kg/cm). 1748 1903 1704 1785.26
OBSERVACIONES
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ENSAYO DE MARSHALL ASTM D-(1559)
PORCENTAJE DE ASFALTO DE LA MUESTRA

SOLICITA : Castrat Chapilliquén, Leydiana - Chavez Guevara, Christian
OBRA : "Adicién de caucho recielado y geosintético en las propiedades de la carpeta asfiltica del pavimento floxible, Trujillo 2022"
UBICACION DE OBRA : Distrito TRUNLLO
Provincia TRUNLLO Tecnico | ING SAHM
Region LALIBERTAD Fecha | 19/10/2022
Egg'"g‘c'g" GEOSINTETICO (0.5 %)
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WJICITAIPETICIONARIO: Castrat Chapilliquén, Leydiana - Chavez Guevara, Christian
[PROYECTO/OBRA: "Adicién de caucho reciclado y geosintético en las propiedades de Ia carpeta asféltica del
pavimento flexible, Trujillo 2022"

[MATERIAL: AGREGADOS CANTERA EL MILAGRO
|UBICACION DE OBRA Distrito TRUJILLO

Provincia TRUJILLO TECNICO | ING.S.A.H.M

Regibn LA LIBERTAD [FECHA | 28/09/2022

DOSIFICACION AGREGADOS  PIEDRA CHANCADA 3/4" CEM. ASFALTICO PEN - 85/100
ARENA CHANCADA 1/4"
N° MALLA GRAVA FHANCADA PET ARENA CH 60 TOTAL ESPECIFICACIONES MAC 2
37 5% 100
LIV INF Livi SUP
3/4" 100, 100 100 100 100.00 100.00)
1/2" 53.25| 100 100 80.46 79.00 100.00
3/8" 25.98| 100 100 65.98| 70.00 85.00
N4 0 100, 100) 61| 53.00 64.00
N 10 0 5.86 65.58 43.08| 39,00 56.00
N40 0 0.12 36.45) 19.53) 16.00 23.00)
N 80 of 0.00 15.40 9.45| 7.00 15.00
N200 0 0.00 3.87 4.08| 3.00) 7.00
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ENSAYO DE MARSHALL ASTM D-(1559)

PORCENTAJE DE ASFALTO DE LA MUESTRA

SOLICITA: Castrat Chapilliquén, Leydiana - Chavez Guevara, Christian
"Adicion de caucho reciclado y g ico en las propiedades de la carpeta asféltica del pavimento flexible, Trujillo
OBRA :
2022"
IUBICACION DE OBRA : Distrite TRUJILLO EDAD 7
Provincia TRUJILLO Tecnico ING.S.A.H.M
Regién LA LIBERTAD |Fecha 28/09/2022
GEO SINTETICOS (1
DOSIFICACION AGREGADOS %)
ITEM PASO | 2 3 4 PROMEDIO
1 % de cemento asfaltico en peso de la mezcla 5.00] 5.00] 5.00] 5.00
2 % de agregado grueso en peso de la mezcla 36.17 36.17/ 36.17] 36.17
3 % de agregado fino en peso de la mezela 59.32 59.32 59.32 59.32
4 % de agregado GS en peso de la mezcla 1.00 1.00 1.00 1.00
5 Paso especifico del cemento asfiltico- aparcnte 1.018 1.018 1.018 1.02]
6 Peso especifico agregado gruesp- bulk 2.674 2.674 2,674 2.67
7 Peso especifico agreado fino- bulk 2.554 2.554 2.554 2.55
8 Peso ifico geo sintetico 0.900 0.800 0.900] 0.90)
9 Peso de la briqueta en el aire (gr) 1161.54| 1123.21] 1180.60 1155.12
10 Peso de la briqueta en ¢l agua (gr) 610.00 605.00)| 612.00 609.00
11 Volumen de la briqueta por 551.54 518.21 568.60 546.12
12 P hulk de la briqueta 1.90, 1.86 1.93 1.90
13 Peso miiximo ASTM D-2041 2.430 2.430 2.430) 2.43
14 % de vacios 4.90 5.37 3.60) 4.62
15 Peso especifico bulk del agregado total 2,598 2.598 2.598 2.60
16 VMA 24.41 25.23 24.07 24.57
17 % de vacios llenados con C.A 38.82 37.14 39.53' 38.50
18 Peso del agregado total 2.621] 2.621 2.621 2.62
19 Asfaltado absrovido por el agregado total 0.35! 0.35 0.35 0.35
20 % de asfalto efectivo 4.67 4.67 4.67 4.67
21 Flujo (mm) 3.35 2.94 3.81 3.37
22 Lectura del Dia Anillo Marshall
23 Estabilidad sin corregir (Kg) 780 763 810 784.33
24 Factor de 1.10 1.10 1.10 1.10
25 ilidad corregida: (23*24) (Kg) 858 839 891 862.77
26 Indice de rigidez: (10425721) (kg/om). 1562| 1727 1431 1573.56
OBSERVACIONES
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ENSAYO DE MARSHALL ASTM D-(1559)

PORCENTAJE DE ASFALTO DE LA MUESTRA

SOLICI Castrat Chapilliquén, Leydiana - Chavez Guevara, Christian
OBRA : "Adicion de caucho reciclado y geosintético en las propiedades de la carpeta asfaltica del pavimento flexible, Trujillo
2022"
ﬁlCACl(’)N DE OBRA : Distrito TRUJILLO EDAD 14
Provincia TRUJILLO Tecnico ING.S.A.H.M
Region LA LIBERTAD [Fecha 5/10/2022
GEO SINTETICOS (1
DOSIFICACION AGREGADOS %)
ITEM PASO 1 2 3 a4 PROMEDIO
1 % de cemento asfaltico en peso de la mezcla 5.50 5.50 5.50 5.50!
2 9% de agregado grueso en peso de la mezcla 34.97 34.97 34.97 34.97
3 % de agregado fino en peso de la mezcla 58.59 58.59! 58.59 58.59:
4 % de agregado GS en peso de la mezcla 1.00 1.00 1.00 1.00
5 Peso especifico del cemento asfaltico- aparente 1.018 1.018 1.018 1.02!
6 Peso esp pregado gruesp- bulk 2.674 2.674 2.674 2.67
7 Peso especifico agreado fino- bulk 2.554 2.554 2.554 2.55
8 Peso especifico geo sintetico 0.900 0.900 0.900:! 0.90!
9 Peso de la briqueta en el aire (gr) 1075.28| 1123.98| 114175 1113.67
10 Peso de la briqueta en ¢l agua (gr) 616.00 625.00 618.00 619.67
11 Volumen de la briqueta por desp 459.28 498.98 523.75 494.00
12 Peso especifico bulk de la briqueta 1.75 1.80 1.85. 1.80
13 Peso espeefico méaximo ASTM D-2041 2.410 2.410 2.410 2.41]
14 % de vacios 4.95 3.46 5,03 4.48
15 Peso espeefico bulk del agregado total 2.598 2.598 2.598 2.60]
16 VMA 19.26] 24.55 21.98 21.93
17 % de vacios llcnados con C.A 43,93 47.42 45.27 45.54;
18 Peso especifico del agregado lotal 2.618 2,618 2.618 2.62
19 Asfaltado absrovido por el agregado total 0.31 0.31 0.31! 0.31
20 % de asfalto efectivo 5.21 5.21) 5.21 5.21
21 Flujo (mm) 2.77 2.77 2.77 2.77
22 1.ectura del Dia Anillo Marshall
23 Estabilidad sin corregir (Kg) 748 806 793 782.33
24 [Factor de cstabilidad 1.10 1.10 1.10 1.10
25 |Estabilidad comepida: (23+24) (Kg) 823 887 872 860.57
26 |indice de rigidez: (10425/21) (kg/em). 1830 2000 1946 1925.45
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ENSAYO DE MARSHALL ASTM D-(1559)
PORCENTAJE DE ASFALTO DE LA MUESTRA

SOLICY Castrat Chapilliquén, Leydiana - Chavez Guevara, Christian
"Adicion de caucho reciclado y geosintético en las propiedades de la carpeta asfaltica del pavimento flexible, Trujillo
OBRA :
2022"
[UBICACION DE OBRA : Distrito TRUJILLO  |[EDAD 21
Provincia TRUJILLO Tecnico ING.S.A.H.M
Region LA LIBERTAD  |Fecha 12/10/2022
GEO SINTETICOS (1
DOSIFICACION AGREGADOS %)
ITEM PASO 1 2 3 4 PROMEDIO
1 % de cemento asfiltico en peso de la mezela 6.00! 6.00 6.00 6.00!
2 % de agregado grueso en peso de la mezcla 34.78 34.78 34.78 34,78
3 % de agregado fino en peso de la mezcla 58.28 58.28 58.28 58.28
4 % de agregado GS en pesa de la mezola 1.00 1.00 1.00 1.00
5 Peso especifico del cemento asfiltico- aparente 1.017 1.017 1.017 1.02
6 Peso especifico do gruesp- bulk 2.674 2.674] 2.674 2.67
7 Peso especifico agreado fino- bulk 2.554 2.554 2.554 2.55
8 Pesa especifico geo sintetico 0.900 0.900 0.900! 0.90!
9 Peso de la briqueta en el aire (gr) 1205.00f 1179.01| 1156.82 1180.28
10 Peso de Ia briqueta cn ¢l agua (gr) 625.00 630.00 625.00! 626.67
11 Volumen de la briqueta por desp 580.00 549.01 531.82 553.61
12 Peso especifico bulk de la briqueta 1.93 1.87 1.85 1.88
13 Peso especifico maximo ASTM D-2041 2.390 2.390 2.390 2.39
14 % de vaclos 5.60! 4.51 3.82 4.64
15 Peso especifico bulk del do total 2.598 2.598 2.598 2.60
16 VMA 19.86 22.35 21.83 21.35
17 % de vacios llenados con C.A 53.24/ 53.56 52.84/ 53.21
18 ’gs0 especelfico del do total 2.615 2.615 2.615 2.62
19  |Asfaltado absrovido por ¢l agregado total 0.26 0.26 0.26 0.26
20  |% de asfalto cfectivo 5.75 5.75. 5.75 5.75
21 TFlujo (mm) 3.37 3.37 3.37 3.37
22 Lectura del Din Anillo Marshall
23 Estabilidad sin corregir (Kg) 850 911 789 850.00
24 [Factor de cstabilidad 1.10 1.10 1.10 1.10
25 |Estabilidad corregida: (23424) (Ke) 935 1002 868 935.00
26 |indice de rigidez: (10925/21) (kp/om). 1734 1873 1610 1739.01
OBSERVACIONES
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ENSAYO DE MARSHALL ASTM D-(1559)
PORCENTAJE DE ASFALTO DE LA MUESTRA

SOLICI Castrat Chapilliquén, Leydiana - Chavez Guevara, Christian
"Adicion de caucho reciclado y geosintético en las propiedades de la carpeta asféltica del pavimento flexible, Trujillo
OBRA :
2022"
IUB[CACION DE OBRA : Distrito TRUJILLO EDAD 21
Provincia TRUJILLO Tecnico ING.S.A.HM
Region LA LIBERTAD |Fecha 12/10/2022
GEO SINTETICOS (1
DOSIFICACION AGREGADOS %)
ITEM PASO 1 2 3 4 PROMEDIO
1 % de cemento asfiltico en peso de la mezela 6.50] 6.50 6.50] 6.50
2 % de do grueso en peso de la mezcla 36.22 36.22! 36.22 36.22
3 % de agregado fino en peso de la mezcla 58.56 58.56 58.56 58.56!
4 % de do GS en peso de la mezcla 1.00 1.00 1.00 1.00
5 Peso ifico del cemento asfiltico- aparente 1.017 1.017 1.017 1.02
6 Peso especifico lo gruesp- bulk 2.674 2.674 2.674 2.67
7 Peso especifico agreado fino- bulk 2.554 2.554 2.554 2.55
8 Peso especifico geo sintetico 0.900! 0.900 0.900 0.90
9 Peso de la briqueta en el aire (gr) 1185.00 1216.00f 1123.00 1174.67|
10 Peso de la briqueta en el agua (gr) 654.00 596.00 607.00 619.00
11 Volumen de la briqueta por desp 531.00 620.00 516.00 555.67
12 Peso especffico bulk de 1a brigueta 1.81 2.04 1.85 1.90
13 Peso especifico maximo ASTM D-2041 2.375 2.375 2.375 2.38
14 |% de vacios 3.87 4.95 4.37, 4.40
15 Peso especifico bulk del agregado total 2.598 2.598 2,598 2.60
16 VMA 18.79 21.32 23.06 21.06!
17 |% de vacios llenados con C.A 48.97] 52.66 54.14 51.92
18 Peso especifico del agregado tofal 2.615 2.615 2.615 2.62
19 Asfaltado absrovido por el agregado total 0.29 0.29/ 0.29 0.29/
20 |%de asfalto efectivo 5.44 5.44. 5.44 5.44
21 Flujo (mm) 3.04 3.04 3.04 3.04
22 Lectura del Dia Anillo Marshall
23 Estabilidad sin corregir (Kg) 789 865 902 852.00
24 |Factor de estabilidad 1.10 1.10 1.10 1.10
25 bilidad gida: (23%24) (Kg) 868 952 992 937.20
26 Indice de rigidez: (10*25/21) (kg/cm). 1867 1865 1981 1904.57
OBSERVACIONES
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ENSAYO DE MARSHALL ASTM D-(1559)

PORCENTAJE DE ASFALTO DE LA MUESTRA

SOLICITA: Castrat Chapilliquén, Leydiana - Chavez Guevara, Christian
"Adicién de caucho reciclado y geosintético en las propiedades de la carpeta asfiltica del pavimento flexible,
OBRA: Trujillo 2022"
|UBICACION DE OBRA : Distrito TRUJILLO EDAD 28
Provincia TRUJILLO Tecnico ING.S.A.H.M
Regi6n LA LIBERTAD _ |Fecha 19/10/2022
GEO SINTETICOS
DOSIFICACION AGREGADOS (L%)
ITEM PASO 1 2 3 a4 PROMEDIO
1 % do cemento asfiltico en peso de la mezcla 7.00] 7.00] 7.00 7.00
2 % de agregado grueso en peso do la mezcla 37.51 37.51 37.51 37.51
3 % de agregado fino en peso de ln mezeln 59.86 59.86 59.86 59.86
4 % de agregado GS en peso de la mezcla 1.00 1.00] 1.00 1.00
5 Peso ifico del cemento asfiltico- aparente 1.017' 1.017 1.017 1.02
6 Peso especifico agregado gruesp- bulk 2.674 2.674 2.674 2.67
7 Peso especifico agreado fino- bulk 2.554 2.554 2.554 2.55
8 Peso ifico geo sintetico 0.900 0.900 0.900 0.90
9 Peso de la briqueta en el airo (gr) 1145.61| 1159.34| 1118.75 1141.23
10 Peso de la briqueta en el agua (gr) 663.00 648.00 675.00 662.00
11 Volumen de la briqueta por despl; 482.61 511.34 443.75 479.23
12 P p bulk de la briqueta 1.728] 1.789 1.657 1.72
13 Peso especifico maximo ASTM D-204 1 2.350 2,350 2.350 2.35
14 % do vacios 4.10] 3.50 4.75 4.12
15 Peso bulk del agregado total 2.598 2.598 2.598 2.60]
16 VMA 23.49] 2172|1955 21.59
17 % de vacios llenados con C.A 61.45 63.08 64.79 63.11
18 P del agregado total 2.607 2.607 2.607 2.61
19 Asfaltado absrovido por el agregado total 0.17 0.17 0.17 0.17
20 % de asfalto efectivo 6.87 6.87 6.87 6.87
21 Flujo (mm) 3.39 3.39 3.39 3.39
22 Lectura del Dia Anillo Marshall
23 Estabilidad sin corregir (Kg) 854 795 813 820.67
24 [Factor do estabitidad 1.10 1.10 1.10 1.10
25 IEslubilidnd corregida: (23%24) (Kg) 939 875 894 902.73
26 Ilndico de rigidez: (10*25/21) (kg/em). 1837 1672 1781 1763.18
OBSERVACIONES
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ENSAYO DE MARSHALL ASTM D-(1559)
PORCENTAJE DE ASFALTO DE LA MUESTRA

SOLICITA : Castrat Chapilliquén, Leydiana - Chavez Guevara, Christian
OBRA : “Adicion de caucho reciclado y geosintético en las propiedades de la carpeta asfillica del pavimento flexible, Trujillo 2022"
UBICACION DE OBRA : Disirito TRUILLO
Provincia TRUIILLO ‘Tecnico | ING S.AH.M
Region LA LIBERTAD Fecha | 19/10/2022 H
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SOLICITA/PETICIONARIO: Castrat Chapilliquén, Leydiana - Chavez Guevara, Christian
[PROYECTO/OBRA: "Adicion de caucho reciclado y geosintético en las propiedades de la carpeta asfaltica del
pavimento flexible, Trujillo 2022"
[MATERIAL: PIEDRA CHANCADA EL MILAGRO
|UBICACION DE OBRA Distrito TRUJILLO
Provincia TRUJILLO __|TECNICO | ING.S.A.H.M
Regibn LA LIBERTAD |FECHA | 28/09/2022
DOSIFICACION AGREGADOS  PIEDRA CHANCADA 3/4" CEM. ASFALTICO PEN - 85/100
ARENA CHANCADA 1/4"
N Mauta | GRAVA ;nANCADA ::; ARENA CH 58 JOTAL 100 ESPECIFICACIONES MAC 2
LIV INF LIVi SUP
13/4" 100 100 100 100 100.00, 100.00|
|2 53.25 100 100 80.46 79.00 100.00)
[3/8" 25.98| 100 100 65.98| 70.00 85.00)
N4 0| 100 100} 61) 53.00 64.00)
N 10 0| 5.86 65.58[ 43.08 39.00 56.00
N40 0| 0.12 36.45 19.53 16.00] 23.00
N 80 0 0.00} 15.40 9.45 7.00 15.00)
IN200 0| 0.00 3.87. 4,08 3.00 7.00]
i

% ACUMULADO QUE PASA

3

CURVA GRANULOMETRICA

Serles3

Jar 1/2"

3/8"

NAa N 10
MALLAS ESTANDAR

N4O

N 80

N200
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ENSAYO DE MARSHALL ASTM D-(1559)
PORCENTAJE DE ASFALTO DE LA MUESTRA

SOLICI Castrat Chapilliquén, Leydiana - Chavez Guevara, Christian
"Adicion de caucho reciclado y geosintético en las propiedades de la carpeta asfaltica del pavimento flexible,
OBRA : g1
T'rujillo 2022"
|UBlCACl()N DE OBRA : Distrito TRUJILLO EDAD 7
Provineia TRUJILLO Tecnico ING.S.A.HM
Region LA LIBERTAD |Fecha 28/09/2022
GEO SINTETICOS
DOSIFICACION AGREGADOS (1.5 %)
ITEM PASO 1 2 3 4 PROMEDIO
1 % de cemento asfaltico en peso de la mezcla 5.00 5,00 5.00 5.00]
2 % de agregado grueso en peso de la mezcla 33.76 33.76 33.76 33,76
3 % de do fino ¢n peso de la mezcla 57.98 57.98 57.98 57.98
4 % de agregado GS_en peso de la mezcla 1.50 1.50! 1.50 1.50
5 Peso especifico del cemento asfiltico- aparente 1.013 1.013 1.013 1.01
6 Peso cspeii do grucso- bulk 2.634 2.634 2.634 2.63
7. Peso especifico agreado fino- bulk 2.596 2.596 2.596 2.60]
8 Peso especifico geo sintetico 0.90 0.90 0.90! 0.90
9 Peso de la briqueta en el aire (gr) 1216.00] 1175.00| 1197.00| 1196.00
10 Peso de la briguela en el agua (gr) 695.00 678.00 681.00 684.67
11 |Volumen de la briqucta por desp 521.00| 497.00 516.00! 511.33
12 Peso especifico bulk de la briqueta 1.75 1.73 1.76 1.75
13 |Peso especifico méximo ASTM D-2041 2.530 2.530] 2.530 2.53
14 % de vacios 4.55 3.89 5.07 4.50]
15  [Peso especifico bulk del do total 2.672] 2.672 2.672] 2.67
16 VMA 18.65 19.88 20.61 19.71
17 % de vaclos llenados con C.A 49.80] 53.03 57.21 53.35
18 Peso especifico del agregado total 2.623 2.623 2.623 2.62
19 Asfaltado absrovido por el agregado total 0.29 0.29 0.31/ 0.30
20 % de asfalto efectivo 4.37 4.37 4.37 4.37
21 Flujo (mm) 2.88 2.88 2.88 2.88]
22 Lectura del Dia Anillo Marshall
23 Estabilidad sin corregir (Kg) 857 797 913 855.67
24 |Factor o estabilidad 1.10) 1.10 1.10! 1.10
25 |Estabilidad comegida: (23%24) (Kg) 943 877 1004 941.23
26 |Indice de rigidez: (10°25/21) (ke/em). 2275 2064 2375 2237.86
OBSERVACIONES
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ENSAYO DE MARSHALL ASTM D-(1559)
PORCENTAJE DE ASFALTO DE LA MUESTRA

SOLICI Castrat Chapilliquén, Leydiana - Chavez Guevara, Christian
"Adicion de caucho reciclado y geosintético en las propicdades de la carpeta asfaltica del pavimento flexible, Trujillo
OBRA : "
2022
[UBICACION DE OBRA : Distrito TRUJILLO _ |EDAD 14
Provincia TRUJILLO Tecnico ING.S.A.HM
Region LA LIBERTAD |Fecha 5/10/2022
GEO SINTETICO (1.5
DOSIFICACION AGREGADOS %)
ITEM PASO 1 2 3 a PROMEDIO
1 9% de cemento asfaltico en peso de la mezcla 5.50 5.50 5.50 5.50
9% de agregado grueso en peso de la mezela 34.71 34,71 34.71 34.71

3 % de do fino cn peso de la mezcla 58.46 58.46 58.46 58.46
4 % de agregado GS en peso de la mezcla 1.50 1.50) 1.50 1.50
5 Peso especifico del cemento asfiltico- aparente 1.019 1.019 1.019 1.02
6 Peso espeeifico agregado gruesp- bulk 2.634 2.634 2.634 2.63
7 Peso especifico agreado fino- bulk 2.596 2.596 2.596 2.60
8 Peso especifico geo sintetico 0.900 0.900] 0.900 0.90]
9 Peso de la briqueta en el aire (gr) 1207.34 1198.11! 1176.52 1193.99]
10 Peso de la briquela en e agua (gr) 672.00 619.00 655.00 648.67
11 Volumen de la briqueta por i 535.34 579.11 521.52 545.32
12 |Peso especifico bulk de la briqueta 1.797 1.936 1.796 1.84
13 |Peso especifico méximo ASTM D-2041 2.37 2.37 2.37 2.37
14 % de vacios 3.98 417 4.82 4.32
15  |Peso espeeifico bulk del agregado total 2.578 2.578 2.578 2.58
16 VMA 19.65 23.88 18.12 20.55
17 % de vacios llenados con C.A 51.45 50.13 53.32 51.63
18 Peso especifico del agregado total 2.413 2.413 2.413 2.41
19 Asfaltado absrovido por el agregado total 0.22 0.22 0.22] 0.22]
20 % de asfalto efectivo 5.47 5.47 5.47 5.47
21 Flujo (mm) 3.11 3.11 3.11 3.11
22 Lectura del Dia Anillo Marshall
23 Estabilidad sin corregir (Kg) 943 899 912 918.00
24 |Factor de estabilidad 1.10 1.10 1.10 1.10
25 | Gotabilidad comegida: (23°24) (Kg) 1037 989 1003 1009.80,
26 |indice de rigidez: (10°25/21) (kefem). 2241 1968 2113 2107.49

OBSERVACIONES
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ENSAYO DE MARSHALL ASTM D-(1559)
PORCENTAJE DE ASFALTO DE LA MUESTRA

SOLICI] = Castrat Chapilliquén, Leydiana - Chavez Guevara, Christian ==
OBRA : “WAdicion de caucho reciclado y geosiniclico en las propiedades de la carpeta asféltica del pavimento flexible, Trujillo
2022"
[UBlCACION DE OBRA : Distrito TRUJILLO EDAD 21
Provincia TRUJILLO Tecnico ING.S.A.HM
Region LA LIBERTAD |Fecha 12/10/2022
DOSIFICACION AGREGADOS GEO SINTETICO (1.5 %)
ITEM PASO 1 2 3 4 PROMEDIO
1 % de cemento asfiltico en peso de la mezela 6.00] 6.00 6.00 6.00
% de do prueso en peso de la mezcla 37.50 37.50 37.50 37.50

3 % de agregado fino en peso de la mezela 57.35 57.35 57.35 57.35
4 % de agregado GS en peso de la mezcla 1.50! 1.50 1.50 1.50
5 Peso ifico del cemento asfiltico- aparente 1.017] 1.017 1.017 1.02
6 Peso fi do gruesp- bulk 2.675 2.675 2.675 2.68
7 Peso ifico agreado fino- bulk 2.578 2.578 2.578 2.58]
8 Peso ifico geo sintetico 0.900 0.900 0.900 0.90
9 Peso de la briqueta en el aire (gr) 1201.00f 1167.00f 1192.00 1186.67
10 Peso de Ia briqueta en el agua (gr) 641.20 589.99 603.45 611.55
11 Volumen de la briqueta por 559.80 577.01 588.55 575.12
12 Peso ifico bulk de la briqueta 1.873 1.978 1.975 1.94/
13 Peso especifico méximo ASTM D-2041 2.360 2.360 2.360 2.36
14 % de vaclos 5.02 4.87 4.12 4.67
15 Peso especifico bulk del agregado total 2.514 2.514 2.514 2.51
16 VMA 23.55 25.80 20.45 23.27
17 |% de vacios llenados con C.A 56.47 48.15 51.33 51.98|
18 Peso especifico del dototal 2.580 2.580 2.580 2.58
19 Asfaltado ido por el do total 0.21 0.21 0.21 0.21
20 % de asfalto efectivo 6.41 6.41 6.41 6.41
21 Flujo (mm) 3.28 3.28 3.28 3.28
22 |Lectura del Dia Anillo Masshall
23 |Gstabilidad sin coregir (Kg) 903 866 813 860.67
24 [Factor de estabilidad 1.10 1.10 1.10| 1.10|
25 |Estabilidad corregida: (23%24) (Ke) 993 953 894 946.73
26 |indice de rigidez: (10425/21) (kgfem). 1942 1713 1645 1766.86

OBSERVACIONES
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ENSAYO DE MARSHALL ASTM D-(1559)

PORCENTAJE DE ASFALTO DE LA MUESTRA

SOLICI Castrat Chapilliquén, Leydiana - Chavez Guevara, Christian
"Adicion de caucho reciclado y geosiniético en las propiedades de la carpeta asféltica del pavimento flexible, Trujillo
OBRA :
2022"
rU BICACION DE OBRA : Distrito TRUJILLO EDAD 21
Provincia TRUJILLO Tecnico ING.S.A.H.M
Region LA LIBERTAD |Fecha 12/10/2022
DOSIFICACION AGREGADOS GEO SINTETICO (1.5 %)
ITEM PASO ¢ 5 2 3 4 PROMEDIO
1 % de cemento asfaltico cn peso de ln mezela 6.50 6.50 6.50 6.50!
2 % de do grueso en peso de la mezcla 38.64 38.64 38.64 38.64
3 % de do fino en peso de la mezcla 56.27 56.27 56.27 56.27
4 % de agregado GS en peso de la mezcla 1.50] 1,50/ 1.50 1.50!
5 Peso especifico del cemento asfiltico- aparente 1.017 1.017 1.017 1.02
6 Pcso csp do gruesp- bulk 2.675 2.675 2.675 2.68
7 Peso especifico agreado fino- bulk 2.578 2.578 2.578 2.58]
8 Peso especifico geo sintetico 0.900 0.900 0.900 0.90!
9 Peso de la briqueta en ¢l aire (gr) 1178.00; 1156.00 1213.00! 1182.33
10 Peso de la briqueta en el agua (gr) 588.50 618.00 654.00 620.17
11 Volumen de la briqueta por despl: 589.50 538.00 559.00 562.17
12 Peso especifico bulk de la briqueta 2.002 1.871! 1.855 1.91
13 Peso cspecifico miximo ASTM D-2041 2.360 2.360 2.360 2.36/
14 % de vacios 4.16 5.17 4,77 4.70
15 Peso espeefico bulk del agregado total 2.532 2.532 2.532 2.53
16 VMA 21.48 23.73 18.38 21.20
17 % de vacios llenados con C.A 48.77 46.45 52.63 49.28]
18 Peso del do total 2.580 2.580 2.580 2.58
19 Asfaltado absrovido por el agregado total 0.23 0.23 0.23 0.23
20 |% de asfalto efectivo 6.12 6.12 6.12 6.12
21 Flujo (mm) 3.44 3.44 3.44 3.44
22 |Lectura del Dia Anillo Marshall
23 Estabilidad sin corregir (Kg) 897 956 984 945.67
24 |Factor de estabilidad 1.10! 1.10 1.10) 1.10
25 lEsIabilidad ida: (23*24) (Kg) 987 1052 1082] 1040.23
26 |indice de rigidez: (10425/21) (kg/em). 1688| 1889 2058 1878.34]
OBSERVACIONES
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ENSAYO DE MARSHALL ASTM D-(1559)
PORCENTAJE DE ASFALTO DE LA MUESTRA

SOLICITA Castrat Chapilliquén, Leydiana - Chavez Guevara, Christian
"Adicion de caucho reciclado y geosintético en las propiedades de la carpeta asfaltica del pavimento flexible,
OBRA : i
Trujillo 2022"
[UBICACION DE OBRA : Distrito TRUJILLO  |[EDAD 28
Provincia TRUJILLO Tecnico ING.S.A.HM
Region LA LIBERTAD |Fecha 19/10/2022
GEO SINTETICO (1.5
DOSIFICACION AGREGADOS %)
ITEM PASO i 2 3 4 PROMEDIO
1 % de cemento asfiltico en peso de la mezela 7.00] 7.00] 7.00 7.00
2 % de agregado grueso en peso de la mezela 34.67 34.67 34.67 34.67
3 % de o fino en peso de la mezcla 58.25 58.25 58.25 58.25
4 % de agregado GS en peso de la mezcla 1.50] 1.50 1.50 1.50
5 Peso especifico del cemento asfiltico- aparente 1.013 1.013 1.013 1.01
6 Peso especifico agregado gruesp- bulk 2.634 2.634 2.634 2.63
Z Peso ifico agreado fino- bulk 2.596 2.596 2.596 2.60
8 Peso especifico caucho reciclad 0.900 0.900! 0.900! 0.90
9 Peso de la briqueta en el aire (gr) 1149.11 1158.31 1192.23 1166.55
10 Peso de la briqueta en el agua (gr) 645.00 598.00 675.00 639.33
11 Volumen de la briqueta por despl 504.11 560.31 517.23 527.22
12 Peso especfico bulk de la briqueta 1.782 1.937 1.766) 1.83
13 Peso especifico méiximo ASTM D-2041 2.270 2.270 2,270 2.27
14 % de vacios 3.89 4.55 5.01 4.48
15 Peso especifico bulk del do total 2.523 2.523 2.523 2.52
16 VMA 20.56 18.33 24.08 20.99
17 % de vacios llenados con C.A 69.84 67.52 73.84 70.40
18 Peso especifico del do total 2.581 2.581 2.581 2.58
19 Asfaltado absrovido por ¢l do total 0.17 0.17 0.17 0.17]
20 % de asfalto efectivo 5.73 5.73 5.73 5.73
21 Flujo (mm) 3.29 3.29 3.29 3.29
22 Lectura del Dia Anillo Marshall
23 Estabilidad sin corregir (Kg) 871 903 798 857.33
24 [Factor de estabilidad 1.10 1.10 1.10] 1.10
25  |Estabilidad comegida: (23°24) (Kg) 958 993 878 943.07
26 |indice de rigidez: (10°25/21) (kg/om). 1878 1805 1801 1828.25
OBSERVACIONES
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ENSAYO DE MARSHALL ASTM D-(1559)
PORCENTAJE DE ASFALTO DE LA MUESTRA

SOLICITA : Castrat Chapilliquén, Leydinna - Chavez Guevara, Christian
OBRA : *Adicién de caucho reciclado y geosintético cn las propiedades de la carpeta asfiltica del pavimento flexible, Trujillo 2022"
UBICACION DE OBRA : Distrito TRUILLO
Provincia TRUILLO Teenico [ ING S.AHM |
Region LA LIBERTAD Fecha | 19/10/2022 |
Ts“ TCACION I GEOSINTETICO (1.5 %)
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¥=-0.0076x740.1196x + 1.467 ¥=0.354x"-5.6834x+37.98
pres — = 4000 — B
2 now - = —
& 2 200 = =
2 w0 — = — o — =
§ == == g —
o w0 S— o] ——— = =
s — g —
5 o, ] 16000
o ‘v 15000 N,
g 1960 o ~
194 1300
1920 1200
1500 0 S0 330 aon a0 70 20 s
e 0y 08 59 . o CEMENTO ASFALTICO (%)
CEMENTO ASFALTICO (%)
Vo dorss iansstn 106 Ya-2.934%2439.467% 93,687
50 — -
20000 — B
i “\ F o000 — o o
28000 — a
£ e g
e e ———
s 7 e [
20000
o
?
,ml.so 650 150 =0 s bl
CEMENTO ASFALTICO (%) CEMENTO ASFALTICO (%)
Yr-1950x742.9921%-4.7776 Y=31776x7-47041x+ 19915
w 3
- _— —
20 — w0 - - -
AR - E
E] / DSk
= g
s@ / g 0 -
- / e e
x0
4 MA” <%0, 635 75 450 500 550 600 650 00 750
CEMENTO ASFALTICO (¥} CEMENTOASFALTICO (¥)
Y=-214.67x+ 1845.90
1,000
. = e
. wmo e ———
% SNe 026,502 ] Wil
2 s g 2.27
1.48 35
4 SShe 2089 15
2 e 0
o e 329 235
g . 94307 | MIN830
g am 00 520 o 1m0 230 00 162825 _|1700-4000
- CEMENTOASFALTICD (%)

227




ANEXO 8.5: Ensayos de Marshall de caucho reciclado y geosintético mezclados.

ENSAYO MARSHALL -
CAUCHO RECICLADO Y
GEOSINTETICO
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[SOLICITA/PETICIONARIO: Castrat Chapilliquén, Leydiana - Chayez Guevara, Christian
[PROYECTO/OBRA: "Adicion de caucho reciclado y geosintético en las propiedades de la carpeta asféltica del
pavimento flexible, Trujillo 2022"

IMATERIAL: PIEDRA CHANCADA EL MILAGRO
[UB]CAC]ON DE OBRA Distrito TRUJILLO
Provincia TRUJILLO TECNICO | ING.S.AHM
Regién LA LIBERTAD [FECHA | 28/09/2022
DOSIFICACION AGREGADOS  PIEDRA CHANCADA 3/4" CEM. ASFALTICO PEN - 85/100
ARENA CHANCADA 1/4"
N MALLa | GRAVA CHANCADA PET ARENACH - qoray il ESPECIFICACIONES MAC 2
37 15%
LIV INF LIV SUP
3/4" 100| 100) 100 100 100.00 100.00!
1/2" 53.25) 100) 100) 80.46| 79.00 100.00
|3/8" 25.98| 100} 100) 65.98| 70.00 85.00
N4 0 100 100 61| 53.00 64.00
N 10 0 5.86) 65.58] 43.08] 39.00 56.00
N40 0 0.12 36.45| 19.53 16.00 3.00
N 80 0 0.00 15.40] 9.45 7.00 15.00
N200 0 0.00] 3.87 4.08| 3.00 7.00)
|

CURVA GRANULOMETRICA

Series3

% ACUMULADO QUE PASA

3/a" i/2" 3/8" N4 N 10 Nao N 80 N200
IMALLAS ESTANDAR
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ENSAYO DE MARSHALL ASTM D-(1559)
PORCENTAJE DE ASFALTO DE LA MUESTRA

SOLICTY Castrat Chapilliquén, Leydiana - Chavez Guevara, Christian
OBRA : "Adicion de caucho reciclado y geosintético en las propiedades de la carpeta asfaltica del pavimento flexible, Trujillo
2022"
IUBICACION DE OBRA : Distrito TRUJILLO EDAD 7
Provincia TRUJILLO Tecnico ING.S.A.HM
Region LA LIBERTAD |Fecha 28/09/2022
CAUCHO RECICLADO Y
GEOSINTETICO (0.5 %)
DOSIFICACION AGREGADOS
ITEM PASO 1 2 3 4 PROMEDIO
1 % de cemento asfiiltico en peso do la mezcla 5.00 5.00 5.00 5.00.
2 % de agregado grueso en peso do la mezcla 34.17 34.17 34.17 34.17
3 % de agregado fino en peso de la mezcla 57.33 57.33 57.33 57.33
4 % de agregado Caucho reciclado y Geosintetico en peso
de la mezcla 0.50 0.50! 0.50 0.50
5 Peso especifico del cemento asfilltico- aparente 1.101 1.101 1.101 1.10]
6 Poso especifico agregado grueso- bulk 2.712 2.712 2.712 2.71
7 Peso ifico agreado fino- bulk 2.689 2.689 2.689 2.69
8 Peso especifico caucho reciclado 0.95 0.95 0.95/ 0.95
9 Peso especifico geo si 0.90 0.90 0.90 0.90
10 [Peso de la briqueta en el aire (gr) 1211.00f 1187.50| 1194.00| 1197.50
11 Peso de Ia briqueta en el agua (gr) 618.00 701.00 607.00 642.00
12 |Volumen de la briqueta por dospl: 593.00 486.50 587.00 555.50
13 Peso especifico bulk de la briqueta 1.96 1.69 1.97 1.87
14 |Peso esp miximo ASTM D-2041 2.430 2.430 2.430 2.43
15  |% do vacios 4.91 4.33 4.52, 4.59
16 Peso especifico bulk del agregado total 2.497 2.497 2.497 2.50!
17 VMA 19.45 25.68 23.23 22.79
18  |% de vacios llenados con C.A 42.17 43.83 45.01 43.67
19 Peso especifico del agregado total 2.623 2.623 2.623 2.62
20 Asfaltado absorvido por el agregado total 3.46 3.46 3.46 3.46
21 % de asfalto cfectivo 6.66/ 6.66/ 6.66. 6.66
22 Flujo (mm) 3.11 331 3.11 3.11
23 Lectura del Dia Anillo Marshall
24 d sin corregir (Kg) 932 998 1024 984.67
25 |Factor de estabilidad 1.10 1.10 1.10 1.10]
26 |Estabilidad corregida: (23*24) (Kg) 1025 1098 1126 1083.13
27 |indice de rigidez: (10%25/21) (kg/cm). 2037 2474 2198 2236.72
OBSERVACIONES

230




ENSAYO DE MARSHALL ASTM D-(1559)
PORCENTAJE DE ASFALTO DE LA MUESTRA

SOLICI Castrat Chapilliquén, Leydiana - Chavez Guevara, Christian
"Adicion de caucho reciclado y geosintético en las propiedades de la carpeta asfaltica del pavimento flexible, Trujillo
OBRA : 2022"
|UBICACI(')N DE OBRA : Distrito TRUJNLLO EDAD 14
Provincia TRUJILLO Tecnico ING.S.A.H.M
Region LA LIBERTAD |Fecha 5/10/2022
CAUCHO RECICLADO Y
DOSIFICACION AGREGADOS GEOSINTETICO (0.5 %)
ITEM PASO i 2 3 4 PROMEDIO
1 % de cemento asféltico en peso de la mezcla 5.50 5.50 5.50 5.50
2 % de agregado grucso on peso de la mezela 34.53 34.53 34.53 34.53
3 % de agregado fino en peso de la mezcla 57.95 57.95 57.95 57.95
4 % de agregado Caucho reciclado y Geosintetico en peso
de Ia mezela 0.50 0.50 050 050
5 Peso ifico del cemento asfiltico- aparente 1.101 1.101 1.101 1.10!
6 Peso agregado grueso- bulk 2.679 2,679 2.679 2.68
7 Peso ospecifico agreado fino- bulk 2.598 2.598 2.598 2.60
8 Peso caucho reciclado 0.95 0.95 0.95 0.95
9 Peso ifico geo sinteti 0.90 0.90 0.90 0.90
10 Peso de la briqueta en el aire (gr) 1189.00f 1254.00( 1213.00 1218.67
11 Peso de Ia briqueta en ¢l agua (gr) 598.00 654.00 700.00 650.67
12 Volumen de la briqueta por d 591.00 600.00, 513.00 568.00|
13 Peso ¢specifico bulk de Ja briqueta 1.99 1.92 1.73 1.88
14 Peso especifico maximo ASTM D-2041 2.430 2.430 2.430 2.43
15 % de vacios 4.56 4.14 4.73 4.48
16 |Peso ifico bulk del agregado total 2,518 2.518 2.518 2.52
17 |vMA 18.75 25.52 23.07 22.45
18 % de vacios llenados con C.A 48.22 49.85 51.03 49.70
19 |Pesocsp del agrogado total 2.623 2.623 2.623 2.62
20 faltado absorvido por ¢l agregado total 4.12] 4.12 4.12 4.12)
21 % de asfalto cfectivo 6.55 6.55 6.55 6.55
22 |Flujo (mm) 3.11 3.11 3.11 3,11
23 |Lectura del Dia Anillo Marshall
24 Estabilidad sin corregir (Kg) 987 1006 993 995.33
25 |Factor do estabilidad 1.10 1.10 1.10) 1.10
26 IEsmbilidad corregida: (23424) (Kg) 1086 1107 1092 1094.87
27 llndice de rigidez: (10*25/21) (kg/cm). 2088 2327 2459 2291.08
OBSERVACIONES
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ENSAYO DE MARSHALL ASTM D-(1559)
PORCENTAJE DE ASFALTO DE LA MUESTRA

SOLICI Castrat Chapilliquén, |eydiana - Chavez Guevara, Christian
OBRA : "Adicion de caucho reciclado y geosintético en las propiedades de la carpeta asfaltica del pavimento flexible, Trajillo |
2022"
|UBICACION DE OBRA : Distrito TRUJILLO EDAD 14
Provincia TRUJILLO Tecnico ING.S.A.H.M
Regi6n LA LIBERTAD |Fecha 5/10/2022
CAUCHO RECICLADO Y
GEOSINTETICO (0.5 %)
DOSIFICACION AGREGADOS
ITEM PASO 1 2 3 4 PROMEDIO
1 % de cemento asfiiltico en peso de la mezela 6.00 6.00) 6.00 6.00]
2 % de agregado grueso en peso de la mezcla 34.91 34.91 34.91 3491
3 % de agregado fino en peso de la mezela 58.16] 58.16 58.16 58.16
4 % de agregado Caucho reciclado y G en peso
de la mezcla 0.50 0.50] 0.50 0.50]
5 Peso especifico del cemento asfiltico- aparente 1.101 1.101 1.101] 1.10
6 Peso especifico agregado grueso- bulk 2.679 2.679 2.679 2.68
74 Peso ifico agreado fino- bulk 2.598 2.598 2.598 2.60
8 Peso especifico caucho reciclad 0.95 0.95 0.95 0.95
9 Peso €0 sil 0.90 0.90 0.90 0.90
10 |Peso de la briqueta en ¢l aire (gr) 1256.00(  1195.00(  1206.00 1219.00!
11 Peso de la briqueta en el agua (gr) 674.00 613.00 599.00 628.67
12 Volumen de la briqueta por d 582.00 582.00 607.00 590.33
13 Peso especifico bulk de la briqueta 1.86 1.95 2.01 1.94]
14 Peso especifico maximo ASTM D-2041 2.430 2.430 2.430 2.43
15 |%de vacios 4.62 3.92 4.83 4.46 }
16 Peso especifico bulk del agregado total 2.448 2.448 2.448 2.45
17 VMA 19.65 23.42 25.87 22.98
18 |% de vacios llenados con C.A 51.22 52.85 54.03 52.70
19 Peso especifico del agregado total 2.541 2.541 2.541 2.54
20 | Asfaltado absorvido por el do fotal 4.12 4.12 4.12 4.12]
21 % de asfalto ofcetivo 6.16] 6.16/ 6.16/ 6.16
22 Flujo (mm) 3.11 3.11 3.11 3.11
23 Lectura del Dia Anillo Marshall
24 Estabilidad sin corregir (Kg) 1007 1043 1089 1046.33 =
25 [Factor de estabilidad 1.10 1.10) 1.10 1.10 z
26 |Estabili ida: (23%24) (Kg) 1108 1147 1198 1150.97 S
27 |indice de rigidez: (10425/21) (kg/em). 2401 2261 2307, 2323.07 S
OBSERVACIONES

pt
&

232



ENSAYO DE MARSHALL ASTM D-(1559)

PORCENTAJE DE ASFALTO DE LA MUESTRA

SOLICT] Castrat Chapilliquén, Leydiana - Chavez Guevara, Christian
"Adicion de caucho reciclado y geosintético en las propiedades de la carpeta asféltica del pavimento flexible, Trujillo
OBRA :
2022"
| UBICACION DE OBRA : Distrito TRUJILLO EDAD 21
Provincia TRUJILLO Tecnico ING.S.A.H.M
Region LA LIBERTAD |Fecha 12/10/2022
CAUCHO RECICLADO
DOSIFICACION AGREGADOS Y GEOSINTETICO (0.5
%)
ITEM PASO 1 2 3 4 PROMEDIO
1 % de cemento asféltico en peso de la mezela 6.50 6.50 6.50 6.50
2 % de agregado grueso en peso de la mezcla 35.12 35.12 35.12 35.12
3 % de agregado fino en peso de la mezcla 58.63 58.63 58.63 58.63
4 % de do Caucho reciclado y G en peso
de ln mezcla 0.50! 0.50 0.50! 0.50
5 Peso especifico del cemento asfiltico- aparente 1.101 1.101 1.101 1.10
6 Peso especifico agregado grueso- bulk 2.679 2.679 2.679' 2.68
7 Peso especifico agreado fino- bulk 2.578 2.578 2.578 2.58
8 Peso ifico caucho reciclado 0.95 0.95 0.95 0.95/
9 Peso especifico geo sinteticos 0.90 0.90 0.90! 0.90
10 Peso de la briqueta en el aire (gr) 1212.00] 1264.00f 1189.00 1221.67
11 Peso de la briqueta en ¢l agua (gr) 609.00 625.00 584.00 606.00
12 Volumen de la briqueta por 603.00 639.00 605.00 615.67
13 Peso especifico bulk de la briqueta 1.99 2.02] 2.04] 2.02
14 Peso ifico maximo ASTM D-2041 2.513 2.513 2.513 2.51
15 % de vacios 4.34 4.96 3.88 4.39
16 Peso especifico bulk del agregado total 2.448 2.448 2.448 2.45
17 VMA 20.45 26.22 22.77 23.15
18 % de vacios llenados con C.A 49.13 51.02 52.20 50.78
19 Peso espeefico del agregado total 2.531 2.531 2.531 2.53'
20 |Asfaltado absorvido por ol agregado total 476 4.76 4.76 .76
21 % de asfalto efectivo 6.38 6.38 6.38 6.38
22 Flujo (mm) 3.34 3.34/ 3.34 3.34]
23 |Lectura el Dia Anillo Marshall
24 Estabilidad sin corregir (Kg) 1086 1034 1112 1077.33!
25 [Factor de estabilidad 1.10 1.10 1.10 1.10
26 |Estabilidad corregida: (23°24) (Ke) 1195 1137 1223 1185.07
27 llndiw de rigidez: (10%25/21) (kg/em). 2178 2128 2139 2148.44
OBSERVACIONES
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ENSAYO DE MARSHALL ASTM D-(1559)
PORCENTAJE DE ASFALTO DE LA MUESTRA

SOLICITA : Castrat Chapilliquén, Leydiana - Chavez Guevara, Christian
"Adicién de caucho reciclado y geosintético en las propiedades de Ta carpeta asfaltica del pavimento flexible, Trujillo
OBRA :
2022"
|UBICACION DE OBRA : Distrito TRUJILLO _ |EDAD 28
Provincia TRUJILLO Teenico ING.S.A.H.M
Region LA LIBERTAD |Fecha 19/10/2022
CAUCHO RECICLADO Y
GEOSINTETICO (0.5 %)
DOSIFICACION AGREGADOS
ITEM PASO 1 2 3 4 PROMEDIO
1 % de cemento asfiltico en peso de la mezcla 7.00 7.00 7.00 7.00
2 % de agregado grueso en peso de la mezcla 35.64 35.64 35.64 35.64
3 % de agregado fino en peso de ln mezela 57.89 57.89 57.89 57.89
4 % de agregado Caucho reciclado y Geosintetico en peso
ds la mezcla 0.50 0.50] 0.50 0.50
S Peso especifico del cemento asfiltico- aparcate 1.101 1.101 1.101 1.10!
6 Peso agregado grueso- bulk 2.634] 2.634 2.634 2.63
7 Peso ifico agreado fino- bulk 2.596 2.596 2.596 2.60
8 Peso ifico caucho reciclado 0.95 0.95 0.95 0.95
9 Peso especifico geo sinteticos 0.90 0.90 0.90! 0.90
10 Peso de la briqueta en el aire (gr) 1207.00] 1267.00]  1229.00 1234.33
11 Peso de la briqueta en el agua (gr) 645.00 631.00, 671.00 649.00
12 Volumen de la briqueta por desp i 562.00 636.00| 558.00 585.33
13 P fico bulk dc la briqueta 1.87 2.01 1.83] 1.90]
14 P miiximo ASTM D-2041 2.486 2.486 2.486 2.49
5 % de vacios 4.81 4.63 4.32 4.59)
16 P ifico bulk del agregado total 2.516 2.516 2516 2.52]
17 VMA 19.82 25.59] 22.14 22.52)
18 % do vacios llenados con C.A 56.13 58.02 59.20 57.78]
19 Peso ifico dol agregado total 2.567 2,567 2.567 2.57
20 Asfaltado absorvido por ¢l agregado total 3.96 3.96| 3.96 3.96
21 % de asfalto efectivo 3.13 3.13 3.13 3.13
22 Flujo (mm) 3.3 3.34 3.3 3.34
23 Lectura del Dia Anillo Marshall
24 |Estabilidad sin corregir (Kg) 1045 1123 1076 1081.33
25 Factor de il 1.10 1.10] 1.10| 1.10;
26 conegida: (23*24) (Kg) 1150 1235 1184 1189.47
27 Indice de rigidea: (10%25/21) (kefem). 2220) 2334) 2378 2310.48, -
5
OBSERVACIONES : g
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ENSAYO DE MARSHALL ASTM D-(1559)
PORCENTAJE DE ASFALTO DE LA MUESTRA

SOLICITA : Castrat Chapilliquén, Leydiana - Chavez Guevara, Christian
OBRA : *Adicién de caucho reciclado y geosintético en las propiedades de la carpeta asfiltica del pavimento flexible, Trujillo 2022"
UBICACION DE. OBRA : Distrito TRUJILLO
Provincia TRUJILLO Tecnico | ING S.AHM
Region LA LIBERTAD Fecha | 19/10/2022
DOSIFICACION CAUCHO RECICLADO Y
AGREGADOS GEOSINTETICO (0.5 %)
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[SOLICITA/PETICIONARIO: Castrat Chapilliquén, Leydiana - Chavez Guevara, Christian
[PROYECTO/OBRA: "Adicién de caucho reciclado y geosintético en las propiedades de la carpeta asfiltica del
pavimento flexible, Trujillo 2022"

[MATERIAL: AGREGADOS CANTERA EL MILAGRO
|UBICACION DE OBRA Distrito TRUJILLO

Provincia TRUJILLO __|TECNICO | ING.S.A.H.M

Regién LA LIBERTAD |FECHA | 28/09/2022

DOSIFICACION AGREGADOS  PIEDRA CHANCADA 3/4" CEM. ASFALTICO PEN - 85/100
ARENA CHANCADA 1/4"
N° maLa | GRAVA CHANCADA PET A i TOTAL | ESPECIFICACIONES MAC 2
37 5% 100
LiM INF Lilvi SUP

[3/a" 100 100 100 100 100.00 100.00
[1/2" 53.25 100} 100 80.46| 79.00! 100.00
3/8" 25.98| 100 100, 65.98| 70.00 85.00)
N4 of 100 100 61| 53.00) 654.00
N 10 0 5.86) 65.58 43.08 39.00. 56.00
N40 0 012 36.45 19.53| 16.00 23.00
N 80 0 0.00 15.40 9.45| 7.00 15.00
N200 0| 0.00 3.87 4.08| 3.00 7.00

| |

100 —-

% ACUMULADO QUE PASA
g

CURVA GRANULOMETRICA

3/4"

Series3

/2"

3/8"

Na N 10
IMALLAS ESTANDAR

N200

N 80

NaO

Sildo Wil

236




ENSAYO DE MARSHALL ASTM D-(1559)

PORCENTAJE DE ASFALTO DE LA MUESTRA

SOLICITA: Castrat Chapilliquén, Leydiana - Chavez Guevara, Christian
"Adicién de caucho lado y geosintético en las iedades de la carpeta asfaltica del pavimento flexible, Trujillo
OBRA : Y
2022
|UBICACION DE OBRA : Distrito TRUJILLO EDAD 7
Provincia TRUJILLO Tecnico ING.S.A.-HM
Regidén LA LIBERTAD [Fecha 28/09/2022
CAUCHO RECICLADO Y
GEOSINTETICO (1 %)
DOSIFICACION AGREGADOS
ITEM PASO i 2 3 4 PROMEDIO
1 % de cemento asfiltico en peso de la mezcla 5.00 5.00 5.00 5.00
2 % de agregado grueso en peso de la mezcla 35.87 35.87 35.87 35.87
3 % de ngregado fino en peso de la mezcla 58.12 58.12 58.12 58.12
4 % de ugregado Caucho reciclado y Geosintetico en peso
de la mezcla 1.00 1.00 1.00 1.00
5 Peso especifico del cemento asfaltico- aparente 1.017 1.017 1.017 1.02
6 Peso especifico agregado grueso- bulk 2.679| 2.679 2.679 2.68
7 P ifico agreado fino- bulk 2.558] 2,558 2.558] 2.56
8 Peso especifico caucho reciclado 0.95 0.95 0.95! 0.95!
9 Peso especifico geo sinteticos 0.90 0.90] 0.90 0.90]
10 Peso de la briqueta en el aire (gr) 1234.00|  1211.00f  1209.00! 1218.00
11 Peso de In briqueta en ef agua (gr) 654.00 723.00) 686.00) 687.67
12 Volumen de la briqueta por d 580.00 488.00) 523.00 530.33!
13 Peso especifico bulk de la briqueta 1.89] 1.67 1.76) 1.77
14 Peso especifico maximo ASTM D-2041 2.430 2.430) 2.430] 2.43
15 % de vacios 4.56 4.27! 4.88) 4.57
16 Peso esp: bulk del agregado total 2.578] 2.578 2,578 2.58|
17 VMA 22.56 27.79 25.34] 25.23
18 % de vacios llenados con C.A 44,17 46.83' 42.99 44,66
19 Peso especifico del agregado total 2.631 2.631 2.631 2.63
20 Asfaltado absorvido por el agregado total 4.56 456 4,56 456
21 % do asfalto efectivo 3.56 3.56 3.56 3.56
22 Flujo (mm) 3.19 3.19 3.19 3.19
23 Lectura del Dia Anillo Marshall
24 istahilidad sin corregir (Kg) 1014 1145/ 1123 1094.00
25 Factor de 1.10] 1.10 1.10 1.10
26 bilidad corregida: (23924) (Kg) 1115 1260 1235 1203.40
27 Indice de rigidez: (10125/21) (kg/cm). 2287 2855 2656 2599.27
OBSERVACIONES
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ENSAYO DE MARSHALL ASTM D-(1559)
PORCENTAJE DE ASFALTO DE LA MUESTRA

SOLICI Castrat Chapilliquén, Leydiana - Chavez Guevara, Christian
"Adicion de caucho reciclado y geosintético en las propiedades de la carpeta asfaltica del pavimento flexible,
OBRA : S "
I'rujillo 2022
lﬁ]lCACION DE OBRA : Distrito TRUJILLO EDAD 14
Provincia TRUJILLO Tecnico ING.S.A.H.M
Region LA LIBERTAD |Fecha 5/10/2022
CAUCHO
T ~ I RECICLADO Y
DOSIFICACION AGREGADOS GEOSINTETICO (1
%)
ITEM PASO 3 2 3 4 PROMEDIO
1 % de cemento asfiltico en peso de la mezcla 5.50 5.50 5.50 5.50
2 % de agregado grueso en peso de la mezela 35.65] 35.65/ 35.65 35.65
3 % de lo fino en peso de la mezcla 58.53 58.53 58.53 58.53
4 % de agregado Caucho reciclado y G en peso
de la mezcla 1.00 1.00 1.00 1.00
5 Peso especifico del cemento asfiltico- aparente 1.018 1.018 1.018 1.02
6 Peso especifico do grueso- bulk 2.674 2.674 2.674] 2.67
2 Peso especifico agreado fino- bulk 2.554 2.554 2.554 2.55
8 Peso especifico caucho reciclado 0.95 0.95/ 0.95 0.95
9 Peso especifico geo si 0.90] 0.90 0.90 0.90
10 Peso de la briqueta en el aire (gr) 1176.00| 1233.00] 1201.00| 1203.33
11 Peso de la briqueta cn ¢l agua (gr) 616.00 632.00 603.00 617.00
12 Volumen de la briqueta por ds 560.00 601.00 598.00 586.33
13 Peso especifico bulk de la brigueta 1.91 1.95 1.99 1.95
14 Peso especifico méximo ASTM D-2041 2.430 2.430 2.430 2.43
15 % de vacios 4.93 3.76 4.37 4.35
16 Peso bulk del agregado total 2.576 2.576 2.576 2.58
17 VMA 21.43 26.59 24.14 24.05
18 % de vacios llenados con C.A 45.62 47.28 44.44 45.78
19 Peso especifico del do total 2.635 2.635 2.635 2.64
20 Asfaltado absorvido por el agregado total 2.98 2.98 2.98| 2.98
21 % de asfalio electivo 2.59 2.59 2.59 2.59
22 Flujo (mm) 3.46 3.46 3.46 3.46
23 Lectura del Dia Anillo Marshall
24 Estabilidad sin corregir (Kg) 1123 1049 1231 1134.33 'y
25 [Factorde 1 110 1.10 1.10 1.10 | i3
26 |Bstabilidad corregida: (23°24) (Kg) 1235 1154 1354 1247.77 s
27 |indice de rigidez: (10°25/21) (kgfem). 2199 2108 2360 2222.29 HO)
| Do
OBSERVACIONES 3
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ENSAYO DE MARSHALL ASTM D-(1559)
PORCENTAJE DE ASFALTO DE LA MUESTRA

SOLICIY Castrat Chapilliquén, 1eydiana - Chavez Guevara, Christian
OBRA : "Adicion de caucho reciclado y geosintético en las propiedades de la carpeta asféltica del pavimento flexible, Trujillo
2022"
IUBICAC 1ON DE OBRA : Distrito TRUJILLO EDAD 21
Provineia TRUJILLO Tecnico ING.S.A.H.M
Region LA LIBERTAD |Fecha 12/10/2022
CAUCHO RECICLADO Y
DOSIFICACION AGREGADOS GEQSINTETICO (1.%)
ITEM PASO 1 2 3 4 PROMEDIO
1 % de cemento asfiiltico en peso de la mezcla 6.00 6.00 6.00] 6.00
2 % de agregado grueso en peso de la mezcla 35.34 35.34 35.34/ 35.34/
3 % de agregado fino en peso de la mezcla 58.72 58.72 58.72 58.72
a % de {o Caucho reciclado y G en peso
de Ja mezcla 1.00 1.00 1.00! 1.00
5 Peso especilico del cemenio asfiliico- aparente 1.017 1.017 1.017 1.02
6 Peso especifico agregado grueso- bulk 2.674 2.674 2.674 2.67
7 Peso especifico agreado fino- bulk 2.554 2.554 2.554/ 2.55
8 Peso especifico caucho reciclad 0.95 0.95 0.95 0.95/
9 Peso especifico geo sinteticos 0.90 0.90 0.90 0.90|
10 Peso de la briqueta en ¢l aire (gr) 1209.00f 1189.00| 1254.00 1217.33
11 Peso de la briqueta en el agua (gr) 635.00 621.00 611.00 622.33
12 Volumen de la briqueta por 574.00 568.00 643.00 595.00
13 Peso especifico bulk de la briqueta 1.90! 1.91 2.05 1.96.
14 Peso fico maximo ASTM D-2041 2.390 2.390 2.390 2.39
15 % de vacios 4.51 3.96/ 4.15 4.21
16  |Peso especifico bulk del agregado total 2.576 2.576 2.576 2.58,
17 VMA 21.43 26.59 24.14 24.05
18  |% de vacios llenados con C.A 45.62 47.28 44.44 45.78
19 Peso ifico del agregado total 2.618 2.618 2.618 2.62
20 Asfaltado absorvido por el agregado total 3.29 3.29] 3.29 3.29
21 % de asfallo efectivo 2.05 2.05 2.05 2.05/
22 Flujo (mm) 3.27 3.27 3.27 3.27]
23 Lectura del Dia Anillo Marshall
24 Estabilidad sin corregir (Kg) 1150 1239 1281 1223.33
25 IFnelor de estabilidad 1.10 1.10 1.10 1.10!
26 Estabilidad ida: (23*24) (Kg) 1265 1363 1409 1345.67
27 |lndioe de rigidez: (10¥25/21) (kg/cm). 2456 2588 2633 2559.22
OBSERVACIONES
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ENSAYO DE MARSHALL ASTM D-(1559)
PORCENTAJE DE ASFALTO DE LA MUESTRA

SOLICI’ Castrat Chapilliquén, Leydiana - Chavez Guevara, Christian
"Adicioén de caucho reciclado y geosintético en las propiedades de la carpeta asfaltica del pavimento flexible, Trujillo
OBRA : N
2022
]UB]CAC[ON DE OBRA : Distrito TRUJILLO EDAD 21
Provincia TRUJILLO Tecnico ING.S.A.H.M
Region LA LIBERTAD  |Fecha 12/10/2022
DOSIFICACION AGREGADOS CAUCHO RECILIADO ¥
GEOSINTETICO (1 %)
ITEM PASO 1 2 3 4 PROMEDIO
1 % de cemento asfillico en peso de la mezcla 6.50 6.50 6.50 6.50
2 % de agregado grueso en peso de la mezcla 36.17 36.17 36.17 36.17
3 % de agregado fino en peso de la mezcla 58.99 58.99 58.99 58.99'
4 % de do Caucho reciclado y Gi en peso
de la mezcla 1.00 1.00 1.00 1.00
5 Peso especifico del cemento asféltico- aparente 1.017 1.017 1.017 1.02
6 Peso especifico agregado grueso- bulk 2.674 2.674 2.674 2.67
7 Peso especifico agreado fino- bulk 2.554 2.554! 2.554 2.55
8 Peso especifico caucho reciclado 0.95 0.95 0.95 0.95
9 Peso especifico geo sil 0.90 0.90 0.90! 0.90
10 Peso de la briqueta en el aire (gr) 1188.00] 1267.00| 1219.00 1224.67
11 Peso de la briqueta en el agua (gr) 635.00 621.00, 611.00| 622.33
12 Volumen de la briqueta por despl: 553.00 646.00 608.00 602.33
13 |Pesoesp bulk de la briqueta 1.87 2.04 2.00 1.97
14 Peso méximo ASTM D-2041 2.390 2.390 2.390 2.39
15 % de vacios 4.51] 3.96/ 4.15 4.21
16 Peso especifico bulk del agregado total 2.576 2.576 2.576 2.58
17 VMA 22,63 25.79 23.34 23.92
18 % de vacios llenados con C.A 47.59 49.25 46.40 47.75
19 Peso especifico del agregado total 2.615 2.615 2.615 2.62
20 Asfaltado absorvido por el agregado total 4.13 4.13 4.13 4.13
21 % de asfalto electivo 2.39 2.39 2.39 2.39
22 Flujo (mm) 3.27 3.27 3.27 3.27
23 [Leetura del Dia Anillo Marshall
24 bilidad sin corregir (Kg) 1219 1265 1202 1228.67
25 Factor de ilidad 1.10 1.10] 1.10 1.10
26 Estabilidad ida: (23*24) (Kg) 1341 1392 1322 1351.53
27 |indice de rigidez: (10°25/21) (kg/em). 2604 2643 2471 2572.33
OBSERVACIONES
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ENSAYO DE MARSHALL ASTM D-(1559)

FORCENTAJE DE ASFALTO DE LA MUESTRA

SOLICITA: Castrat Chapilliquén, Leydiana - Chavez Guevara, Christian
"Adicion de caucho reciclado y geosintético en las propiedades de la carpeta asfltica del pavimento flexible, Trujillo
OBRA :
2022"
[UBICACION DE OBRA : Distrito TRUJILLO EDAD 28
Provincia TRUJILLO Tecnico ING.S.A.H.M
Regi6én LA LIBERTAD |Fecha 19/10/2022
CAUCHO RECICLADO Y
DOSIFICACION AGREGADOS GEOSINTETICO (1.9%)
ITEM PASO 1 2 3 4 PROMEDIO
1 % de cemento asfiltico en peso de ln mezela 7.00] 7.00 7.00] 7.00
2 % de agrepado grueso en peso de la mozcly 37.19 37.19 37.19 37.19
3 % de agregado fino en peso de la mezcla 59.33 59.33 59.33 59.33
4 % de agregado Caucho reciclado y Geosintetico en peso
de la mezcla 1.00| 1.00 1.00] 1.00.
5 Peso ifico del comento asfiltico- aparente 1.017' 1.017 1.017 1.02
6 Peso ¢specifico agregado grucso- bulk 2.674 2.674 2.674! 2.67
7 Peso ifico agreado fino- bulk 2.554 2.554 2.554 2.55
8 Peso especifico caucho reciclado 0.95 0.95 0.95 0.95
9 Peso especifico geo si 0.90 0.90 0.90 0.90
10 Peso de la briqueta en el aire (gr) 1155.00) 1249.00f 1193.00 1199.00
11 Peso de 1a briqueta en el agua (gr) 635.00 621.00 611.00 622.33
12 Volumen de la briqueta por despl 520.00 628.00 582.00 576.67
13 Peso especifico bulk de la briqueta 1.82 2.01 1.95. 1.93
14 Peso espeeifico méximo ASTM D-2041 2.390 2.390 2.390 2.39
15 % de vacios 4.16 4.08 3.85 4.03
16 Peso especifico bulk del agregado total 2.568 2.568 2.568 2,57
17 VMA 23.46 27.80 25.35 25.54
18 % de vacios llenados con C.A 56.29 57.95 55.10 56.45
19 Peso especifico del agregado total 2.607 2.607' 2.607 2.61
20 Asfaltado absorvido por el agregado total 3.97 3.97 3.97 3.97
21 % de asfalto efectivo 2.31 2.31 2.31 2.31
22 Flujo (mm) 3.41 3.41 3.41 3.41
23 Lectura del Din Anillo Marshall
24 Estabilidad sin corregir (Kgz) 1195 1232 1259 1228.67
25 Factor de estabilidad 1.10 1.101 1.10 1.10
26 bilidad (23*24) (Kg) 1315 1355 1385 1351.53
27 Indice de rigidez: (10425/21) (kg/cm). 2448 2468 2481 2465.75
OBSERVACIONES
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ENSAYO DE MARSHALL ASTM D-(1559)
PORCENTAJE DE. ASFALTO DE LA MUESTRA

SOLICITA : Castrat Chapilliquén, Leydiana - Chavez Guevara, Christian
OBRA : "Adicién de caucho reciclado y geosintético en las propiedades de la carpeta asfillica del pavimento flexible, Trujillo 2022"
UBICACION DE OBRA : Distrito TRUJILLO
Provincia TRUIILLO Tecnico | ING SAHM |
Region LA LIBERTAD Fechn | 19/10/2022 |
DOSIFICACION CAUCHO RECICLADO Y
AGREGADOS GEOSINTETICO (1 %)
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SOLICITA/PETICIONARIO:

Castrat Chapilliquén, Leydiana - Chavez Guevara, Christian

PROYECTO/OBRA: "Adicion de caucho reciclado y geosintético en las propiedades de la carpeta asfltica del
pavimento flexible, Trujillo 2022"
|MATERIAL: PIEDRA CHANCADA EL MILAGRO
|UBICACION DE OBRA Distrito TRUJILLO
Provincia TRUJILLO TECNICO | ING.S.AHM
Region LA LIBERTAD [FECHA | 28/09/2022
DOSIFICACION AGREGADOS  PIEDRA CHANCADA 3/4" CEM. ASFALTICO PEN - 85/100
ARENA CHANCADA 1/4"
N mawa | GRAVA C:i/ANCADA :::s —— . ToTAL 100| FSPECIFICACIONES MAC 2
LiiVi INF LIV SUP
3/4" 100 100 100) 100 100.00 100.00)
1/2" 53.25) 100} 100) 80.46| 79.00 100.00|
3/8" 25.98| 100) 100) 65.98| 70.00 85.00|
N4 0 100) 100) 61| 53.00 64.00|
N 10 0 5.86 65.58 43.08| 39.00 56.00
N40 0 0.12 36.45 19.53| 16.00 23.00
N 80 0 0.00 15.40 9.45| 7.00 15.00)
N200 0 0.00) 3.87 2.08| 3.00 7.00}
| i |
CURVA GRANULOMETRICA
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ENSAYO DE MARSHALL ASTM D-(1559)

PORCENTAJE DE ASFALTO DE LA MUESTRA

SOLICI') Castrat Chapilliquén, Leydiana - Chavez Guevara, Christian
"Adicion de caucho reciclado y geosintético en las propiedades de la carpeta asfaltica del pavimento flexible, Trujillo
OBRA :
2022"
[UBICACION DE OBRA : Distrito TRUJILLO EDAD 7
Provincia TRUJILLO Tecnico ING.S.A.H.M
Region LA LIBERTAD |Fecha 28/09/2022
CAUCHO RECICLADO Y
DOSIFICACION AGREGADOS RESINIEDSp LS
ITEM PASO 1 2 3 4 PROMEDIO
1 % de cemento asfiltico en peso de la mezela 5.00 5.00 5.00 5.00]
2 % de agregado grueso en peso de la mezcla 33.97 33.97 33.97 33.97
3 % de agregado fino en peso de la mezcla 57.84 57.84 57.84 57.84
4 % de do Caucho reciclado y G en peso
de la mezcla 1.50! 1.50] 1.50 1.50]
5 Peso ifico del cemento asfiltico- aparente 1.017 1.017 1.017 1.02!
6 Peso especifico lo grueso- bulk 2.634] 2.634] 2.634 2.63.
7 Peso especifico agreado fino- bulk 2.56 2.56 2.56 2.56
8 Peso especifico caucho reciclado 0.95 0.95 0.95/ 0.95
9 Peso especifico geo sil 0.90 0.90] 0.90 0.90!
10 [Peso de la brigueta en el aire (pr) 1182.00f 1231.00( 1279.00 1230.67
11 Peso de la briqueta en ¢l agua (gr) 598.00 675.00 683.00 652.00
12 Volumen de la briqueta por desplazamiento 584.00 556.00! 596.00 578.67
13 Peso especifico buik de la briqueta 1.98 1.82 1.87 1.89
14 Peso ifico maximo ASTM D-2041 2.530] 2.530 2.530 2.53
15 % de vacios 4.34 4.16 4.58 4.36
16 Peso especifico bulk del do total 2.578 2.578 2.578 2.58
17 VMA 19.56 24.73 22.34 22.23!
18 % de vacios llenados con C.A 48.63 51.29 47.45 49,12
19 Peso especifico del do total 2.623 2.623 2.623 2.62
20 Asfaltado absorvido por el agregado total 4.56 4,56 4,56 4.56
21 % de asfalto efectivo 3.03 3.03 3.03 3.03
22 Flujo (mm) 2.78 2.78 2.78 2,78
23 Lectura del Dia Anillo Marshall
24 B sin corregir (Kg) 1123 1007 1189 1106.33
25 Factor de estabilidad 1.10 1.10 1.10] 1.101 S
26 bilidad ida: (23%24) (Kg) 1235 1108| 1308 1216.97 g
27 [indice de rigidez: (10425/21) (kg/em). 2657 2690, 3213 2853.36 s
g
OBSERVACIONES 10
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ENSAYO DE MARSHALL ASTM D-(1559)
PORCENTAJE DE ASFALTO DE LA MUESTRA

SOLICI' Castrat Chapilliquén, Leydiana - Chavez Guevara, Christian
"Adicién de caucho reciclado y geosintético en las propiedades de la carpeta asfaltica del pavimento flexible, Trujillo
OBRA : "
2022
ITJBICAC]ON DE OBRA : Distrito TRUJILLO EDAD 14
Provincia TRUJILLO Tecnico ING.S.A.H.M
Regién LA LIBERTAD |Fecha 5/10/2022
CAUCHO RECICLADO Y
GEOSINTETICO (1.5 %)
DOSIFICACION AGREGADOS
ITEM PASO 1 2 3 4 PROMEDIO
1 % de cemento asfiltico en peso de la mezcla 5.50 5.50 5.50 5.50
2 % de agregado grueso en peso do la mezcla 34.21 34.21 34.21 34.21
3 % de agregado fino en peso de la mezcla 58.17 58.17 58.17 58.17
4 % de. do Caucho reciclado y Gi en peso
de la mezcla 1.50 1.50] 1.50 1.50]
5 Peso del cemento usfillico- aparcnte 1.017 1.017 1.017 1.02
6 Peso especifico agregado grueso- bulk 2.634 2.634] 2,634 2.63
7 Peso especifico agreado fino- bulk 2.56 2.56 2.56 2.56
8 Peso ifico caucho reciclado 0.95 0.95 0.95 0.95
9 Peso especifico geo si 0.90 0.90 0,90 0.90
10 Peso de la briqueta en el aire (gr) 1204.00f 1252.00| 1221.00 1225.67,
11 Peso de la briqueta en el agua (gr) 619.00 662.00 645.00 642.00
12 |Volumen de la briqueta por despl 585.00 590.00 576.00 583.67
13 Peso fico bulk dc Ia briqueta 1.95 1.89 1.89 1.91
14 |Peso especifico méximo ASTM D-2041 2.470 2.470] 2.470 2.47
15  |%de vacios 3.98 4.21 4.73 4.31
16 Peso especifico bulk del agregado total 2.578 2.578 2.578 2.58
17 |vMA 2031 22.54 24.99 22.61
18 % de vacios llenados con C.A 53.41 55.07 52.23 53.57
19 Peso especifico del agregado total 2.623 2.623 2.623 2,62
20 Asfaltado absorvido por el agregado total 3.14] 3.14 3.14 3.14
21 % de asfalto efectivo 2.09 2.09 2.09 2.09
22 Flujo (mm) 3.11 3.11 3.11 3.11
23 [Lectura el Dia Anillo Marshall
24 Estabilidad sin corregir (Kg) 1123 1007 1189 1106.33
25 [Factor de estabilidad 1.10! 1.10, 1.10 1.10
26 ilidad ida: (23424) (Ki) 1235 1108 1308 1216.97
27 |lndice de rigidez: (10%25/21) (kg/cm). 2459 2358I 2713 2509.69
OBSERVACIONES
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ENSAYODE MARSHALL ASTM D-(1559)

PORCENTAJE DE ASFALTO DE LA MUESTRA

SOLICIY Castrat Chapilliquén, Leydiana - Chavez Guevara, Christian
Mn de caucho reciclado y geosintético en las propicdades de la carpeta asféltica del pavimento flexible, Trujillo
OBRA : i
2022
|[UBICACION DE OBRA : Distrito TRUJILLO EDAD 21
Provincia TRUJILLO Tecnico ING.S.A.HLM
Region LA LIBERTAD |Fecha 12/10/2022
CAUCHO RECICLADO Y
DOSIFICACION AGREGADOS GEOSINTETICO (15%)
ITEM PASO 1 2 3 a4 PROMEDIO
1 % de cemento asfiltico en peso de la mezcla 6.00] 6.00 6.00 6.00!
2 % de agregado grueso en peso de la mezcla 35.67 35.67 35.67 35.67
3 % de agregado fino en peso de la mezcla 58.32 58.32 58.32 58.32
a % de agregado Caucho reciclado y G €en peso
de la mezcla 1.50 1.50 1.50 1.50
5 Peso especifico del cemento asfiltico- aparente 1.017 1.017 1.017 1.02
6 Peso especifico agregado grueso- bulk 2.675 2.675 2.675 2.68
¥ 1 Peso ifico agreado fino- bulk 2.578 2.578 2.578 2.58
8 Peso especifico coucho reciclado 0.95 0.95 0.95 0.95
9 Peso especifico geo sinteticos 0.90 0.90 0.90 0.90
10 Peso do la briueta en el aire (gr) 1217.00f 1209.00| 125S5.00 1228.33
11 Peso de la briqueta en el agua (gr) 619.00 662.00 645.00 642.00
12 Volumen de la briqueta por desplazamiento 598.00 547.00 614.00 586.33
13 Peso especifico bulk de la briqueta 1.97 1.83 1.95 1.91
14 |peso ifico maximo ASTM D-2041 2.360 2.360 2.360 2.36.
15 % de vacios 5.02 4.67 4.82 4.84
16 Peso especifico bulk del agregado total 2.518] 2.518 2.518 2.52
17 |vMmA 22.98 28.21 25.76 25.65
18 % de vacios lenades con C.A 55.23 56.89 54.05 55.39
19 [Peso ifico del agregado total 2.580 2.580 2.580 2.58
20 Asfaltado absorvido por el agregado total 3.56 3.56 3.56 3.56
21 [%de nsfalto efectivo 3.40 3.40 3.40 3.40
22 |Flujo (mm) 3.42 3.42 3.42 3.42
23 Lectura del Dia Anillo Marshall
24 Estabilidad sin corregir (Kg) 1203 1165 1103 1157.00
25 |Factor de cstabilid 110 1.10 1.10 1.10
26 |Estabilidad corregida: (23*24) (Kg) 1323 1282 1213 1272.70
27 ]lndicc de rigidez: (10925/21) (kg/cm). 2395 2481 2288 2387.97
OBSERVACIONES
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ENSAYO DE MARSHALL ASTM D-(1559)
PORCENTAJE DE ASFALTO DE LA MUESTRA

OBSERVACIONES

SOLICI Castrat Chapilliquén, Leydiana - Chavez Guevara, Christian
OBRA : "Adicion de caucho reciclado y geosintético en las propiedades de la carpeta asféltica del pavimento flexible, Trujillo
2022"
IUBICACI()N DE OBRA : Distrito TRUJILLO EDAD 21
Provincia TRUJILLO Tecnico ING.S.A.H.M
Region LA LIBERTAD |Fecha 12/10/2022
IRICA O - CAUCHO RECICLADO Y
DOSIFICACION AGREGADOS GEOSINTETICO (1.5 %)
ITEM PASO i 2 3 4 PROMEDIO
1 % dc cemento asfaltico en peso de la mezcla 6.50 6.50 6.50 6.50/
2 % de agregado grueso en peso de la mezcla 37.11 37.11 37.11 37.11
3 % do agregado fino en peso de la mezcla 57.52 57.52 57.52 57.52
4 % de do Caucho reciclado y G en peso
de la mozcla 1.50] 1.50 1.50! 1.50
5 Peso especifico del cemento asféltico- aparente 1.017 1.017 1.017 1.02
6 Peso especifico agregado grueso- bulk 2.675 2.675 2.675 2.68
7 Peso especifico agreado fino- bulk 2.578 2.578 2.578 2.58
8 Peso especifico caucho reciclad 0.95 0.95 0.95/ 0.95
9 Pcso cspecifico geo si 0.90 0.90 0.90 0.90
10 Peso de la briqueta en el aire (gr) 1178.00] 1234.00| 1278.00 1230.00 i
11 [Peso de la briqueta en el agua (gr) 598.00 625.00 652,00 625.00 |
12 |Volumen de la briqueta por despl: 580.00] 609.00] 626.00 605.00!
13 Peso especffico bulk de la briqueta 1.97 1.97 1.96 1.97
14 Peso fico maximo ASTM D-2041 2.360 2.360 2.360 2.36)
15 % de vacios 4.81 5.06 4.66 4.84
16 Peso especifico bulk del agregado total 2.532 2.532 2.532 2.53
17 VMA 23.17 26.40 22.95 24.17
18 % de vacios llenados con C.A 53.12 55.78 49.94 52.95
19 Peso espeeifico del agregado total 2.587 2.587 2.587 2.59
20 Asfaltado absorvido por el agregado total 3.82 3.82 3.82 3.82
21 % de asfalto efectivo 3.21 3.21 3.21 3.21
22 Tlujo (mm) 3.27] 3.27 3.27 3.27
23 Lectura del Dia Anillo Marshall
24 Estabilidad sin corregir (Kg) 1185 1256 1217 1219.33
25 [Factor de 1.10 1.10 1.10 1.10 o2
26 |Estabilidad corregida: (23*24) (Kg) 1304 1382 1339 1341.27 i g
27 Indice de rigidez: (10%25/21) (kg/cm). 2384 2641 2669 2564.55! H E
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ENSAYO DE MARSHALL ASTM D-(1559)

PORCENTAJE DE ASFALTO DE LA MUESTRA

SOLICITA Castrat Chapilliquén, Leydiana - Chavez Guevara, Christian
"Adici6n de caucho reciclado y geosintético en las propiedades de la carpeta asfaltica del pavimento flexible, Trujillo
OBRA : "
2022
[UBICACION DE OBRA : Distrito TRUJILLO EDAD 28
Provincia TRUJILLO Tecnico ING.S.A.HM
|Region LA LIBERTAD |Fecha 19/10/2022
CAUCHO RECICLADO Y
GEOSINTETICO (1.5 %)
DOSIFICACION AGREGADOS
ITEM PASO 1 2 3 4 PROMEDIO
1 % de cemento asfiltico en peso de la mezcla 7.00 7.00 7.00 7.00
2 % do agregado grueso en peso de la mezcla 37.60 37.60 37.60! 37.60
3 % de agregado fino cn peso de la mezcla 58.23] 58.23 58.23 58,23
4 % de agregado Caucho reciclado y Geosintetico en peso
delamezsia 1.50 1.50 1.50 1.50

5 Peso ifico del cemento asfiltico- aparente 1.017 1.017 1.017 1.02
6 Peso especifico agregado grucso- bulk 2.675 2.675 2.675 2.68
v Peso especifico agreado fino- bulk 2.578 2.578 2.578! 2.58
8 Peso especitico caucho reciclado 0.95 0.95 0.95 0.95
9 Peso especifico geo sinteticos 0.90 0.90 0.90 0.90
10 Peso de Ia briqueta en el aire (ar) 1222.00| 1193.00{ 1279.00 1231.33
11 Peso de la briqueta en el agua (gr) 701.00 570.00 650.00 640.33
12 Volumen de la briqueta por desplazamicnto 521.00 623.00 629.00 591.00
13 Peso especifico bulk de la briqueta 1.74 2.0 1.97] 1.93
14 Peso méximo ASTM D-2041 2.360; 2.360 2.360, 2.36
15 % de vacios 4.13 4.97 4.46 4.52
16 Peso ifico bulk del agregado total 2.523 2.523 2.523 2.52
17 VMA 20.71 26.94 23.83 23.83
18 % de vacios Ilenados con C.A 62.13 64.79 58.95 61.96
19 Peso especifico del agregado total 2.581 2.581 2.581 2.58
20 Asfaltado absorvido por ¢l agregado total 3.82 3.82 3.82 3.82
21 % de asfalto efectivo 3.40] 3.40] 3.40 3.40]
22 Flujo (inm) 3.04 3.04 3.04 3.04
23 Lectura del Dia Anillo Marshall
24 bilidad sin corregir (Kg) 1217 1203 1268 1229.33
25 Factor de estabilidad 1.10 1.10 1.10: 1.10
26 ida: (23°24) (Kg) 1339 1323 1395 1352.27
27 Indice de rigidez: (10*25/21) (kg/om). 3087 2481 2982 2850.14

OBSERVACIONES
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ENSAYO DE MARSHALL ASTM D-(1559)
PORCENTAJE DE ASFALTO DE LA MUESTRA

Castrat Chapilliquén, Leydiana - Chavez Guevara, Christinn

SOLICITA :
ODRA : "Adicin de caucho reciclado y i las icdades de la cary filtica del p fexible, Trujillo 2022"
UBICACION DE OBRA : Distrito TRUIILLO
Provincia TRUILLO Tecnico | ING S.AH.M |
# Reglon LA LIBERTAD Fecha | 19/10/2022 |
DOSIFICACION CAUCHO RECICLADO Y GEOSINTETICO
AGREGADOS (1.5%)
V= -0.0076x%10.1196G¢ + 1.467 ¥=0354x2-5.6834% + 37.98
? =
) i
g = 8 a0
[ Do TV == g 1om
3 o ) 1600
1500
i by
10w
1200
a0 s 550 0 50 0 150 Ao
ane g 2% bind CEMENTOASFALTICO (%)
CEMENTO ASEALTICO (%)
Y=-0.9646x2410.356x § L85 A= 2R AC AT
ss00
30000 — =
10w - S T — = —
L D0 ———— —i 3 /‘
3 ¥ asm00
z 22000 It
: R §
e LR ,/
2000
30000
nom .
50 550 650 50 G 43 &0 7,
CEMETTG AT CEMENTO ASFALTICO ()
Y -1958x742.9921x-4.7776 Y=31776x7-470.41x+ 1991.5
" N ”w—_— == —_—
a0 - = o e
£ o0 —— £
o ~.
& o g v \
&
s b ow
510 2 \
1
‘m'w 540 S0 % 450 S0 550 (] 050 100 1590
' CEMENTO ASFALTICO (%) CEMENTOASFALTICO (%)
Y=-214.67x + 1845.90
10— —_
oo = ===
- W G
¥ e 0201702 M
2 e 236
152 35
3 - \ 2183 MIN 15
g \ 61.96
y - ——— 308 | 235
g . 135227 | MIN830
] As0 00 55 o 750 o 285018 | 1700-4000

CEMENTOASFALTICO (%)

4o Mantiita

94
Si6

s sm-
A Hermen
CiP 46

249



ANEXO 9: Certificados de calibracion.

CALITEST S.A.C.
Certificado de Calibracion: N° V6422001

Cliente MINERAL TECHNOLOGY & GEOTECHNICS MATERIACS E IR L Fecha de
Direccion CAL JF. HAENDEL EDIFICIO A-21 NRO. SN DPTO. 101 URB. PRIMAVERA Emision: | 20/05/2022
LA LIBERTAD - TRUJILLO - TRUJILLO

DATOS DEL EQUIPO EXTRACTOR DE BRIQUETAS PROCTOR DE 4" Y 6"

Marca . PALIO Estructura 2 Aluminio
Serie . 6421001 Acabado : Pulido

CARACTERISTICAS DE LA VERIFICACION

Fecha de Verificacion . 20/05/2022 [Lugar de Verificacion: _CALITEST S.A.C.

Temperatura Inicial / Final : 21.2°C/22.5°C [Humedad Relativa : 66 %

Diam. Promedio
Diém. Interior Medido 4"  [__101.29] 101.28] _101.28] _ 101.31]
Diametro Especificado: 101.6 + 0.40 mm (4 + 0.016in) oK

Diam. Promedio

Dism. Interior Medido 6" | 15223 15230  15233] 15225

Diametro Especificado: 152,4 + 0,66 (6 + 0.016 in) OK

METODO Y TRAZABILIDAD

*Método: La verificacion se efectud por comparacion directa tomando como referencia el procedimiento PC-
012 5ta Ed. 2012., "Procedimiento de Calibracion de Pie de Rey”, dei instituto Nacional de Calidad - INACAL
y la Norma ASTM D 1557 y MTC E 115 Compactacion de Suelos en Laboratorio utilizando una energia
modificada (56 000 pie-Ib/pie3 [2 700 kN-m/m3]).

TRAZABILIDAD
TRAZABILIDAD PATRON UTILIZADO CERTIFICADO DE CALIBRACION
METROSYSTEMS SRL Pie de Rey (Vemier) MS-0075-2022
OBSERVACIONES

- El equipo cumple la funcién de extractor de briquetas proctor de 4 y 6 pulgadas. La infraestrutura se adapta a lo que
exige la Norma para Ja fabricacion del Molde de 4 y 6 pulgadas.
=

Too, ARMANDO JUNIOR PIZANGO MOZOM

JEFE DE LABORATORIO DE METROLOG! CIP: 256285

JEFE DE LABORA10OH

DIRECCION FISCAL: CAL. JANGAS N° 628, BRENA - LIMA ~ LIMA
Tel.: 562 8972 Cel.: 925076321 / E-mail: servicios@calitestsac.com , certificados@calitestsac.com / Web:
calitestsac.com

e}

PROHIBIDO LA REPRODUCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO

e
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION

INACAL-DA CON REGISTRO N° LC-005

INACAL
(= oem |
Mreditado

Registro N'LC - 005

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 0632-LM-2022

Péagina 1de 3
FECHA DE EMISION : 2022-05-11 La incertidumbre reportada en el
EXPEDIENTE : 03443 presente certificado es la incertidumbre
expandida de medicion que resulta de
. SOLICITANTE : MINERAL TECHNOLOGY & GEOTECHNICS multiplicar la incertidumbre estandar por
MATERIAL E.LR.L. el factor de cobertura k=2. La
incertidumbre fue determinada segln la
DIRECCION : CAL.J.F. HAENDEL EDIFICIOA-21NRO. SN~ 'Guia para la Expresion de la
DPTO. 101 - URB. PRIMAVERA - LA incertidumbre en la  medicion".
& Generalmente, el valor de la magnitud
LIBERMAD S TRUIILLG, estad dentro del intervalo de los valores
- BALANZA determinados con la incertidumbre
2 I:ES;'I!‘Q;‘;ANENTO DE : B expandida con una probabilidad de
~~ aproximadamente 95 %.
K MARCA : OHAUS Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones de la
MODELO : R21PE30 calibracién. Al solicitante le corresponde
Z disponer en su momento la ejecucién de
NUMERO DE SERIE : 8342612727 una recalibracion, la cual esta en funcién
del uso, conservacion y mantenimiento
ALCANCE DE INDICACION : 30000 g del instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.
DIVISION DE ESCALA 1g
/ RESOLUCION Los resultados de este certificado de
calibracién no debe ser utilizado como
DIVISION DE : 5g() una certificacion de conformidad con
VERIFICACION (e ) normas de producto o como certificado
del si: de calidad de la entidad que
PROCEDENCIA : USA o produce.
IDENTIFICACION . NO INDICA CADENT S.A.C. no se responsabiliza de
; lo perjuicios que pueda ocasionar el uso
TIPO - ELECTRONICA inadecuado de este instrumento, ni de
" una incorrecta interpretacion de los
N resultados de la calibracion aqui
UBICACION : NO INDICA deciarados.
- CLASE DE EXACTITUD cm
FECHA DE CALIBRACION : 2022-05-06

. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

PC-001, Procedimiento para la calibracion de balanzas de funcionamiento no automatico clase Ill y Illl. SNM-INDECOPI, 3ra

edicion, Enero 2009.

. LUGAR DE CALIBRACION

Laboratorio de Calibracion N° 2 de CADENT S.A.C.
Jr. Llumpa N° 1352 Urb. Parque Naranjal - Los Olivos

Supervisor de Laboratorio

“PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO"

KICI2McAne Capacitacién y Desarrollo de Nueva Tecnologia S.A.C. - Metrologia Fecha: 2021-00-28
Venitn: 13 Laboratorio: Jr. Liumpa 1352 Urb. Parque Naranjal - Los Olivos Telf.: 627-6601 Aprobado por: MS
Ventas: Av. Defensores del Morro 2435 - Chorrillos Telf.:627-6600
ventas@cadentsac.com.pe operaciones@cadentsac.com.pe calidad@cadentsac.com.pe www.cadentsac.com.pe

© (+51) 994622122 © (+51) 989250611 o/ (01) 6276601 (112) © (+51) 998376923
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INACAL
/—\ LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO <c— DA-Peri

POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION

Cc d e n'l' INACAL-DA CON REGISTRO N° LC-005

METROLOGIA | LABORATORIO | INDUSTRIAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 0632-LM-2022

Registro N'LC - 005

Pagina2de 3
5. CONDICIONES AMBIENTALES
Minima Maéxit
| Temperatura (°C) 20,2 20,4
| Humedad Relativa (%hr) 49,2 49,4

6. TRAZABILIDAD
Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales e internacionales, que realizan las unidades
de medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracio
EWeonSe’ie BN, Pesa de clase M, M- 1213 - 2020
T NETROILSAC. il i B
Patrog:‘s)g;;efse';\e.réc.ia ge Juego de Pesas de clase M, 1776 - LM - 2021
Pa"‘::g;gg;’ffsejr‘ga de Pesa de clase M, M- 1209 - 2020

7. OBSERVACIONES
(*) E! valor de division de verificacion "e", capacidad minima y clase de exactitud fueron tomados de acuerdo a la NMP- 003.
Se realiz6 el ensayo de precarga, con una carga de 30 000 g, la indicacion del equipo fue 30 000 g.
Antes de la calibracion, no se realizé ningun tipo de ajuste a la balanza.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de funcionamiento
no automético de clase de exactitud Ill, segin la Norma Metrolégica Peruana 003.

8. RESULTADOS DE MEDICION

T = INSPECCION VISUAL e )
AJUSTE DE CERO TIENE _ [ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE __|[CURSOR NO TIENE
[PLATAFORMA TIENE __|NIVELACION TIENE
[SISTEMADE TRABA | NO TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Fmal
Temp. (° 202 | 202 |
Medicion]  Carga L1= S Carga L2= 30000 (9]
N 1(g) AL(mg) | E(mg) 1(g) AL(mg) | E(mg) |
1 15 000 400 100 30 000 400 100
2 15 000 300 200 30 000 500 0
3 15 000 400 100 30 000 400 100
4 15 000 500 0 30 000 500 0
5 15 000 400 100 30 000 500 0
6 15 000 400 100 30 000 500 0
74 15 000 400 100 30 000 500 0
8 15 000 400 100 30 000 400 100
9 15 000 500 0 30 000 400 100
10 15 000 400 100 30 000 500 0
Diferencia Maxima 200 100
Error maximo permitido  + 5000 mg + 15 000 mg

R “PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO" e 2nnIONan
Vel 13 Capacitacion y Desarrollo de Nueva Te ! SAC.- Apmtiadopoc M8
Laboratorio: Jr. Liumpa 1352 Urb. Parque Naranjal - Los Olivos Telf.: 627 6601
Ventas: Av. Defensores del Morro 2435 - Chorrillos Telf.:627-6600
ventas@cadentsac.com.pe operaciones@cadentsac.com.pe calidad@cadentsac.com.pe www.cadentsac.com.pe
© (+51) 994622122 © (+51) 989250611 o (01) 6276601 (112) © (+51) 998376923
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO

POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION
INACAL-DA CON REGISTRO N° LC-005

‘ | DA - Pertd
Laboratorio de Calibracite
Acreditado

INACAL

Registro N'LC - 005

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 0632-LM-2022

2 ‘ 5 Péagina3de 3
1
3 | 4 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inicial Final
Temp. (°C) 20,2 20,2
[Posici Determinacion de Determinacion del Error corregido
dela Carga Carga
I Ec
Carga |Minima*(g)| '(9) |AL(mg)|Eo(ma)) | g) (g) |[AL(mg)| E(mg) (Ec(mg)
1 50 600 -100 10 000 400 100 200
2 50 400 100 10 000 500 0 -100
3 50 50 500 0 10 000 10 000 700 -200 -200
4 50 500 0 10 000 400 100 100
3 50 400 100 10 000 500 0 -100
(*)valorentre 0y 10 e Error maximo permitido: __+ 10000 _mg
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. (°C)[ 202 204
Carga CRECIENTES emp ()
L(g) 1(g) [AL(mg)] E(mg) [Ec(mg)ll 1(g) [AL(mg)] E(mg) [Ec(mg)| (tmg)
50 50 400 100 5000
100 100 600 -100 -200 100 500 0 -100 5000
500 500 400 100 0 500 400 100 0 5000
1000 1000 400 100 0 1000 400 100 0 5 000
2500 2 500 400 100 0 2 500 400 100 0 5 000
5 000 5000 500 0 -100 5 000 500 0 -100 10 000
10 000 10 000 400 100 0 10 000 500 0 -100 10 000
15 000 15 000 500 0 -100 15 000 500 0 -100 15 000
20 000 20 000 300 200 100 20 000 400 100 0 15 000
25 000 25 000 400 100 0 25 000 500 0 -100 15 000
30000 30000 400 100 0 30 000 400 100 0 15000
(**) error maximo permitido
LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMBRE DE LA BALANZA
Lectura Corregida = R+ 3,13E-07 xR
Incertidumbre Expandida = 2 x (1,71E-01 g* + 3,20E-10 x R?) %
donde el simbolo E-xx significa potencia de 10. Ejemplo : E-03 = 10~
I;R: Indicacién de la balanza
AL: Carga Incrementada
E: Error encontrado
Eo Error en cero
Ec: Error corregido
Fin de documento
G “PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO” P
Versién: 13 Aprobado por: MS

ventas@cadentsac.com.pe

© (+51) 994622122

Capacitacion y Desarrollo de Nueva Tecnologia S.A.C. - Metrologia
Laboratorio: Jr. Liumpa 1352 Urb. Parque Naranjal - Los Olivos Telf.: 627-6601
Ventas: Av. Defensores del Morro 2435 - Chorrillos Telf.:627-6600

operaciones@cadentsac.com.pe

© (+51) 989250611

calidad@cadentsac.com.pe
o (01) 6276601 (112)

www.cadentsac.com.pe
© (+51) 998376923
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ANEXO 10: Evidencias.
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Figura 82. Laboratorio Mineral Tchnology.
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Figura 84. Cantidad del aucho reciclado.
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Figura 86 Cortamos la malla.
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Figura 87. Pesar el caucho reciclado.

Figura 88. Molde de briquetas.
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Figura 90. Mezcla hasta estar liquido.
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Figura 92. Primera capa de la briqueta.
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Figura 93. Compactacién segunda capa.

Figura 94. Muestra en su segunda capa compactada.
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Figura 95. Compactacién de la tercera capa.

Figura 96. Muestra compactada.
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Figura 98. Extraccién de briqueta 2.
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Figura 100. Briquetas compactadas.
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ANEXO 11: Planos.

Anexo 11.1: Plano de ubicacion

“PLANO DE UBICACION

ESCALA - 1/200

ESQUEMA DE LOCALIZACION

ESCALA: 1/2,000

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Zonfficacion RDM
Area de Estructuracion Urbana. 118
Upicacion: DEPARTAMENTO - LALIBERTAD
PROVINCIA TRUJILLO
DISTRITO * VICTOR LARCO HERRERA
SECTOR  URB. CALIFORNIA
CALLE LOS JAZMINES #419
TESISTAS: CASTRAT CHAPILLIQUEN, LEYDIANA KATHERINE

GHAVEZ GUEVARA, CHRISTIAN ANTONIO

PROYECTO

“ADICION DE CAUCHO RECICLADO Y GEOSINTETICO EN LAS PROPIEDADES DE LA CARPETA
ASFALTICA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, TRUJILLO 2022"

>
s DETALLES
B UBICACION DEL LABORATORIO
PLANO UBICACION Y LOCALIZACION
L
> ESC
W ESPECIALIDAD: INDICADA
/
S INGENIERIA CIVIL FECHA: -
/ ~ NOVIEMBRE - 2022
% \\

Figura 101. Plano de ubicacion.
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Anexo 11.2: Planos de ubicacion de cantera.
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Figura 102. Plano de ubicacion de cantera.
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Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, ELKA PANDURO ALVARADO, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO SAC - TRUIJILLO, asesor de Tesis titulada: "Adicion de caucho
reciclado y geosintético en las propiedades de la carpeta asféltica del pavimento flexible,
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cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.

TRUJILLO, 23 de Noviembre del 2022

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma

ELKA PANDURO ALVARADO Firmado electronicamente
DNI: 18081570 por: EPANDUROAL el 30-
ORCID: 0000-0003-4866-87070 11-2022 22:39:50

Cdbdigo documento Trilce: TRI - 0452137

oo INVESTIGA
.m.' ucv




