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Resumen

El presente estudio de investigacion tiene como objetivo determinar el porcentaje
optimo de caucho reciclado afiadido a la mezcla asféltica para el disefio de pavimento
flexible. Se clasifico la carretera como una carretera de primera clase por contar con
un indice medio diario anual de 2,001.00 Y 4,000.00 veh/dia. con una calzada de dos
carriles de 3.60 m como minimo de ancho y 11 cm de espesor de la mezcla asfaltica

por la incorporacion del caucho reciclado en la mezcla.

La incorporacion del caucho reciclado en la muestra fue de un tamafo de particula
gue va desde el 0.84 mm hasta el 0.074 mm siendo clasificada como una muestra

fina.

Donde se utiliz6 como instrumento de estudio los analisis de laboratorio realizados, y
se demostro que la adicion de caucho reciclado en un 6% a la mezcla asfaltica mejora
la estabilidad de la mezcla de 2900 Ib.

Se obtuvieron 4 pruebas de ensayo Marshall, la muestra patron y las muestras con

adicion de 4% de caucho reciclado, 6% de caucho reciclado y 8% de caucho reciclado.

Para el disefio de pavimento flexible la mejor mezcla de asfalto es de 6.0% de
Cemento Asfaltico, 35% de piedra chancada de %", 35% de arena chancada, 24% de
arena natural y 6% de caucho reciclado, aportando mayor estabilidad siendo la
muestra patron de 2700 Ib, mientras la que contiene caucho reciclado es de 2900 Ib
de estabilidad.

Palabras Claves: Pavimento Flexible, caucho reciclado, mezcla asfaltica,
carpeta asféltica.
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Abstract

The present research study aims to determine the optimal percentage of recycled
rubber added to the asphalt mix for flexible pavement design. The road was classified
as a first-class road for having an average annual daily index of 2,001.00 and 4,000.00
veh/day. with a two-lane roadway of at least 3.60 m wide and 11 cm thick of the asphalt

mixture by incorporating recycled rubber into the mixture.

The incorporation of recycled rubber in the sample was of a particle size ranging from

0.84 mm to 0.074 mm being classified as a fine sample.

Where the laboratory analyses carried out were used as a study instrument, and it was
shown that the addition of recycled rubber by 6% to the asphalt mixture improves the
stability of the 2900 Ib mixture.

4 Marshall test tests were obtained, the standard sample and the samples with the

addition of 4% recycled rubber, 6% recycled rubber and 8% recycled rubber.

For the design of flexible pavement, the best asphalt mixture is 6.0% asphalt cement,
35% crushed stone of 1/2", 35% crushed sand, 24% natural sand and 6% recycled
rubber, providing greater stability being the standard sample of 2700 Ib, while the one

containing recycled rubber is 2900 Ib stability.

Keywords: Flexible flooring, recycled rubber; asphalt mix, asphalt binder.
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En el estudio realizado por Blanco y Cruz (2018) en una zona comercializadora
de llantas en la ciudad de Bogot4, demuestra que los desechos de llantas no son
aprovechadas mediante el proceso de reciclaje, haciendo que se genere acumulacion
de desechos segun encuesta un promedio de 20 llantas diarias son recibidas por las
servitecas entrevistadas afectando la calidad del paisaje, generando dafio ambiental,
ademas de no permitir el libre transito por las calles y vias de la localidad de estudio,
adicionalmente las llantas acumulan agua estancada generando con ello la
proliferacion de mosquitos y roedores que transmiten enfermedades como el Sika,
peste; entre otros. En la encuesta que realizaron al primer actor identificado, el
comercializados; el 47% desconoce los puntos de recoleccién autorizados, el 33%
desconoce qué hacer con los desechos mientras que el 50% indica que prefiere que
las llantas sean usadas en creacién de parques recreativos.

Mientras que en Peru Abugattas y Carnero (2020) en su analisis bibliométrico
sobre la realidad del manejo de residuos sélidos de otros paises comparados con la
realidad del Peru lleg6 a la conclusion de que en el Perd no se cuenta con normativa
especifica que regule la manipulacion de los neumaticos en desuso, mientras que
paises como Colombia, Argentina y Espafia si tienen leyes especificas para la gestion
de sus residuos de llantas en desuso 0 neumaticos en desuso, adicional son paises
que mas enfocados estan en realizar investigacion sobre la disposicién final de
residuos solidos (residuos de caucho). Aqui también pudieron recopilar informacion
sobre uno de las mejores aplicaciones de los neumaticos en desuso es asi que
Colombia y Espafia dela realidad del manejo de residuos sdlidos de otros paises
comparados con la realidad del Peru llego a la conclusion de que en el Perd no se
cuenta con normativa especifica que regule la manipulacion de los neuméaticos en
desuso terminaron que los neumaticos fuera de uso pueden ser un recurso nuevo para
la elaboracion de asfalto, mediante procesos de trituracibn mecéanica o por
desvulcanizado.

Uno de los factores que generan el problema del incremento del caucho en
desuso es debido al poco manejo de residuos soélidos, aunque el Peru cuenta con un
Decreto Legislativo N° 1278 sobre gestion integral de residuos soélidos, este decreto
habla muy poco sobre el manejo de Residuos de Caucho en especifico y debido al



crecimiento de un 7.5% de las importaciones de llantas con respecto al 2021, para el
primer trimestre del 2022 ya registra un total de 138, 949, 453 llantas (Fuente: AAP) y
la produccion nacional del caucho se incrementa en gran medida los residuos
generados una vez culmine la vida util del caucho, a esto se le suma el
desconocimiento del tratamiento o disposicion final del residuo por parte de los puntos
de venta y los usuarios; pudiéndose realizar la renovacion de llantas averiadas o en
mal estado, utilizando el reencauche o vulcanizado, generando contaminacion al
dejarlos en el suelo cuando entran en desuso. Por lo que se plantea el uso del caucho
para la elaboracién de pavimento tales como la adiciéon parcial de caucho reciclado
para la pavimentacion de carreteras (Ramirez et. all. 2018). El estudio comprende una
avenida ubicada en San Martin de Porres desde la avenida Alisos hasta Tantamayo,
La avenida de estudio se llama Av. Pacasmayo que consta de 2 km de carretera sin
asfaltar, haciendo que los problemas de contaminacion ambiental se incrementen con
el paso vehicular, levantando polvo e ingresando a los hogares de los pobladores y
generando problemas respiratorios por la polucion, ademas de que muchos de los
pobladores tienen que regar constantemente las vias sin asfaltar para evitar con ello

la polucion. Ver anexo 01.
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Figura 1: Tramo de Carretera
Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 2: Tramo de Carretera de Estudio Tramo Final
Fuente: Elaboracion Propia

Con toda la informacién obtenida sobre la realidad del caucho se planteé las
siguientes preguntas de investigacion: ¢Cudl es el disefio de pavimento flexible con
adicién parcial de caucho reciclado en la Avenida Pacasmayo, Lima 2022? Y de
manera especifica se planted las siguientes preguntas: ¢Cual es la influencia de
incorporar caucho reciclado a la mezcla asféltica convencional en la resistencia de la
mezcla en pavimentos flexibles en la av. Pacasmayo 20227?, ¢ Cudl es la influencia de
incorporar el caucho reciclado a una mezcla asfaltica convencional en el porcentaje de
vacios de la mezcla para pavimentos flexibles en la av. Pacasmayo 20227, ¢ Cuales
son las propiedades del concreto asfaltico control en comparacion con el concreto
asfaltico con la utilizacion del caucho reciclado? y ¢ Cudl es el porcentaje de adicion
de caucho reciclado que mejor comportamiento presenta al ser incorporado a la
mezcla asfaltica en Avenida Pacasmayo, Lima 2022?

Esta investigacion se justifica en que existe la problematica respecto al desecho
de llantas en desuso y no se encuentran soluciones definitivas para manejar estos
desechos, por ello se considera adicionar el caucho en desuso en las mezclas

asfélticas. La zona de estudio de no contar con la construccién del nuevo pavimento,



no tendria acceso a una vida de calidad con una via pavimentada y usando la adicion
de caucho reciclado, incrementaria la vida util del pavimento mejorado, Ademas de
continuar con la problemética de tener los residuos de caucho en botaderos informales
0 en las calles sin uso adecuado ni tratamiento en su disposicion final.

De acuerdo a lo establecido, el objetivo general de la investigacion: realizar el
disefio del Pavimento Flexible con Adicion Parcial de Caucho Reciclado en la mezcla
de asfaltico en la Avenida Pacasmayo en San Martin de Porres, Lima, 2022. Y como
objetivos especificos para : determinar Cuél es la influencia de incorporar caucho
reciclado a la mezcla asfaltica convencional en la resistencia de la mezcla en
pavimentos flexibles en la av. Pacasmayo 2022, determinar Cual es la influencia de
incorporar el caucho reciclado a una mezcla asfaltica convencional en el porcentaje de
vacios de la mezcla para pavimentos flexibles en la av. Pacasmayo 2022; Comparar
Cuales son las propiedades del concreto asfaltico control en comparacion con el
concreto asfaltico con la utilizacién del caucho reciclado y determinar Cual es el
porcentaje de adicion de caucho reciclado que mejor comportamiento presenta al ser
incorporado a la mezcla asféltica en Avenida Pacasmayo, Lima 2022.



. MARCO TEORICO



Segun Hoyos, Mufioz y Puicon (2020) existen dos procesos por los cuales se
realiza la adicion de caucho reciclado a mezclas de asfalto, contando con 2 procesos:
hiamedo y seco; en el himedo se aflade el caucho reciclado al asfalto con un
porcentaje de entre el 14% al 20% del total de peso de la mezcla de asfalto de un
tamafo de tamiz 60; es imperativo considerar para este proceso la textura, el tamafio
y la proporcién de caucho reciclado, el tipo de cemento asfaltico, y la proporcion de
caucho reciclado. En el proceso humedo se aprecia que el caucho mejora propiedades
de la mezcla como la resistencia a la deformacion. Mientras que el proceso seco
implica mezclar directamente el agregado y el caucho, de tal manera el caucho
reciclado se afiade a la mezcla asfaltica como un agregado fino de entre 1% a 3% del
peso de los agregados. No requiere equipo especial alguno para su mezcla, ya que el
caucho reciclado se agrega de manera directa para su mezcla. Concluyen en que el
gue el mejor porcentaje para las mezclas de caucho reciclado y asfalto van a tener
variaciones en funcién a la forma de afadir el caucho reciclado, por ejemplo, cuando
el caucho es agregado al asfalto se recomienda reemplazar hasta un 20% de caucho
reciclado del peso total del asfalto, mientras que cuando el caucho es mezclado con el
agregado, se debe usar de 1% a 3% del peso total del agregado. Finalmente, cuando
el caucho es adicionado a la mezcla, se recomienda adicionar el 1% de caucho, para
mejorar la resistencia y mayor vida util.

Vega (2016) en su estudio sobre adicion de caucho reciclado a mezclas de asfalto
describe el proceso empleado para la obtencién de asfalto modificado con polvo de
caucho reciclado. En el disefio de mezcla se consider6 el método de Marshall,
reemplazando el agregado fino en 1, 2 y 3% para la mezcla de asfalto y caucho,
obteniendo para la mezcla modificada con el 1% de caucho 4800 Ib de estabilidad
siendo aceptable para un asfalto de trafico pesado. Para el agregado fino se considera
los tamices #8 (4.75 mm) hasta el #200 (0.075 mm). Los resultados fueron que la
mezcla con 1% de adicion de caucho cumple con las especificaciones de la norma
Marshall. Para vega (2016) Proceso por Via Seca es el proceso consiste en donde el
caucho es adicionado directamente a la mezcla asfaltica caliente. Aqui se emplea el
caucho como un sustituto del agregado fino, que puede estar entre el 1 y 3% del peso
total de los agregados de la mezcla.



Martines, Caicedo, Gonzales, Celis, Fuentesy Torres (2017) en una investigacion
para hallar la mejor mezcla de asfalto modificado con granos de caucho reciclado en
Colombia; dividié su estudio en dos fases, la primera o fase inicial era para conocer a
cuanto alcanza la incorporacién de granos de caucho reciclado, utilizando dos
procesos, via seca y via humeda. Por medio del proceso de via seca incluyeron los
granos de caucho reciclado; una fraccion fina de tamiz N° 30 (595 um); combinandolos
con los agregados. Se consider6 una temperatura de 163°C de un ligante modificado
con granos de caucho, realizando la mezcla en un recipiente metalico a bafio maria en
aceite térmico, agitdndose la mezcla constantemente a una velocidad de 100 rpm. Se
afadio diferentes % de grano de caucho reciclado a dos diferentes mezclas, la muestra
A de asfalto con grado de penetracion de 60 — 70 dmm se afiadio 10, 13, 15y 20% de
grano de caucho reciclado, y la muestra B de asfalto con grado de penetracion de 70
— 90 dmm se afadié 15 y 20% de grano de caucho reciclado. Para la muestra A
lograron encontrar un mejor desempefio al modificar el % de caucho a 13% y la para
muestra B lograron modificar su desempeio al modificar el % de caucho a 15%. En
una segunda Fase se analiz6 el efecto de agregar 1 y 2% de Granos de caucho
reciclado considerando el porcentaje en peso de agregados, sin embargo, los
resultados arrojaron que las mezclas modificadas con granos de caucho son menos
rigidas que las convencionales; por lo que se concluye que el mejor desempefio y
mejora de la mezcla es por la via seca. Una vez obtenida la mejor muestra, se realizé
una aplicacion a escala real del disefio de mezcla, donde utilizaron la adicién de 1%
de caucho reciclado granular, para analizar el ahuellamiento de la mezcla, donde los
resultados demostraron que la mezcla con adicion de granos de caucho reciclado
soportd 5 veces mas que la muestra convencional siendo 9.96 mm para la mezcla con
adicion de granos de caucho, y 49.28 mm para la mezcla convencional.

Segun Figueroa Infante y Fonseca Santanilla en su investigacion realizada en el
2020 (pag. 24, 25) “Desempefio del pavimento con mezcla reciclada-RAP y grano
de caucho reciclado-GCR” donde se analizé la fatiga de mezclas asféalticas con
adicion de Muestra RAP tamafio 25 mm, en un ensayo de flexion a 25°C y 10Hz, donde
la muestra trapezoidal de 250 mm de altura con 25mm de espesor y en las bases

mayor de 70 mm y menor de 25 mm; son sometidas a un desplazamiento sinusoidal



de amplitud constante en la parte superior; donde, se le aplica un tren de ondas
continuas sinusoidales a una amplitud donde se estudia la ruptura en el momento en
gue la fuerza que se aplica en un extremo de la probeta se reduce a la mitad cuando
se evaluan varias amplitudes del desplazamiento, con ello se podra determinar la ley
de fatiga y el valor de deformacion admisible (1.000.000 de Hertz). Los resultados de
deformacion controlados 90 pm con un numero de ciclos de 2900, 150 pum con un
namero de ciclos de 310 y 220 pum con un namero de ciclos de 45 para un RAP100%
los resultados graficados dieron un Y=515.31X921° y R2=0.9965. Luego llevaron a
contrastar con una muestra modificada con emulsion asfaltica y grano de caucho
reciclado los resultados fueron para 90 um con un numero de ciclos de 48000, 150 um
con un numero de ciclos de 21000 y 220 um con un nimero de ciclos de 13000; los
resultados graficados dieron un Y=134250X7°68 y R?=0.9952; Concluyendo que la
muestra RAP presenta para un millon de ciclos una mayor deformacién respecto a la
mezcla modificada con RAP+GCR. De la misma forma evaluaron el ahuellamiento para
la muestra RAP+GCR, considerando alto transito, obteniendo un resultado inicial de
0.34 cm de deformacion maxima, en promedio con las demas briquetas de 0.30 cm de
deformacion plastica.

En su estudio sobre la “Influencia del mantenimiento con asfalto caucho en
la mejora de la transitabilidad vehicular de la av. Tantamayo en el distrito de San
Martin de porres, Zamora (2017)” logr6 demostrar que la utilizacion de asfalto
reciclado incorporando 1.5% de caucho aumentaria la estabilidad, dando un resultado
de 1606 Kg con asfalto reciclado. Se recalca ademas que la resistencia es mayor por
14.34% a una muestra convencional. Y ofrece mejor servicio ya que brinda una vida
atil de 10 afios con una reduccién del costo de mantenimiento en $4335.34.

De acuerdo a la revision literaria de Flores, Gatica, Trinidad y Sulca (2022)
concluyeron que la mejor forma de adicionar caucho reciclado a las mezclas asfélticas
son los procesos en seco, humedo y semihumedo, de manera que mejora las
propiedades mecanicas del asfalto. La cantidad de caucho reciclado ideal a afiadir en
las mezclas asfaltica va desde un 20 a un 24%.

Para Vega (2020 pag.7) el asfalto se define como un material, que puede tener

consistencia sélida o semisodlida a temperaturas ambientales normales, de aspecto



negro y cementante, cuando es sometido a calor, el asfalto se ablanda y se vuelve
liquido, y cuando es usado en pavimentos, recibe el nombre de cemento asfaltico,
siendo un material de aspecto viscoso y pegajoso, con facil adherencia a las particulas
de agregados en una mezcla en caliente; cuyas propiedades quimicas son de estar
compuestos por hidrocarburos (combinacion de moléculas de carbono e hidrégeno)
con trazas de azufre, nitrdgeno y otros elementos (pag. 8).

Segun el Manual de ensayos de materiales del Ministerio de Transporte y
Comunicaciones (Resolucién Directoral N° 18-2016-MTC/14 pag. 10) el asfalto
natural es aquel que se encuentra en su medio natural y siendo derivado del petroleo
por medio natural, donde se producen evaporacion de fracciones volatiles dejando las
fracciones asfalticas.

Pavimento flexible: el pavimento es una estructura conformada por capas de
diferentes espesores compactadas de manera tal que ofrecen una resistencia a la
rodadura. Estas capas son la carpeta asféltica, la base y sub — base granular;
comprendido por varios espesores. (Monsalve, Giraldo y Maya; 2012; pag. 14).
Mientras que para Céspedes (2020, pag. 19) el pavimento flexible es una estructura
gue se sienta sobre un cimiento, o subrasante, y que se compone de varias capas,
gue son la sub base, base y la carpeta asfaltica, en esta Gltima capa, denominada capa

superficial seria la que se encuentra en contacto con el tréfico.
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Carpeta asfaltica
Imprimacion Asfaltica

Capa de base granular

Capa de Sub Base granular

1

Capa de Subrasante

Figura 3: Composicion de pavimento flexible
Fuente: Elaboracion Propia

El caucho puede ser natural o sintético es un tipo de polimero que se puede
utilizar para mejorar las propiedades del asfalto. (Paotong, P., Jarithngam, S., y
Taneerananon, P. 2020)

El pavimento es conformado por capas de carpeta asfaltica, base, subbase y
subrasante. Se disefia a través de método racional, Método de la AASHTO 93 o Leyes
de fatiga. (Monsalve et. all. 2012.Pag. 88)

Para Céspedes (2019) los agregados pétreos son un conglomerado de particulas
inertes de arena y grava que se emplean en la fabricacion de las mezclas asfélticas en

caliente. (pag. 4,5).
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METODOLOGIA

12



3.1. Tipoy disefo de investigacion

Tipo de investigacion

Este trabajo es de Investigacion (CONCYTEC 2018). Esto debido a que se obtiene

resultados sobre la utilizacion del caucho de llanta reciclada como si fuera el agregado

del asfalto, asi que se pondra en practica con la finalidad de encontrar las mejores

caracteristicas de demuestren una mejor calidad en el asfalto modificado teniendo

como agregado al caucho en reemplazo parcial de los agregados.
Disefio de investigacion

Disefio experimental: experimental

En este tipo de investigacion se aplica la experimentacion al afiadir caucho a las

mezclas de asfalto y comparar las propiedades de cada mezcla, para identificar si el

caucho puede reemplazar al agregado encontrando un porcentaje adecuado de

reemplazo.

GRUPO TESTIGO

GRUPO EXPERIMENTAL

GRUPO EXPERIMENTAL

GRUPO EXPERIMENTAL

ANTES

Muestra
Patron

Muestra
experimental

Muestra
experimental

Muestra
experimental

3.2. Variables y operacionalizacion

DESPUES

Muestra
Patron

Con adicion
de 4%
caucho

Con adicion
de 6%
caucho

Con adicion

de 8%
caucho

La adicion del caucho reciclado se realizar4d en base al tamafio de particula, la
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temperatura, y el peso especifico,

Variable 1. Caucho Reciclado

El caucho puede ser natural o sintético es un tipo de polimero que se puede utilizar
para mejorar las propiedades del asfalto. (Paotong, P., Jaritngam, S., y Taneerananon,
P. 2020)

Variable 2: Disefio de pavimento flexible

Es conformada por capas de carpeta asfaltica, base, subbase y subrasante. Se disefia
a través de método racional, Método de la AASHTO 93 o Leyes de fatiga. (Monsalve
et. all. 2012.Pag. 88) Para Céspedes (2020, pag. 25) el disefio de pavimento flexible
es el método que se emplea para la determinacion de contenido 6ptimo de cemento
asfaltico combinado con agregados minerales pétreos, y es el primer paso para
cualquier produccion de mezcla asfaltica. Dependiendo del tipo de proyecto, los
elementos que intervienen en el disefio de mezclas, diferiran unos de otros, sin
embargo, los elementos mas usados para el disefio son los agregados pétreos, filler,
cemento asfaltico y aditivos. Puede elaborarse el disefio de mezcla utilizando
diferentes métodos tales como Marshall, Hveen, Hubbard fiel o Superpave.

3.3. Poblacion, muestray muestreo

Poblacion:

Ya que el trabajo es experimental no se calculara la muestra, debido a que si se cuenta
con mayores elementos de estudio, mejores seran los resultados a obtener. La
poblacién esta ligada a la muestra y a la vez para cada una de las muestras con el
porcentaje de adicion de caucho reciclado. Segin manual del MTC en apartado de
ensayo Marshall, indica que es necesario 15 briquetas para cada contenido de asfalto.
Entonces la poblacion y muestra con la que se realizara el experimento se conformara
de 60 briguetas de asfalto, siendo 15 briquetas de mezcla de asfalto con material
convencional y 45 briguetas con agregado parcial de caucho reciclado en diferentes
porcentajes.

Muestra:

Respectd a la muestra se tiene 15 briquetas para la muestra patron y 45 briquetas con
adicién de 4% de caucho reciclado a 15 primeras briquetas, 6% de caucho reciclado
para otras 15 briquetas y finalmente 8% de caucho reciclado a 15 briquetas.

14



Tabla 1: Tamafo de la muestra

Descripcion % Caucho reciclado N° de Briquetas

Muestra Patron 0.00% 15
] ] 4.00 % 15

Muestra patrén mas
. 6.00 % 15

caucho reciclado

8.00 % 15
Total 60

Fuente: Elaboracion Propia

Muestreo: se utiliza técnica aleatoria simple para encontrar la muestra.
Unidad de anélisis:

Se tendré alrededor de 60 probetas para andlisis con diferentes porcentajes de

caucho reciclado anadido.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos
Técnicas de recoleccion de datos
Se utilizaron los resultados de laboratorio al realizar los ensayos a las mezclas
bituminosas con adicion de caucho como reemplazo a los agregados.
Instrumentos de recoleccion de datos
Los instrumentos de recoleccion de datos fueron:
- Datos proporcionados por los resultados de laboratorio.
- Uso de normativa peruana en materia de célculos realizados en el estudio para
el disefio. D.S. N° 034-2008 MTC.

3.5. Procedimientos
Recoleccién de informacion y Antecedentes:
Aqui una vez elegido el problema a tratar en el presente proyecto de
investigacion, se procede a revisar bibliografia relacionada con los objetivos del
estudio. Antecedentes que sean locales, nacionales e internacionales, con ello
se define si el estudio es viable o aplicable a nuestro entorno. En base a este
material bibliografico se puede conocer los materiales y ensayos a utilizarse
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3.6.

3.7.

para el presente proyecto. Aqui mediante un analisis granulométrico se definira
el tamafio de particula promedio del caucho reciclado para afiadir al asfalto.
Previamente se realizar4 una determinacion de las caracteristicas fisicas y
quimicas del asfalto original.

Método de anélisis de datos

Para realizar los analisis de datos se utilizara informacion proporcionada por el
laboratorio mediante los ensayos Marshall a una muestra patron y a las
muestras con adicion de 4%;6% y 8% de caucho reciclado.

Aspectos éticos

El presente trabajo de investigacion en la recoleccion de datos y antecedentes
se da crédito a los respectivos autores.

No se alteraran los datos recolectados durante los ensayos.

La investigacion es original

El presente proyecto de investigacion sera analizado por un programa anti

plagio llamado Turnitin.
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V. RESULTADOS

17



Ubicacion:

Ubicacion de la zona de estudio, la avenida Pacasmayo esta ubicada en el distrito
San Martin de Porres — Lima.

Ubicacion Geografica del distrito de San Martin de Porres

Latitud : 12° 01’ 40”
Longitud : 77202’ 36”
Altitud : 123 m.s.n.m.

Ubicacién Geografica de la carretera de estudio

Norte : 8675080.42 m
Este : 270541.59 m
Altitud : 53 m.s.n.m.
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Figura 4: Imagen Satelital de la Avenida Pacasmayo — SMP
Fuente: Elaboracion Propia
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TOMA DE MUESTRAS

Se hicieron 04 calicatas en la Av. Pacasmayo en los tramos 000+400.00 (C — 1); la
segunda calicata en el tramo 000+800.00 (C - 2); la segunda calicata en el tramo
001+200.00 (C — 3); y la ultima calicata es en el tramo 001+600.00 (C — 4).

Figura 5: Excavacion Calicatas
Fuente: Elaboracion Propia

ENSAYO DE CBR
La finalidad del ensayo de CBR (California Bearin Ratio: Ensayo de Relacion de
Soporte de California) es realizar el ensayo en laboratorio considerando un tipo de

compactacion similar a la que se desarrolla en el terreno con equipos de compactacion.

RESULTADOS DE LABORATORIO
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Tabla 2: Resultados de ensayo CBR y Proctor

. CBR
0,
Calicata Muestra Método I\/(ID/irgg)/o CHtcu)nmtgggocljo(&e) MDS 95%
J (%)
c-1 M-1 C 1.59 19.2 8.1
cC-2 M-1 C 1.670 16.2 9.4
- M-1 C 1.626 18.5 9.5
C-4 M-1 C 1.587 17.2 6.6
PROMEDIO 8.4
Fuente: Laboratorio Grupo M&V Ingenieros SAC
0, V)
% CBR MDS 95%
10
9
8
S 7
S 6
(e)]
%) 5
[a)
= 4
o
) 3
2
1
0 Cc-1 c-2 C-3 C-4
B CBR MDS 95% (%) 8.1 9.4 9.5 6.6

Figura 6: Resultados de los CBR
Fuente: Elaboracién Propia

Conteo Vehicular:

Se ubico en la carretera de estudio durante una semana para realizar la contabilizacion
de afluencia vehicular. La misma que fue realizada en el periodo comprendido entre el
9 de octubre al 15 de octubre. Con ello permitié clasificar la carretera como carretera

de primera clase.
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Figura 7: Conteo vehicular en el sitio
Fuente: Elaboracién Propia

Figura 8: Conteo vehicular en el sitio
Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 3;: Cuadro resumen del conteo vehicular

Tipo de Vehiculo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo

Autos 950 1339 1192 1030 903 1092 899
Station Wagon 116 110 95 101 101 93 80
Pick up 174 160 207 175 161 176 193
Combi 25 25 27 33 33 35 27
Micro 1095 822 819 894 862 855 831
Camién 2E 354 315 382 347 368 333 357
Camion 3E 10 10 11 11 12 11 12
Camioén 4E 3 3 3 3 3 3 4
Semitraylers 2S1 /

55 3 3 3 3 3 3 3
Semitraylers 2S3 2 2 0 2 2 2 2
Semitraylers 3S1 2 0 0 0 2 0 2

TOTAL 2734 2789 2739 2599 2450 2603 2410

Fuente: Elaboracion Propia

Conteo Vehicular

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo
2734 2789 2739 2599 2450 2603 2410

2900

2800

2700

2600

2500

2400

2300

Cantidad de Vehiculos

2200
W Conteo

H Conteo

Figura 9:: Resultado de conteo de vehiculos.
Fuente: Elaboracion Propia

Para el disefio de pavimento flexible se debio6 tener en cuenta hallar la carga de transito
proyectado, y para ello también hallar el Esal, por o que uno de los datos de correccion

es el (Fc) para vehiculos livianos es de 0.9899 y para vehiculos pesados tiene un factor
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de correccion estacional de 1.0236 segun el MTC.
Tn=To(1+r)"?

Donde:
Tn : Carga de transito proyectado en afios
To : Carga de transito actual
N : Periodo de disefio
r : Tasa de crecimiento

Tabla 4: indice Medio Diario Anual 2022 — 2026

: . IMDs IMDa IMDa
Tipo de Vehiculo 2022 2022 2026
Autos 1058 1047 1050
Station Wagon 99 98 98
Pick up 178 176 177
Combi 29 29 29
Micro 883 874 877
Camién 2E 351 359 359
Camioén 3E 11 11 11
Camioén 4E 3 3 3
Semitraylers 2S1 /

557 3 3 3
Semitraylers 2S3 1 1 1
Semitraylers 3S1 1 1 1

TOTAL 2617 2602 2609

Fuente: Elaboracion Propia



indice Medio Diario Anual

2620
2615
2610
2605
2600

2595

2590

IMDs 2022 IMDa 2022 IMDa 2026
m indice Medio Diario Anual 2617 2602 2609
m indice Medio Diario Anual
Figura 10: Resultado de conteo de vehiculos.
Fuente: Elaboracion Propia
Factor de crecimiento Acumulado (Fca)
1+n"-1
Factor Fca = ——
Donde: r
r : Tasa anual de crecimiento
n : Periodo de disefio
Tabla 5: indice Medio Diario Anual 2046
Conteo IMDs IMDa IMDa IMDa
Dias Vehicular 2022 2022 2026 2046
(veh/dia) (veh/dia) (veh/dia) (veh/dia)
Lunes 2734
Martes 2789
Miércoles 2739
Jueves 2599 2599 2585 2592 2656
Viernes 2450
Sabado 2603
Domingo 2410

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 6: Dimensiones y Cargas

Carga por Eje (Tn)

Carga por
. , i . - P
Tipo de Vehiculo . Longitud Eje Eje o €so
mbol Diagrama delantero Conjunto ~ Bruto
(Simbolo) (m) . .
Posterior Maximo
El E2 E3
Autos, Camionetas y
combis
Bus (B2 e 1320 7.00 10.00 17.00
(B2) TN BB
Camién (C2) =r°=£o%. 12.30 7.00 10.00 17.00
Camién (C3) =.°.°=£°§ 13.20 7.00 16.00 23.00
Camién (C4) H 13.20 7.00 25.00 32.00
S. Trailer
(T251) ’B—_'o‘“.i 20.50 7.00 10.00 10.00  27.00
S. Tréiler
(T2S2) m‘i 20.50 7.00 10.00 16.00  33.00
S. Tréiler
mﬂ 20.50 7.00 10.00 23.00  40.00
(T2S3) 000 0.0
S. Tréiler
20. 7. 16.00 10. .
rasy) Hﬁ_‘i 0.50 00 6.00 10.00  33.00
S. Tréiler
20. 7. 16.00 16. .
) ’?o—?a‘i 0.50 00 6.00 1600  39.00
S('Tgrgg;” el 2050 7.00 16.00 23.00  46.00

Fuente: (MTC, 2014)
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Tabla 7: Calculo de ejes equivalentes

e de venieulo IMDA NUMERO  CARGA P F. IMDA
P 2026 LLANTAS EJETn FLEXIBLE  FLEXIBLE
1047.00 2 1 0.000527017 0.551786333
AUTO
1047.00 2 1 0.000527017 0.551786333
sTaTioN  98.00 2 1 0.000527017  0.051647622
WAGON
98.00 2 1 0.000527017  0.051647622
Vfl'é'ggégs 176.00 2 1 0.000527017  0.092754914
PICK UP
176.00 2 1 0.000527017  0.092754914
29.00 2 1 0.000527017  0.01528348
COMBI
29.00 2 1 0.000527017  0.01528348
874.00 2 1 0.000527017  0.460612469
MICRO
874.00 2 1 0.000527017  0.460612469
359.00 2 7 1.265366749  454.2666628
2E
359.00 4 11 3.238286961 1162.545019
‘ 11.00 2 7 1.265366749  13.91903424
CAMION 3E
11.00 6 18 2.019213454 22.21134799
3.00 4 7 1.265366749  3.796100246
4E
3.00 6 23 1508183597 4.524550792
3.00 2 7 1.265366749  3.796100246
251/2S2 3.00 4 11 3.238286961 9.714860882
3.00 4 11 3.238286961 9.714860882
1.00 2 7 1.265366749  1.265366749
SEMITRAYLERS 253 1.00 4 10 2.211793566 2.211793566
1.00 8 18 2.019213454 2.019213454
1.00 2 7 1.265366749  1.265366749
351/3S2 1.00 4 11 3.238286961 3.238286961
1.00 12 25 1706026248 1.706026248

TOTAL

1698.53876

Fuente: Elaboracién propia
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Los datos obtenidos ayudaron a obtener el Esal cuyo valor fue de 6941363.37.

EE = 365 *(Zf.IMDa)*Fd «Fc = Fca

Tabla 8; Calculo de resultado de Esal

F. IMDA Dias Fd Fc Fca ESALs

1698.53876 365 0.50 0.80 27.99 6941363.37
Fuente: Elaboracion propia

DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE

Para el disefio se utilizé la siguiente formula:

l0g10 (4.2 —
0.4 +

loglo(ng) = ZRSO + 936 loglo(SN + 1) - 02 +

+ 2.32log;o(Mg) — 8.07
GN+ D5

Figura 11: Ecuacion basica para el disefio de la estructura FR de un pavimento flexible.
Fuente: (Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 2014, P4ag. 121)

Médulo de resiliencia: Mr (psi)) 2555 = CBR%%*

CBR de disefio: CBR = 11.05%
Mr (psi) = 2555 % 11.05%6%
Mr (psi) = 11888.9298 psi

Tabla 9: Disefio de Pavimento Flexible

Ecuacion para el disefio estructural del pavimento flexible

Esal (W 18) 6941363.37
Suelo natural CBR 11.05 %
Tipo de tréfico TP8 Tabla

Mr (psi) = 255 * CBR%®4
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Modulo de resiliencia de la
subrasante 11888.92979

Numero de capas 1

Desviacion estandar combinada (So) 0.45

Nivel de confiabilidad (R) 90 % Tabla
Cogflmente estadistico de desviacion 1,282 Tabla
estandar normal (Zr)

Indice de sgr_vlmab_llldad inicial segun 4.00 Tabla
rango de tréafico (Pi)

indice de serviciabilidad final segin

rango de tréfico (Pt) 250 Tabla
Diferencia de serviciabilidad segun 150 Tabla

rango de tréfico (PSI)

Fuente: Elaboracién Propia

Aplicando la formula de la figura 9, utilizando los datos de la tabla 8, el resultado del

Numero estructural requerido es de 4.123

Tabla 10: Coeficiente estructural de las capas del pavimento flexible

Capa Asfaltica

al Base (a2) Sub-base (a3)

Sub Base Granular CBR 40%,
compactada al 100% de la
MDS

Carpeta Asfaltica en caliente,
madulo 2,965 Mpa (430,000
PSI) a 20 °c (68 °F)

Base granular CBR 100%
compactada al 100% de la MDS

Capa Superficial
recomendada para todos los
tipos de trafico

Capa de Sub Base
recomendada para Trafico <
15°000,000 EE

Capa de Base recomendada
para Trafico > 10°000,000 EE

0.170/cm 0.054/cm 0.047/cm

Coeficiente de drenaje
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M2 M3
1.00 1.00

Célculo de espesores por capa
D1 D2 D3

11.00 cm 25.00 cm 20.00 cm

Fuente: Elaboracion propia

Calculo del numero Estructural Requerido (SNR)

SN =a, xdy +a, xd, *m, + az * dz * my

SN=0.17*1440.054*25.00*1.004+-0.047*20.00*1.00
Tabla 11: Resultado del niimero Estructural F\’pqupridn (QI\IIQ)

SNR (Requerido) 4,123 Debe cumplir SNR (Resultado) > SNR (Requerido)
SNR (Resultado) 4.160 SI CUMPLE
Fuente: Elaboracién propia

ENSAYOS DE LABORATORIO

Para el disefio de la mezcla asfaltica, los agregados se obtuvieron de la cantera
Carabayllo, Arena Chancada, Arena natural, Grava Chancada %", grava chancada de
3/8”.

Analisis granulométrico

Se efectud el analisis granulométrico de la arena chancada cuyos resultados fueron

los siguientes:

Tabla 12: Andlisis granulométrico de la arena chancada 1

Tamiz Material Retenido
Peso Retenido Acumulado Pasante
Pulgada mm (9) (%) (%) (%)

3" 76.20
21/2" 63.50
2" 50.80
11/2" 38.10
1" 25.40
3/4" 19.05
1/2" 12.70
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3/8" 9.53 100.0
1/4" 6.35 14.9 15 1.5 98.5
N° 4 4.76 32.6 3.2 4.7 95.3
N° 6 3.36 92.7 9.2 14.0 86.0
N° 8 2.38 140.2 14.0 27.9 72.1
N° 10 2.00 101.4 10.1 38.0 62.0
N° 16 1.19 187.4 18.6 56.6 43.4
N° 20 0.84 74.6 7.4 64.1 35.9
N° 30 0.59 97.3 9.7 73.7 26.3
N° 40 0.43 514 51 78.9 211
N° 50 0.30 27 2.7 81.5 18.5
N° 80 0.18 50.3 5.0 86.5 13.5
N° 100 0.15 26.7 2.7 89.2 10.8
N° 200 0.074 29.8 3.0 92.2 7.8
Bandeja 78.7 7.8 100.0 0.0
Fuente: Laboratorio Grupo M&V Ingenieros SAC
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Figura 12: Curva granulométrica de arena chancada 1

Fuente: Laboratorio Grupo M&V Ingenieros SAC
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Tabla 13: Andlisis granulométrico de la arena zarandeada

Tamiz Material Retenido
Peso Retenido Acumulado Pasante
Pulgada mm (9) (%) (%) (%)
3" 76.20
21/2" 63.50
2" 50.80
11/2" 38.10
1" 25.40
3/4" 19.05
1/2" 12.70
3/8" 9.53 100.0
1/4" 6.35 42.6 3.9 3.9 96.1
N°e 4 4,76 73.9 6.7 10.6 89.4
N° 6 3.36 97.2 8.8 19.4 80.6
Ne 8 2.38 94.3 8.6 28.0 72.0
N° 10 2.00 99.1 9.0 37.0 63.0
N° 16 1.19 119.2 10.8 47.8 52.2
N°e 20 0.84 64.9 5.9 53.7 46.3
N° 30 0.59 150.3 13.7 67.4 32.6
N° 40 0.43 97.6 8.9 76.3 23.7
N° 50 0.30 63.5 5.8 82.1 17.9
N° 80 0.18 102.6 9.3 91.4 8.6
N° 100 0.15 35.9 3.3 94.6 5.4
N° 200 0.074 17.0 1.5 96.2 3.8
Bandeja 41.9 3.8 100.0 0.0

Fuente: Laboratorio Grupo M&V Ingenieros SAC
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Figura 13: Curva granulométrica la arena zarandeada
Fuente: Laboratorio Grupo M&V Ingenieros SAC



Tabla 14: Andlisis granulométrico de grava chancada %’

Tamiz Material Retenido
Peso Retenido Acumulado Pasante
Pulgada mm (9) (%) (%) (%)
3" 76.20
21/2" 63.50
2" 50.80
11/2" 38.10
1" 25.40 100.0
3/4" 19.05 73.3 2.2 2.2 97.8
1/2" 12.70 1611.0 47.4 49.6 50.4
3/8" 9.53 721.0 21.2 70.8 29.2
1/4" 6.35 501.3 14.8 85.6 14.4
N° 4 4.76 443.8 13.1 98.7 1.3
N° 6 3.36 22.3 0.7 99.3 0.7
N° 8 2.38 15.3 0.5 99.8 0.2
N° 10 2.00 3.1 0.1 99.9 0.1
N° 16 1.19 3.7 0.1 100.0 0.0
N° 20 0.84 1.2 0.0 100.0 0.0
N° 30 0.59
N° 40 0.43
N° 50 0.30
N° 80 0.18
N° 100 0.15
N° 200 0.074
Bandeja
Fuente: Laboratorio Grupo M&V Ingenieros SAC
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Figura 14: Curva granulométrica de grava chancada %"
Fuente: Laboratorio Grupo M&V Ingenieros SAC
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Se realizé ademas el analisis granulométrico y de composicion quimica al material de
estudio a adicionar en la mezcla asfaltica, en la fraccion de agregado fino, cuyos

resultados fueron los siguientes:

Tabla 15: Andlisis granulométrico del caucho triturado

Tamiz Material Retenido
Peso Retenido Acumulado Pasante
Pulgada mm (9) (%) (%) (%)
3" 76.20
21/2" 63.50
2" 50.80
11/2" 38.10
1" 25.40
3/4" 19.05
1/2" 12.70
3/8" 9.53
1/4" 6.35
N° 4 4,76
N° 6 3.36
N° 8 2.38
N° 10 2.00
N° 16 1.19 100.00
N° 20 0.84 29.8 2.84 2.84 97.16
N° 30 0.59 150.3 14.31 17.15 82.85
N° 40 0.43 106.2 10.11 27.27 72.73
N° 50 0.30 254 24.19 51.46 48.54
N° 80 0.18 178.2 16.97 68.43 31.57
N° 100 0.15 69.5 6.62 75.05 24.95
N° 200 0.074 88.5 8.43 83.48 16.52
Bandeja 173.5 16.52 100.00 0.00

Fuente: Laboratorio Grupo M&V Ingenieros SAC
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Figura 15: Curva granulométrica de caucho triturado
Fuente: Laboratorio Grupo M&V Ingenieros SAC

Tabla 16: Andlisis quimico del caucho natural

Caracteristica Resultado
Contenido de Impurezas % (dm) tamiz 45 um max. 0.50 %
Materias Volatiles % (dm) max. 1.00 %
Grado de Cenizas % (dm) max. 1.00 %

Fuente: Laboratorio Grupo M&V Ingenieros SAC

Se realiz6 el andlisis estandar para la mezcla de agregados bajo la metodologia NTP

400.021 Agregados. Método de ensayo normalizado para peso especifico y absorcion

del agregado grueso; y la NTP 400.022 Agregados. Método de ensayo normalizado

para peso especifico y absorcién del agregado fino.

Tabla 17: Resultados de la prueba estandar para la mezcla de agregados

Cantera Cantera Cantera
Resultados Carabayllo - Carabayllo - Carabayllo -
Grava 1 Arena 1l Arena 2
Peso Especifico
Bulk (Base Seca) 2.708 2.737 2.727
Peso Especifico
Bulk (Base 2.738 2.783 2.760
Saturada)
Peso Aparente 2.791 2.870 2.820

(Base Seca)
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% Absorciéon =

100%((A-D) /D) 1.10 1.69 1.21

Fuente: Laboratorio Grupo M&V Ingenieros SAC

Se realizaron los ensayos para medir la resistencia de mezclas bituminosas usando el
aparato Marshall (ASTM D-6927/2004) y resistencia de mezclas bituminosas usando
el aparato Marshall MTC E-504 (2000). Usando el manual de ensayo de materiales
para carreteras (EM-2013), aprobado con Resolucion Directoral N° 03-2013-MTC/14.
Usando Cemento asféltico PEN 60-70.

Tabla 18: Resumen de caracteristicas de las mezclas asfalticas.

Caracteristicas de la mezcla Agregados, 4% de 6% de 8% de
Pen 60-70 caucho caucho caucho
Contenido Optimo de C.A. % 5.9 6.0 6.0 6.0
Peso especifico Bulk gr/cm3 2.367 2.409 2.407 2.408
Estabilidad (Ib) 2700.0 2820.0 2900.0 3080.0
VMA % 18.6 17.1 17.1 17.2

Fuente: Laboratorio Grupo M&V Ingenieros SAC
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Figura 16: Contenido Optimo de Cemento Asfaltico ensayo Marshall
Fuente: Elaboracién propia
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Peso especifico Bulk gr/cm3
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Figura 17: Peso especifico Bulk gr/cm3.
Fuente: Elaboracién propia
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Estabilidad (Ib)

3200.0
3100.0
3000.0
®
3 2900.0
=
©
7
w
2800.0
2700.0
2600.0 I
2500.0 y q Pen 60
grega 3;’ enoe 4% de caucho 6% de caucho 8% de caucho
M Estabilidad (Ib) 2700.0 2820.0 2900.0 3080.0
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VMA %
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Figura 19: Porcentaje de vacios del agregado mineral.
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 19: Resumen de caracteristicas de las mezclas asfalticas.
Caracteristicas de la mezcla Agregados, 4% de 6% de 8% de
Pen 60-70 caucho caucho caucho
Contenido Optimo de C.A. % 5.9 6.0 6.0 6.0
% Vacios 4.9 3.2 3.2 3.4
Vacios llenos con Cemento Asfaltico, % 72 82.0 82.0 80.0
Flujo 12.5 13.5 13.2 13.1
Relacion Estabilidad / Flujo kg/cm 3958.9 3770.1 3994.5 4242.4

Fuente: Elaboracién propia
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V. DISCUSION
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De acuerdo a los resultados obtenidos respecto al objetivo general de disefiar el
Pavimento Flexible con Adicion Parcial de Caucho Reciclado en la Avenida
Pacasmayo con una capa de 11 cm de espesor de la capa superficial; 25 cm de
espesor de la base y 26 cm de espesor de sub-base. 6.0% de Cemento Asfaltico, 35%
de piedra chancada de 2", 35% de arena chancada, 24% de arena natural y 6% de
caucho reciclado.

Segun el ensayo Marshall con caucho reciclado, el estudio del trafico (conteo
vehicular); y el estudio origen destino y podemos encontrar que el espesor de la
carpeta asfaltica por tratarse de una carretera de primera clase, segun el indice medio
diario (IMDa) 2,001.00 Y 4,000.00 veh/dia, con una calzada de dos carriles de 3.60 m
como minimo de ancho seria de 11 cm de espesor por la incorporacion del caucho
reciclado en la mezcla.

Segun Hoyos, Mufioz y Puicon (2020) existen dos procesos por los cuales se

realiza la adicién de caucho reciclado a mezclas asfélticas, siendo el proceso humedo
y seco; en el proceso humedo se afiade el caucho reciclado al asfalto con un
porcentaje de entre 14% a 20% del peso total de la mezcla con un tamafo
recomendado de tamiz 60; es imperativo considerar para este proceso la textura, el
tamafo y la proporcién de caucho reciclado, el tiempo, la temperatura de mezclado, el
uso de algunos aditivos, el tipo de cemento asfaltico, y la proporcién de caucho
reciclado.
De acuerdo al primer objetivo especifico de determinar la influencia de la incorporacion
del caucho reciclado en la resistencia de la mezcla asfaltica convencional se tuvo que
en una adicion de 6% de cemento asfaltico los resultados de estabilidad fueron de
2700 Ib en comparacion de la muestra con adicion de caucho reciclado a la muestra
asfaltica el resultado de estabilidad arroja 2900 Ib; 200 libras mas estable que una
muestra convencional.

En su estudio sobre la Influencia del mantenimiento con asfalto caucho en la
mejora de la transitabilidad vehicular de la av. Tantamayo en el distrito de San Martin
de porres, Zamora (2017) logré6 demostrar que la utilizacion de asfalto reciclado
incorporando 1.5% de caucho aumentaria la estabilidad, dando un resultado de 1606

Kg con asfalto reciclado. Se recalca ademas que la resistencia es mayor por 14.34%
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a una muestra convencional. Y ofrece mejor servicio ya que brinda una vida util de 10
afos con una reduccion del costo de mantenimiento en $4335.34
De acuerdo al segundo objetivo especifico de determinar la influencia de la
incorporacion de caucho reciclado en el porcentaje de vacios de la mezcla asfaltica
convencional en pavimentos flexibles en la av. Pacasmayo cuyo resultado de la
muestra patron es de 18.6 VMA% y a medida que se afiade caucho reciclado a la
mezcla los valores de VMA% se ven reducidos a medida que se afiade 4%, 6% y 8%
de caucho con un resultado de VMA de 17.1%.
De acuerdo al tercer objetivo especifico de comparar las propiedades del cemento
asfaltico control, y el cemento asfaltico con la utilizacion del caucho reciclado se tuvo
resultados de % de vacios para la mezcla patron de 4.9 % y para la mezcla asfaltica
con adicion de 4 % de caucho el resultado de % de vacios es de 3.2% siendo menor
gue la mezcla patréon. Asi mismo el MFA o vacios llenos de cemento asféltico es de
72% para la mezcla patron, y mejora con la adicion de caucho reciclado de 4%, 6% y
8% seria de 82% de VFA. El flujo de la muestra patrén es de 12.5 mientras que para
las muestras con adicion de 4%, 6% y 8% de caucho reciclado el flujo aumenta siendo
el resultado de 13.5. Y la relacion estabilidad / flujo en kg/cm es para la mezcla patrén
es de 3958.9 y para la muestra con adicion de 4% de caucho es de 3970.1, y con el
aumento de adicién de caucho reciclado para 6% es de 3994.5 y para la muestra con
adicion de 8% es de 4242.4

Para Vega (2016) en su estudio sobre adicion de caucho reciclado a mezclas
de asfalto describe el proceso empleado para la obtencién de asfalto modificado con
polvo de caucho reciclado. En el disefio de mezcla se consider6 el método de Marshall,
reemplazando el agregado fino en 1, 2 y 3% para la mezcla de asfalto y caucho,
obteniendo para la mezcla modificada con el 1% de caucho 4800 Ib de estabilidad
siendo aceptable para un asfalto de trafico pesado. Para el agregado fino se considera
los tamices #8 (4.75 mm) hasta el #200 (0.075 mm). Los resultados fueron que la
mezcla con 1% de adicion de caucho cumple con las especificaciones de la norma
Marshall.
De acuerdo al cuarto objetivo especifico de determinar el porcentaje éptimo de caucho
reciclado a incorporar en la mezcla asfaltica en la Avenida Pacasmayo, de acuerdo a
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los resultados de laboratorio se comparé la muestra patron con las tres muestras de
adicion de caucho reciclado; la primera muestra de 4%, la segunda muestra de 6% y
la tercera muestra de 8% de adicion de caucho reciclado en todas se consideré la
comparacion del contenido 6ptimo de cemento asfaltico de 5.9% para la mezcla patron
y 6.0% para las 3 muestras con adicion de caucho reciclado. Se compararon los
resultados de estabilidad, peso especifico y VMA% considerando que el porcentaje
Optimo de caucho reciclado a afiadir en la muestra es de 6%.

Para vega (2016) Proceso por Via Seca es el proceso consiste en donde el
caucho es adicionado directamente a la mezcla asféltica caliente. Aqui se emplea el
caucho como un sustituto del agregado fino, que puede estar entre el 1 y 3% del peso
total de los agregados de la mezcla. De acuerdo a Flores, Gatica, Trinidad y Sulca
(2022) concluyeron que la mejor forma de adicionar caucho reciclado a las mezclas
asfélticas son los procesos en seco, humedo y semihimedo, de manera que mejora
las propiedades mecanicas del asfalto. La cantidad de caucho reciclado ideal a afiadir

en las mezclas asfaltica va desde un 20 a un 24%.
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VI.

CONCLUSIONES
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Se concluye que para el disefio de pavimento flexible se requerira que la capa
superficial del pavimento es decir la base cuente con un espesor de 11 cm, el
espesor de la base sera de 25 cm y el espesor de la sub-base de 26 cm.

Se concluye teniendo la muestra patrébn un porcentaje de 6% de cemento
asféaltico dando como resultado una estabilidad de 2700 Ib y comparando con el
resultado de la muestra con adicion de caucho reciclado a la muestra asfaltica
el resultado de estabilidad arroja 2900 Ib; 200 libras mas estable que una
muestra convencional.

Se concluye que, al adicionar caucho reciclado en la mezcla, la muestra patron
es de 18.6 VMA% y a medida que se afiade caucho reciclado a la mezcla los
valores de VMA% se ven reducidos a medida que se afiade 4%, 6% y 8% de
caucho con un resultado de VMA de 17.1%. por lo que en la muestra patrén es
mejor que la muestra con adicion de caucho reciclado.

Se puede concluir que, adicionando caucho reciclado a la mezcla, aumenta sus
propiedades, el MFA o vacios llenos de cemento asféltico es de 72% para la
mezcla patron, y mejora con la adicién de caucho reciclado de 4%, 6% y 8%
seria de 82% de VFA. El flujo de la muestra patron es de 12.5 mientras que
para las muestras con adicion de 4%, 6% y 8% de caucho reciclado el flujo
aumenta siendo el resultado de 13.5. Y la propiedad de estabilidad / flujo en
kg/cm para la mezcla patron es de 3958.9 y para la muestra con adicion de 4%
de caucho es de 3970.1, y con el aumento de adicion de caucho reciclado para
6% es de 3994.5 y para la muestra con adicion de 8% es de 4242.4. Aunque
para otros casos puede no resultar favorable como es el caso del porcentaje de
vacios para la mezcla patron de 4.9 % y para la mezcla asfaltica con adicion de
4 % de caucho el resultado de % de vacios es de 3.2% siendo menor que la
mezcla patrén, mas no interfiere con las propiedades generales de la mezcla.
Como cuarta conclusién se puede decir que el porcentaje 6ptimo de C.A. es de
6 % y que para la adicion de caucho reciclado seria de 6 % para la mezcla de
cemento asfaltico con adicion de caucho reciclado. Ya que esta adicion no
disminuye las propiedades de la mezcla patron y mejora en algunos casos la
estabilidad de la mezcla, y el flujo.
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Se concluye que utilizando caucho reciclado brindamos un nuevo uso al caucho,

comprobando que mejora las propiedades mecanicas de la mezcla.
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VII.

RECOMENDACIONES
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La recomendacion es contar con un tipo de asfalto de PEN 60-70 y materiales
para la mezcla asfaltica con una proporcion de mezcla 65% de agregado fino y

de 35% de agregado grueso.

La recomendacion es continuar con la evaluacion de la adicion de caucho a las
mezclas asfalticas para futuros proyectos de investigacion, donde se pueda
evaluar las propiedades del material de caucho para adherirse a la mezcla
asfaltica, manteniendo sus propiedades fisicas y mecanicas.

Se recomienda enfocar los estudios de investigacion en el tamafio de particula

Optimo para la adicion de caucho en las mezclas asfalticas.

Se recomienda realizar los ensayos en base a normativa nacional e
internacional vigente a fin de alcanzar las cantidades suficientes de material
para que el pavimento flexible se mantenga optimo durante todo su periodo de

vida util.
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Tabla 20: Variables y Operacionalizacion

Variables de L _ ) _
_ Definicion Conceptual Dimensiones | Indicadores | Instrumentos
Estudio
El caucho puede ser
natural o sintético es un D:\jeﬁolde 4 % de
ezcla
VARIBLE tipo de polimero que se Caucho
INDEPENDIENTE Reciclado
puede utilizar para 6 % de Ficha de
: meiorar las propiedades Caucho recoleccion de
CAUCHO J brop Reciclado datos
RECICLADO del asfalto. (Paotong, P., | posificacion 8 % de
Jaritngam, S Caucho
gam, .,y reciclado
Taneerananon, P. 2020)
_ Resistencia
Propiedades
. de Mezclas | ASTM D-6927
Es conformada por capas | Mecanicas o
. Bituminosas
de carpeta asfaltica, i
_ Ficha de
base, subbase y Porcentaje -
VARIBLE o . recoleccion de
subrasante. Se disefa a _ de vacios
DEPENDIENTE: ) ) Propiedades datos
traves de metodo .
PAVIMENTO onal. Método de | Fisicas Peso
racional, Método de la
FLEXIBLE especifico | ASTM 2041
AASHTO 93 o Leyes de .
_ maximo
fatiga. (Monsalve et. all. : :
Porcentaje Ficha de
2012.Pag. 88) _ % de _
Optimo de recoleccion de
caucho
caucho datos
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FORMATO DE CONTEO Y CLASIFICACION VEHICULAR
Py —
i . Ak . Py A Taiamayo At doEsucio
oo caion e Tempo de Etutio de  Hecucibnde royecto 4
oo . Pacasneyo S — i s
P X = icacién sonttinde Pt
actor g Carccitn sstacions
o pesaios | e Tom senito anbos
T - o |k " ]
D ; IR PR O
el g e T -
erecon e At . . R K . R . R R R R
Fisind v
caningo erseccin . ey .
09/10/2022 Pacasr Av. Alisos 188 6 3 2 1 1 o 0 o o o
- = | = 5 5 2 2 ® o o 5 o
ereceon v At .
Pacasmayo - Av. Tantamayo 175 s 1 L 1 1 o o o o o
nerssocon . oo
1011012022 Pacasmayo - Av. Alisos b s 2 2 N : ° ° ° ° °
. = an e o 5 || = | o 5 = | = 3 5 2 > ® v B 5 o
ereceon v Atz .
s s pe- |, ° ° . e | . . 2 . . B R . o . . . .
vares [
ares ion . T © w . v | om . . . 2 2 . . o . . . .
Total 1339 110 160 0 k) 822 0 o 315 10 3 3 2 0 o [ o o 0
Inrsecsi A Aison- .
s s pe- | © 120 . v | om . o 0 . . . o . o . . o .
brcoles sz . T
Mrces s u T w2 o o . | ae . . 2 s 2 2 . . . . . . .
Total 1192 95 207 o 27 819 0 o 382 11 3 3 o 0 o o o o 0
Interseccion Av. Alsos - Av. 510 49 %20 ] 18 448 0 o 172 5 1 1 1 0 o 0 0 o 0
Pacoameyo. A Tanamaya
e [
e s . Tty w0 ° o . s | we . . us . 2 2 R . o . . . .
o 10 0 s o N o o w | u s s 2 o o 0 o o o
Interseccion Av. Alisos - Av. 451 52 89 o 17 432 0 o 186 6 1 1 o 1 o o o o o
Py s e
R,
enes sccion . Tty i w0 » . v | w . o 12 . 2 2 o . o . . o .
e = - - o o || = 0 5 = | = 5 5 5 2 ° o o 5 o
Interseccion Av. Alisos - Av 550 48 %8 [ 18 425 0 o 168 5 1 1 1 0 o 0 0 o 0
L
s rsoccin . ey .
Stbaco s Ty 52 o ® o v | . o s . 2 X . . o . . . .
- - @ - o 5 || = o @ = | 5 5 2 o ® o o 5 o
Interseccion Av. Aisos - Av 536.4285714 50.71428571 96.14285714 0 15.71428571 | 442.2857143 [ 0 173 5571428571 | 1.142857143 1 0.714285714 | 0.428571429 o 0 o 0 [
Facammeo v Tomamayo
IMDs Interseccion Av. Tantamayo - Av. 521.4285714 48.71428571 81.85714286 0 1357142857 | 440.2857143 0 [ 177.8571429 | 5.428571429 | 2.142857143 2 0.714285714 | 0.428571429 o o o o o
P el
o S [Py . o |mzsrus| sz o o |wooman| 1 |ozmams| 5 |sesnes|emsmes| o . o . o
Iterseccion Av. Asos - Av 531.0106429 5020207143 95.17181429 0 15.55557143 | 437.8186286 [ o 177.0828 | 5.702914286 | 1.169828571 1.0236 0.731142857 | 0.438685714 o 0 o 0 [
Facammeo - Tomamayo
IMDa Interseccion Av. Tantamayo - Av. 516.1621429 48.22227143 81.03038571 0 13.43435714 | 435.8388286 0 0 1820545714 | 5.556685714 | 2.193428571 20472 0.731142857 | 0.438685714 o o o o o
Pl
o sosraas | sasassoas | 1oz o |mseweas|srasmraen| o o |mosane| e |amemne| s |uamsnsasmnes| o o ) o o

‘Tasa anual de crecimiento Vehiculos fiianos
Tasa anual de crecimiento Vehiculos Pesados
Tiempo que pasa del estudio de proyecto hasta la ejecucion (aiios)

Total Vehiculo

1050175615

10.10% Tn=Transito proyectado al afo (n) en veh/dia
3.40% To=Trénsito actual (afio base) en vehvdia
4 Tn =To(1 +r)"* = ailo futuro de proyeccion

1= tasa anual de crecimiento de ransito

20724001 1765338188 061041 1001020347 1001020




EE =365 % (§f.IMDa) * Fd = Fc = Fca

N IMDA TIPO NUMERO CARGA "' P. F. IMDA
Tipo de vehiculo 2024 EJE LLANTAS EJETn FLEXIBLE | FLEXIBLE
AUTO 1047.00 SIMPLE 2 1 0.000527017 | 0.551786333
1047.00 SIMPLE 2 1 0.000527017 | 0551786333
STATION WAGON 98.00 SIMPLE 2 1 0.000527017 | 0.051647622
98.00 SIMPLE 2 1 0.000527017 | 0.051647622
PICK UP 176.00 SIMPLE 2 1 0.000527017 | 0.092754914
VEHICULOS LIGEROS 176.00 SIMPLE 2 1 0.000527017 | 0.092754914
COMBI 29.00 SIMPLE 2 1 0.000527017 | 0.01528348
29.00 SIMPLE 2 1 0.000527017 | 0.01528348
MICRO 874.00 SIMPLE 2 1 0.000527017 | 0.460612469
874.00 SIMPLE 2 1 0.000527017 | 0.460612469
2E 359.00 SIMPLE 2 7 1.265366749 | 454.2666628
359.00 SIMPLE 4 11 3.238286961 | 1162.545019
CAMION 3E 11.00 SIMPLE 2 7 1.265366749 | 13.91903424
11.00 TANDEM 6 16 1.365944548 | 15.02539003
4E 3.00 TANDEM 4 14 0.217578006 | 0.652734017
3.00 TANDEM 6 16 0.366255019 | 1.098765058
251/2S2 3.00 SIMPLE 2 7 1.265366749 | 3.796100246
3.00 SIMPLE 4 11 3.238286961 | 9.714860882
3.00 SIMPLE 4 11 3.238286961 | 9.714860882
253 1.00 SIMPLE 2 7 1.265366749 | 1.265366749
SEMITRAYLERS 1.00 SIMPLE 4 11 3.238286961 | 3.238286961
1.00 TANDEM 8 18 2.019213454 | 2.019213454
351/3S2 1.00 SIMPLE 2 7 1.265366749 | 1.265366749
1.00 TANDEM 4 11 3.238286961 | 3.238286961
1.00 SIMPLE 12 25 1.706026248 | 1.706026248
Pavimento Flexible
Tasa anual de crecimiento de vehiculos pesados 3.40%
Tiempo de vida Util de pavimento (afos) n: 20
. 1+nrt-1
Factor Fca vehiculos pesados Factor Fca = — Fca: 27.99
r
2 Calzadas con separador
N° de calzadas, sentido y carriles por sentido central, 2 sentidos, 2
carriles por sentido
Factor direccional * Factor carril (Fd*Fc) (0.50 * 0.80) 0.40
Numeros de ejes equivalentes (ESAL
1es eq (ESAL) ESAL 6889345.75




Grupo
M&V

Ingenieros SAC

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

INFORME DE ENSAYO N° 164 - 2022 - M&V/JMI

SOLICITANTE : ANDREA TAMARA SALCEDO PALACIOS MUESTRA : Agregados.
DAVID REYNALDO SANTI MORALES
PROYECTO : Tesis "Disefio de Pavimento Flexible con Adicion Parcial
de Caucho Reciclado en la Avenida Pacasmayo, Lima, 2022". CANTIDAD : 22 kg
PROCEDENCIA : La que se indica. PRESENTACION : bolsas plasticas.
FECHA DE RECEPCION : 22.10.2022 FECHA DE ENSAYO : 27.10.2022

NTP 339.152 (2002) : SUELOSMETODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DEL CONTENIDO DE
SALES SOLUBLES EN SUELOS Y AGUA SUEBTERRANEA.

Identificacién Resultado (mg/kg)
c-1 M-1 1,875
c-2 M-1 1,974
C-3 M-1 1,888
C-4 M-1 1,742

Observaciones:

- Muestra proporcionada e identificada por nuestro Laboratorio.

- Fecha de orden de ensayo 22 .10.2022

-Los resultados de ensayos nodeben ser utizados como una cerificacion de conformidad con normas de productos & como
del usuario.

- Equivalencias: mg/kg = ppm; para obtener resultados en % dividir valores (en mgkg 6 ppm) por 10,000

[ FIRMA EN EL ORIGINAL |

Lima, 27 de Octubre de 2022

DMA ([07/27)

mepp/jems/fjch

0.5, N*154

Coop. San Miguel Mz D Lt 8/ Int. 1 - Urb. Campoy - S.J.L. /Mz. A Lt. 6 Urb. Los Girasoles 1°. Etapa - Callao myv_ingsac@hotmail.com
Telfax: (511) 772-2778 Celular RPC (511) 947 780 986 (WhatsApp) / ENTEL 983 336 255 (WhatsApp) grupomyv.ingsac @gmail.com

LMA-PERU www.ingenieros.com




' Grupo FORMULARIO Codgo  : D164

M & V Revision : 1
Ingenieros SAC Fecha : -
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
RUC 20604350205 Pagina . 1de 12
PROCTOR MODIFICADO
NTP 339.141 /| ASTM D-1557
N° INFORME 1 164-2022 G-MEV Fecha de Recepcion : 26/09/22
SOLICITANTE : ANDREA TAMARA SALCEDO PALACIOS Fecha de Ejecucién : 30/09/22
DAVID REYNALDO SANTI MORALES
PROYECTO . Tesis "Disefio de Pavi m?nto Flexible con Adicion Parcial de Caucho Reciclado en la Avenida
Pacasmayo, Lima, 2022",
UBICACION : Av. Pacasmayo 0+400 SMP -Lima
FECHA : SETIEMBRE.-2022
Calicata H Clasificacidn SUCS H SM
Muestra o M Progresiva : KM 0+400 Clasificacion AASHTO : A-2-4 (0)
Prof.(m) : 0,00-1.50
Coordenadas :  E: 270500 / N: 8675000
Pesoespecifico : -
Metodo HEL COMPACTACION
Prueba N° 1 2 3 4
Peso del molde + Suelo compacto (gr) 5866 5390 6073 6039
Peso del Molde (gr) 4181 4181 4181 4181
Peso suelo compacto (gr) 1685 1808 1882 1858
Volumen del Melde (cm3) 845.0 2945.0 245.0 945.0
Densidad Humeda (gricm3) 1.783 1.814 2,002 1.966
Densidad seca (gran3) 1.570 1.644 1672 1.603
HUMEDAD
Tara N* 1 2 3 4
Tara + suelo humedo (gr) 400.3 241.0 3134 216.7
Tara + suelo seco (gr) 360.0 21486 270.8 186.8
Peso del agua (gr) 40.3 26.4 426 209
Peso de tara (gr) 63.1 54.2 54.8 54.9
Peso suelo seco (gr) 28659 160.4 216.0 131.8
Contenido de humedad(%) 138 16.5 18.7 27
Maxima Densidad Seca {gn’crn’} 1.674 {gricm 3)
Optimo Contenido Humedad(%) 19.2 (%)
CURVA DENSIDAD SECA vs. HUMEDAD
176
172
’E 168 —— 1 MD|S — — —
x] [ ."‘-\
B / :
a3 1,64 / ' \
: d i N
3 I \
=2 1.60 Ve o)
z L 1C
8 IH
/ |
1,56 1
I
|
1.52 .
1 14 17 20 23 26
Humedad (%)
Observaciones : Lamuestra fue remitida e identificada por el Solicitante. Equipo usados
- Bal-R31P30-N"3
Realizado por 1 Tec JCh Bal-TAJ001-N*1
|__FIRMA EN EL ORIGINAL | Hor-01-JCH
Mag. Ensayo 50Kn
Coop. San Miguel Mz.D Lt. 8/ int. 1 - Urb. Campoy - S.JL. /Mz. A Lt. 8 Urb. Los Girasoles 1°. Etapa - Callao myv_ingsac@hotmail.com
Telfax: (511) 772-2778 Celular RPC (511) 947 789 986 (WhatsApp) [ ENTEL 983 336 255 (WhatsApp) gmpomyv,ingsac@gmail,com

LA -FERU www.ingenieros.com



Cadigo : D-164
@ Grupo FORMULARIO o

i M & V Revision ! 1

s - TV
Ingenieros SAC INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Pochu : -
RUC 20604350205 Psgina . 2 da 12
CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
NTP 339.145 / ASTM D-1883
N* INFORME : 164-2022 G-MAEV Fecha de Recepcion H 26/09/22
SOLICITANTE : ANDREA TAMARA SALCEDO PALACIOS Fecha de Ejecucion H Joez2
DAVID REYNALDO SANTI MORALES
PROYECTO Tesis "Disefio de Pa\rimt.;nto Flexible con Adicidn Parcial de Caucho Reciclado en la Avenida
Pacasmayo, Lima, 2022",
UBICACION : Av. Pacasmayo 0+400 SMP -Lima
FECHA : SETIEMBRE.-2022
Calicata HE | Clasificacion SUCS H SM
Muestra 0 M- Progresiva : KM 0+400 Clasificacion AASHTO H A-24 (0)
Prof.(m) : 0.00-1.50
Coordenadas :  E: 270500 / N: 8675000
MDS (gricm3) : 1674
OCH (%) : 19.2
COMPACTACION
N® molde | Il 1]
N* de golpes por capa 56 25 10
Condicién de la muestra Mo saturado Saturado MNo saturado Saturado MNo saturado saturado
Peso del maolde + Suelo compacto (gr) 12185 12252 11141 11286 11621 11833
Peso del Molde (gr) 7941 7841 7088 7058 7785 7796
Peso suelo compacto (gr) 4244 4311 4073 4218 3825 4037
Wolumen del suelo (cm3) 2126 2138 2128 2149 2144 2176
Densidad Humeda (gricm3) 1.986 2.7 1.914 1.862 1.784 1.855
Densidad seca (gramd) 1.674 1.683 1.604 1.631 1.489 1.525
HUMEDAD
Tara N° 1 2 3 4 5 ]
Tara + suslo humedo (ar) 366.3 387.0 412.3 402.8 395.5 363.8
Tara + suelo seco (gr) 316.0 3358 355.8 349.6 341.0 308.0
Peso delagua (gr) 50.3 51.2 6.5 53.2 54.5 55.8
Peso de tara (gr) 54.2 774 B63.1 8r.9 55.2 49.7
Peso suelo seco (gr) 2618 2584 2827 281.7 2858 258.3
Contenido de humedad( %) 19.2 18.8 19.3 20.3 181 28
EXPANSION
FECHA T HORA DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
30/09/2022 0 | B:08:00 8 m. 16 0.00 0.00 16 0.00 0.00 14 0.00 0.00
01/10/2022 24| B.07:00 8 m. 52 0.36 0.3 74 0.58 0.50 90 0.78 0.65
o210/2022 48| 80500 a m. 65 0.48 0.42 112 0.96 0.82 155 1.41 1.20
03/10/2022 72| 8:08:00 a m. 77 061 0.52 129 1.13 0.97 186 1.72 1.47
04/10/2022 96| B:04:00 & m. 80 0.64 0.55 134 1.18 1.01 1483 1.78 1.53
PENETRACION
CARGA MOLDE | MOLDE I MOLDE Il
PENETRACION ESTANDAR CARGA CORRECCION CARGA  |[CORRECCION CARGA CORRECCION
(pulg) Lb Lb Lb
Lbipulg2 Lbipulg2 DG CBR (%)| Lblpulg2 DuigZ CBR (%) Lb'pulg2 DulgZ CBR (%)
0.000 0 0 0
0.025 238 164 10.8
0.050 54.4 44.4 286
0.075 a7.8 67.4 434
0100 1000 1264 124.1 12.4 87.2 B5.5 8.6 56.0 55.0 55
0.125 1587 108.4 70.3
0.150 185.5 127.9 B2.2
0178 2048 1411 90.7
0,200 1500 230.2 230.0 15.3 188,7 160.0 10.7 102.0 105.0 7.0
0.300 2854 204.4 131.4
0.400 3734 2574 165.5
0.500 431.8 2877 191.4
Observaciones . _Lamuestra fue remitida e identificada por el Solicitante. Equipo usados
Sé aplico una carga de asiento de 4.54 kg y luego se taro. Bal-R31P30-N"3
Realizado por ,— Bal-TAMOO1-N"1
FIRMA EN EL ORIGINAL | Hor-07-JCH
Mag. Ensayo 50Kn
Coop. San Miguel Mz D Lt. 8/ nt. 1 - Urb. Campoy - SJL. /Mz. A Lt 6 Urb. Los Girasoles 1°. Etapa - Callao myv_ingsac@hotmail.com
Telfax: (511) 772-2778 Celular RPC (511) 947 789 986 (WhatsApp) / ENTEL 983 336 255 (WhatsApp) gmpomyv,ingsac@gmail,c om
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Cadigo H D-164
Grupo FORMULARIO 9
Revision H 1
‘ M&V
Ingenieros SAC Fecha H -
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
RUC 20604350205 e | ket
CALIFORNIA BEARING RATIO (CER)
NTP 339.145 / ASTM D-1883
N* INFORME 1 164-2022 G-MEV Fecha de Recepcion H 26/09/22
SOLICITANTE : ANDREA TAMARA SALCEDO PALACIOS Fecha de Ejecucion : 30/09/22
DAVID REYNALDO SANTI MORALES
. Tesis "Disefo de Pavimento Flexible con Adicién Parcial de Caucho Reciclado en la Avenida
PROYECTO H .
Pacasmayo, Lima, 2022".
UBICACION : Av. Pacasmayo 04400 SMP -Lima
FECHA : SETIEMBRE.-2022
Calicata T CA Clasificacion SUCS H SM
Muestra M- Progresiva : KM 0+400 Clasificacion AASHTO H A-24 (0)
Prof.(m) : 0.00-1.50
Coordenadas :  E: 270500 / N: 8675000
CURVA: DENSIDAD SECA vs. C.B.R MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) H 1.674
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) H 19.2
1.72 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (gicm3) H 1.590
100% MDS
L B oy ————————
-cg- » —o /! /:'
T ——or H C.B.R.al 100% de M.D.5. (%) 0.1" : 124 0.2% 15.3
- 95% MDS : : C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 0.1" : 8.1 0.2
g 1E — i - H H
1 ] 1 1
e L : :
g H H H H RESULTADOS:
& f ! ! ! C.B.R.al 100% de laM.D.S. 0.1" = 124
= / / ! ! v ! CBR.al 95%delaM.DS. 01" = 84
1 1 1 1
148 ! ! ! ! C.B.R.al 100% de laM.D.S5 0.2" = 153
* b 14 CBR. al 9%delaM.DS 0.2 = 101
C.BR (%)
EC = 56 GOLPES EC =25 GOLPES EC =10 GOLPES
600 / 600 600
400 / / 400 / 400
A /
) /1~ % / B
2 /A £ A -
£ - a
s ,/ H A2 =
- "'ﬂ b / ]
ﬂ 200 E 200 7 $ 200
@ f o o
‘AI'/—
7 . il
7 pd —
[} 0 0
00 04 02 03 04 05 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 05 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 05
Penetracion (pulg.) Penetracion (pulg.) Penetracién (pulg.)
Observaciones . Lamuestra fue remitida e identificada por el Solicitante. Equipo usados
- ', FIRMA EN EL ORIGINAL | Do RPN
Bal-TAMOD1-N"1
Hor-01-JCH
Mag. Ensayo 50Kn
Coop. San Miguel Mz.D Lt 8/ Int. 1 - Urb. Campoy - S.JL. /M2, A LL. 6 Urb. Los Girasoles 1°. Elapa - Callao myv_ingsac@hotmail.com
Tolfax: (511) 772-2778 Celular RPC (511) 947 789 986 (WhatsApp) / ENTEL 983 336 2506 (WhatsApp) aru Eumzv.ingsac;@gmail.c om
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' Grupo FORMULARIO Codige = D-164
M & V Revision : 1
Ingenieros SAC :
ngemienal AL INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fecha : -

RUC 20604350205 Pgina  :  4dei2

PROCTOR MODIFICADO
NTP 339.141 /| ASTM D-1557

N°® INFORME © 164-2022 G-M&V Fecha de Recepcion H 26/08/22
SOUCITANTE : ANDREA TAMARA SALCEDO PALACIOS Fecha de Ejecucion H 30/09/22
DAVID REYNALDO SANTI MORALES
PROYECTO : Tesis "Diseno de Pavimento Flexible con Adicion Parcial de Caucho Reciclado en la Avenida
Pacasmayo, Lima, 2022".

UBICACION . Av. Pacasmayo 0+400 SMP - Lima
FECHA : SETIEMBRE.-2022
Calicata G2 Clasificacién SUCS : SM -SP
Muestra M- Progresiva : KM 0+800 Clasificacion AASHTO H A-1-b (0)
Prof.(m) : 0.00-1.50

Coordenadas :  E: 271002 / N: 8675530
Peso especifico  :© -
Matodo : C COMPACTACION
Prueba N° 1 2 3 4
Eo delmolde + Suelo compacto (gr) 5570 5734 5762 5713
Peso del Molde (ar) 3875 3875 3875 3875
Peso suslo compacto (ar) 1695 1859 1887 1838
\WVolumen del Molde (cm3) 89220 822.0 9220 9220
Densidad Humeda (gricm3) 1.838 2.016 2.047 1.983
Densidad seca (gricm3) 1.635 1.750 1.728 1.642

HUMED AD
Tara N° 1 2 ] 4
Tara + suelo humedo (gr) 413.0 413.0 252.0 237.3
Tara + suelo seco (gr) 376.3 369.2 220.1 204.3
|Peso del agua (gr) 8.7 438 31.9 33.0
Peso de tara (gr) B1.6 B1.6 471 50.0
Peso suelo seco (gr) 2947 2876 1730 154,32
Contenido de humedad(%) 12.5 15.2 18.4 21.4
Maxima Densidad Seca {gn‘cm’} 1.758 {gricm3}
Optimo Contenido Humedad(%) 16.2 (%)
CURVA DENSIDAD SECA vs. HUMEDAD
1,82
1.78

______________mni___;____,_,

1.74 ]

™

Densidad Seca (gricm®)
2
\\
[2](s]

1.62
1.58
10 14 18 22
Humedad (%)
Observaciones ¢ Lamuestra fue remitida & identificada por el Solicitants, Equipo usados
- Bal-R31P30-N"3
Realizado por : Tec J.Ch BalTAJ4001-N*1
Hor-01-JCH
Mag. Ensayo 50Kn
Coop. San Miguel Mz.D Lt 8/ int. 1 - Urb. Campoy - S.JL. /Mz. A LL. 6 Urb. Los Girasoles 1°. Etapa - Callac myv_ingsac@hotmail.com
Tolfax: (511) 772-2778 Celular RPC (511) D47 789 986 (WnhatsApp) / ENTEL 983 336 255 (WhatsApp) grupomyv.ingsac @amail.com
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C odi H D-164
%, Grupo FORMULARIO . .'g.: 1
evision H
a MV -

Ingenieros SAC Fecha : -
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
RUC 20604350205 bagna : 5deiz

,

CALIFORNIA BEARING RATIO (CER)
NTP 339.145 | ASTM D-1883

N® INFORME ¢ 164-2022 G-M&V Fecha de Recepcion ! 26/09/22
SOUCITANTE : ANDREA TAMARA SALCEDO PALACIOS Fecha de Ejecucion : il T d
DAVID REYNALDO SANTI MORALES
PROYECTO : Tesis "Disefio de Pavimento Flexible con Adicién Parcial de Caucho Reciclado en la Avenida
Pacasmayo, Lima, 2022",
UBICACION i Av. Pacasmayo 0+400 SMP - Lima
FECHA : SETIEMBRE.-2022
Calicata HE o] Clasificacion SUCS H SM SP
Muestra : M Progresiva : KM 0+800 Clasificacion AASHTO H A-1-b (0)
Prof.(m) : 0.00-1.50
Coordenadas :  E: 271002 / N: 8675530
MDS (gricm3) : 1.758
OCH (%) ;162
COMPACTACION
MN* mokde | 1l 1
N® de golpes por capa 56 25 10
(Condicion de la muestra Mo saturado Saturado Mo saturado Saturado Mo saturado saturado
Peso del molde + Suelo compacto (gr) 12836 12880 12520 12677 11T 11867
Peso del Molde (ar) 8491 8491 B358 8358 TE32 7832
Peso suelo compacto (gr) 4345 4389 4162 4319 3BBE 4035
Volumen del sueslo (cm3) 2126 21341 2121 2130 2123 2135
Densidad Humeda (gricm3) 2.044 2080 1.962 2.028 1.830 1.888
Densidad seca (gricm3) 1.758 1.748 1.688 1.714 1575 1,586
HUMED AD
Tara N* 1 2 3 L 5 ]
Tara +suelo humedo (g 398.0 876 4208 3642 367.2 421.1
Tara +suelo seco (gr) 3518 338.3 368.7 3E8 325.9 36318
Peso del agua (gr) 46.5 48.3 51.8 48.4 41.3 57.5
Peso de tara (gr) 65.3 62.1 48.7 51.1 70.8 53.2
Peso suelo seco (gr) 2852 276.2 3200 2647 25851 300.4
Contenido de humedad( %) 16.2 17.8 16.2 18.3 16.2 181
EXPANSION
FECHA T HORA DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm i mm % mm i
30/09/2022 0 | 8:08:00 a.m. 526 0.00 0.00 840 0.00 0.00 20 0.00 0.00
011N 2022 24| 807002 m. 534 0.08 0.07 658 018 015 43 0.23 0.20
0212022 48| B:0500a m. 542 016 014 665 0.25 0,21 75 0.55 047
03MVz022 72| B:06:100a m. 550 0.24 0.21 680 0.40 0.24 B8 058 0.58
04/10/2022 96| 8:04:00 a.m. 583 0.27 023 687 047 0.40 20 070 080
PENETRACION
CARGA MOLDE | MOLDE I MOLDE 1]
PENETRACION ESTANDAR CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION I CARGA CORRECCION
{pulg) Lb Lb Lb
Lb/pulg2 Lb/pulg2 pulgZ CBR (%) Lb/pulg2 pulg? CBR (%) Lbipulg2 pulg2 CBR (%)
0.000 1] [1] [1]
0.025 24.3 18.5 13.0
0.050 458 4.8 24.4
0.075 685 52.2 3.6
0.100 1000 927 93.6 9.4 70.7 71.4 7.1 48.5 50.0 5.0
0.125 117.0 898.2 B62.5
0.150 138.4 105.6 73.8
0178 1882 1208 848
0.200 1500 1828 185.0 12.3 1393 142.0 9.5 a7.5 99.0 6.6
0,300 2668 203.5 142 .5
0.400 330 252.5 178.7
0.500 3823 2803 208.5
Observaciones : Lamuestra fue remitida e identificada por el Solicitante, Equipo usados
Sé aplico una carga de asiento de 4.54 kg y luego se taro. Bal-R31P30-N"3
Realizado por Bal-TAJ4D01-N"1 |
Her-01-JCH
Mag. Ensayo 50Kn
Coop. San Miguel Mz.D Lt 8/ nt. 1 - Urb. Campoy - SJL. /M2, A LL 6 Urb. Los Girasoles 1. Etapa - Callao myv_ingsac@hotmail.com
Tolfax: (511) 772-2778 Colular RPC (511) 947 789 986 (WhatsApp) / ENTEL 983 336 255 (WhatsApp) grupomyv.ingsac@amail.com
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|Grupo FORMULARIO codge i DaRt

M & V Revision H 1

Ingenieros SAC Fecha H -
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS

RUC 20604350205 picha  :  Sdets

CALIFORNIA BEARING RATIO (CER)
NTP 339.145 | ASTM D-1883

N® INFORME ©1684-2022 G-ME&V Fecha de Recepcidon H 26/09/22
SOUCITANTE : ANDREA TAMARA SALCEDO PALACIOS Fecha de Ejecucion H 30/0922
DAVID REYNALDOQ SANTI MORALES
PROYECTO : Tesis "Diseno de Pavimento Flexible con Adicion Parcial de Caucho Reciclado en la Avenida
. Pacasmayo, Lima, 2022".
UBICACION :  Av. Pacasmayo 0+400 SMP - Lima
FECHA : SETIEMBRE.-2022
Calicata G2 Clasificacion SUCS H SM -SP
Muestra M- Progresiva : KM 0+800 Clasificacién AASHTO H A-1-b (0)
Prof.(m) ¢ 0.00-1.50
Coordenadas : E: 271002 / N: B6T5530
CURVA: DENSIDAD SECA vs. C BR MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) H 1.758
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) H 16.2
95% MAXIMA DENSIDAD SECA (gicm3) H 1.670
1.78 1002 MDS T TT
JY AR
[]
E — ! / !
2 o H H C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 0.1" : 54 02" 123
é’ 5% MDS / / H C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 0.1" : 6.7 n.2": 8.9
g > i i
2 /l / 1 I
T s H H H
2 18z H H H RESULTADOS:
o ! H H C.BR.al 100% de laM.D.S. 0.1" = 94
158 ¥ # T 1 CBR. al 95%delaMDs. 0.1 = 67
] 1 ]
154 ! ! — C.B.R.al 100% delaM.D.5 0.2 = 123
3 & 9 12 15 | cBR.al 95%delaM.D.S 02" = B9
CBR(%)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC =10 GOLPES
500 s00 500
7
//
400
400 7= 400
d
17 /]
///)l’ yd
- Vi o~ W0 ~
3 2 — &
Fl a2 )
£ Y/ a . =%
i II ] 7 g
= = = pr Y
§ = g 5 ™ Z
: » g 7 :
o o o
a
100 ----;’ 100 o 100
r i F=—— -
o i ----#
J )
[ 0 0 }
00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 0.0 0.1 0.2 0.3 04 0.5
Penetracion (pulg.) Penetracion (pulg.) Penetracién {pulg.)
Observaciones : Lamuestra fue remitida e identificada por el Solicitante, Eguipo usados
- Bal-R31P30-N"3
Bal-TAJ4001-N"1 |
Hor-01-JCH
Mag. Ensayo 50Kn
Coop. San Miguel Mz D Lt. 8/ int. 1 - Urb. Campoy - S.J.L. /Mz. A LL.& Urb. Los Girasoles 1°. Etapa - Callao myv_ingsac@hotmail.com
Teltax: (511) #72-2778 Colular RPC (511) D47 789 986 (WhatsApp) / ENTEL 983 336 255 (WhatsApp) grupomyv.ingsac@gmail.com

L MA-PERU www.ingenieros.com



' Grupo FORMULARIO Codgo  : D164
’ M & v Ravision H 1

Ingenieros SAC Fecha H -
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
RUC 20604350205 Pagina : Tdei2
PROCTOR MODIFICADO
NTP 339.141 / ASTM D-1557
N® INFORME : 164-2022 G-MEV Fecha de Recepcion H 26/09/22
SOLICITANTE : ANDREA TAMARA SALCEDO PALACIOS Fecha de Ejecucion . 3000922
DAVID REYNALDO SANTI MORALES
PROYECTO : Tesis "Diseno de F'auimt.;nto Flexible con Adicidn Parcial de Caucho Reciclado en la Avenida
Pacasmayo, Lima, 2022,
UBICACION : Av. Pacasmayo 0+400 SMP -Lima
FECHA : SETIEMBRE.-2022
Calicata : C3 Clasificacion SUCS : 5P -5M
Muestra M- Progresiva : KM 1+200 Clasificacion AASHTO : A-1-b (0)
Prof.{m) : 0.00-1.50
Coordenadas :  E: 271500 / N: 8675582
Pesoespecifico :© -
Metodo : C COMPACTACION
Prueba N* 1 2 3 4
Peso del molde + Suelo compacto (gr) 5907 6035 6103 6026
Peso del Molde (gr) 4181 4181 4181 4181
Peso suslo compacto (gr) 1726 1854 1922 1845
Volumen del Molde (cm3) 945.0 9450 945.0 945.0
Densidad Humeda (gricm3) 1.826 1.962 2,034 1.852
Densidad seca (gr'on3) 1615 1.688 1.709 1.588
HUMEDAD
Tara N° 1 2 3 4
Tara +suelo humedo (gr) 400.5 3774 401.3 385.9
Tam +suelo seco (ar) 360.2 3313 3453 31256
Peso delagua (gr) 40.3 461 S8.0 60.3
Peso de tara (gr) 529 471 50.6 53.4
Peso suelo seco (gr) 3073 2842 2847 2722
Contenido de humed ad(%) 13.1 16.2 19.0 222
Maxima Densidad Seca (gr.fcm’} 1712 {gricm3)
Optimo Contenido Humedad(%) 18.5 (%)
CURVA DENSIDAD SECA vs. HUMEDAD
178
174
_____ e _MDB | o
o~ |
2 170 t ~7
5 :
a8 166 :
aQr
) / : fe)
= C
2 162 /  H
0 : rd 1 \
-] |
& | A9
1,58 |
|
|
|
1.54 .
11 14 17 20 2
Humedad (%)
Observaci ones : Lamuestra fue remitida e identificada por el Sclicitante, Equipo usados
- Bal-R31P30-N"3
Realizado por : Tec JCh BalTAJMOD-N™
Hor-01-JCH
Maq. Ensayo 50Kn
Coop. San Miguel Mz D Lt 8/ int. 1 - Urb. Campoy - $.JL. /Mz. A Lt 6 Urb. Los Girasoles 12, Etapa - Callao myv_ingsac@hotmail.com
Telfax: (511) 772-2778 Celular RPC (511) D47 789 986 (WhatsApp)  ENTEL 983 336 255 (WhatsApp) grupomyv.ingsac@gmail.com
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Cadigo : D-164
2 Grupo FORMULARIO °

s y M & V Revision : 1

+ = T :
Ingenieros SAC INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fecha : -
RUC 20604350205 Pagina . Sde 12
CALIFORNIA BEARING RATIO (CER)
NTP 339.145 | ASTM D-1883
N* INFORME : 164-2022 G-MEV Fecha de Recepcion H 26/09i22
SOLICITANTE : ANDREA TAMARA SALCEDO PALACIOS Fecha de Ejecucidn H Ino9zz
DAVID REYNALDO SANTI MORALES
PROYECTO : Tesis "Disefio de Pavimento Flexible con Adicidn Parcial de Caucho Reciclado en la Avenida
Pacasmayo, Lima, 2022".
UBICACION I Av. Pacasmayo 0+400 SMP -Lima
FECHA : SETIEMBRE.-2022
Calicata : C3 Clasificacion SUCS H SP - 5M
Muestra : M- Progresiva : KM 1+200 Clasificacion AASHTO : A<1-b (0)
Prof.(m) : 0.00-1.50
Coordenadas : E: 271500 / N: B67 5582
MDS (gricm3) i R ]
OCH (%) : 185
COMPAGTACION
N® molde | I 1]
N* de golpes por capa 56 25 10
Condicién de |la muestra Mo saturado Saturado Mo saturado Saturado Mo saturado saturado
Peso del molde + Suelo compacto (gr) 10899 10959 12530 12629 10985 11155
Peso del Molde (gr) 8800 5600 8381 8381 Ellvl] 7101
Peso suelo compacto (gr) 4268 4358 4149 4248 3864 4054
Wolumen del suelo (em3) 2120 2130 2118 2134 2152 2178
Densidad Humeda (gricma3) 2.028 2.045 1.859 1.881 1.805 1.860
Densidad seca (groma) 1.712 1.719 1.852 1.6581 1.524 1.547
HUMEDAD
Tara N* 1 2 3 4 5 ]
Tam +suelo humedo (gr) 425.6 3901 411.8 st 365.6 418.2
Tara +suelo seco (gr) 367.4 336.6 357.0 3358 379 358.0
Peso del agua (gr) 58.2 535 S48 £1.9 477 60.2
Peso de tara (gr) 52.0 55.9 62.3 T4.1 58.6 60.9
Peso suelo seco (gr) 3154 2807 2847 281.7 2583 287 1
Contenido de humedad(%) 18.5 191 185 18.8 18.4 20.3
EXPANSION
FECHA T HORA DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm o mm N mm Yo
30/09/2022 0 | 8:08:00a m. 10 0.00 0.00 304 0.00 0.00 4 0.00 0.00
01/110/2022 24| 8.07.00a m. 35 0.25 o 358 0.62 0.45 85 0.81 0.70
02/10/2022 48| 8:0500 a m. 52 0.42 0.36 371 0.67 0.58 118 1.14 0.98
03/10/2022 72| B:06:00a m. 65 0.55 0.47 390 0.86 0.74 140 1.35 117
04/10/2022 96| 80400 a8 m. 68 0.58 0.50 394 0.80 0.77 150 1.45 1.28
PENETRACION
CARGA MOLDE | MOLDE I MOLDE I
PENETRACION ESTANDAR CARGA CORRECCION CARGA  [CORRECCION CARGA CORRECCION
(pulg) Lb Lb Lb
Lbipulg2 Lbipulg2 =] CBR (%) Lbfpulg2 = CBR (%) Lb'pulg2 = CBR (%)
0.000 0 0 0
0.025 28.0 21.1 16.2
0.050 48.9 387 30.5
0.075 B4.0 58.3 52.5
0,100 1000 1161 122.7 12.3 84,3 99.7 10.0 28 76.7 7.7
0125 146.6 118.1 8916
0.150 175.7 142.7 108.8
0175 204.7 166.3 127.9
0.200 1500 236.7 245.0 16.3 1624 185.0 13.0 148.0 155.0 10.3
0300 3146 2857 1967
0.400 358.9 28186 2243
0.500 410.9 3338 256.8
Observaciones 1 _Lamuestra fue remitida e identificada por el Solicitante, Equipo usados
5é& aplico una carga de asiento de 4.54 kg y luego se taro. Bal-R31P30-N"3
Realizado por Bal-TAMOO01-N™
Hor-01-JCH
Mag. Ensayo 50Kn
Coop. San Miguel Mz.D Lt. 8/ nt. 1 - Urb. Campoy - S.J.L. /M2. A LL. 6 Urb. Los Girasoles 1°. Etapa - Callao myv_ingsac @hotmail.com
Tolfax: (511) 772-2778 Colular RPC (511) 947 789 986 (WhatsApp) ! ENTEL 983 336 255 (WhatsApp) grupomyv.ingsac@gmail.com

LMA-FPERU www.ingenieros.com




Cadigo D-164
Grupo FORMULARIO N
Ravision 1
/NIy
Ingenieros SAC Fecha -
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
RUC 20604350205 P o de 12
CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
NTP 339.145 /| ASTM D-1883
N* INFORME 164-2022 G-MEV Fecha de Recepcion 26/0922
SOLICITANTE ANDREA TAMARA SALCEDO PALACIOS Fecha de Ejecucion Jnosizz
DAVID REYMNALDO SANTI MORALES
PROYECTO Tesis " Disefo de Pavimento Flexible con Adicién Parcial de Caucho Reciclado en la Avenida
. Pacasmayo, Lima, 2022".
UBICACION Av. Pacasmayo 0+400 SMP -Lima
FECHA SETIEMBRE.-2022
Calicata C-3 Clasificacion SUCS 5P - SM
Muestra M-1 Progresiva : KM 1+200 Clasificacion AASHTO A-1-b (0)
Prof.(m) 0.00-1.50
Coordenadas :  E: 271500 / N: B&7 5582
CURVA: DENSIDAD SECA vs, CBR MAJ(IMA DENSIDAD SECA (glcm3) 1.712
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 18.5
1% 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g'em3) 1.626
100% MDS
LY B e e S e e — —— — s s AN T, ———H
—
s | |
€ v / i / 1 ‘G.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 0.1" : 123 0.2" 16.3
‘Q‘ 164 ———— S5NMDE )'( 1 C.B.R. al 95% da M.D.S. (%) 0.1" 9.5 0.2 12.4
--------- 1
9 e / : b ;
o
] /i /
E 1.5 RESULTADOS:
o / ! / " ! C.B.R. al 100% de laM.D.S. 0.1" = 123
1.8 : :: : CB.R.al 95% de laMm.D.S. 01" = 9.5
1 i 1
14 ! i ! C.B.R.al 100% de laM.D.S 0.2" = 163
3 8 3 17 CBR.al 95% delaM.D5 02" = 124
C.BR{%)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC =10 GOLPES
500 500 500
/
Vi /
/f F. /f
400 ~ 7 400 - 400
i yd
/f P /f yd
300
o~ 300 7 T 300 174 T
i: /4 35 /L= 5 i
H _________{ = 7 a I
g £ b/ ] 4
T 200 j‘ R — 4 T 200 P
- Y 4 i 7 y
@ 4 : £ > i 2 === --—-1—?
[N o [y
: — 7
100 - 100 { - 100 -
IJ i / I .....,f
I ] I\ AR H F
o i o | I A
0 H 0 H H o H H
00 01 02 03 04 05 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 05 0.0 01 0.2 0.3 0.4 [
Penetracion (pulg.) Penetracion (pulg.) Penetracién (pulg.)
Observaciones La muestra fue remitida e identificada por el Solicitante, Equipo usados
- Bal-R31P30-N"3
Bal- TAJ4001-N*1
Hor-01-JCH
Maq. Ensayo S50Kn
Coop. San Miguel Mz D Lt. 8/ int. 1 - Urb. Campoy - S.J.L. /Mz. A LL & Urb. Los Girasoles 1°. Etapa - Callao myv_ingsac@hotmail.com

Tolfax: (511) 772-2778 Colular RPC (511) 947 789 986 (WhatsApp) f ENTEL 983 336 255 (WhatsApp)

LMA-FERU

grupomyv.ingsac@gmail.com
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' Grupo FORMULARIO Calge | DM
! M & v Revision H 1
Igom Fran AL INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fecha : -

RUC 20604350205 Pagina _ :  10dei2

PROCTOR MODIFICADO
NTP 339.141 / ASTM D-1557

N* INFORME © 164-2022 G-MAV Fecha de Recepcion ! 26/09/22
SOUCITANTE : ANDREA TAMARA SALCEDO PALACIOS Fecha de Ejecucion : 30/ovz2
DAVID REYNALDO SANTI MORALES

Tesis "Disefio de Pavimento Flexible con Adicidn Parcial de Caucho Reciclado en la Avenida

PROYECTO Pacasmayo, Lima, 2022".
UBICACION :  Av. Pacasmayo 0+400 SMP - Lima
FECHA : SETIEMBRE.-2022
Calicata 1 C4 Clasificacién SUCS H M
Muestra H B Progresiva : KM 1+600 Clasificacién AASHTO : A-1-b (D)
Prof.(m) : 0.00-1.50
Coordenadas :  E: 272000 / N: B676450
Peso especifico : -
Metodo : C COMPACTACION
|Prueba N 1 2 3 4
Peso del molde + Suelo compacto (gr) 5525 5630 5691 5680
Peso del Molde (gr) 3875 3875 3875 3875
Peso suelo compacto (gr) 1650 1755 1816 1805
Volumen del Molde (em3) 9220 9220 89220 89220
Densidad Humeda {gricm3) 1.780 1.8903 1.870 1.858
Densidad seca (gricm3) 1.554 1.654 1.867 1.618
HUMED AD
Tara N* 1 2 o 4
Tara + suelo humedo (gr) 3901 386.6 378.4 450.0
Tara + suelo seco (gr) 3536 34241 328.0 3805
Peso del agua (gr) 36.5 44 .5 50.4 69.5
Pesao de tara (gr) 56.3 46.7 50.2 49.7
Peso suelo seco (gr) 297.3 295.4 277.8 330.8
Contenido de humedad(%) 123 15.1 181 21.0
Maxima Densidad Seca {gn‘cm’} 1.670 {gricm3)
Optimo Contenido Humedad(%) 17.2 (%)
CURVA DENSIDAD SECA vs. HUMEDAD
1.74
170
;E | MDiS
£ 1.66 — T [
= e |
-] / |
[5)
# / I \
lo
. < e
- / "
=
T |
= I
1.58 T
|
|
|
1.54 !
1 14 17 20 23
Humedad (%)
Observaciones : Lamuestra fue remitida e identificada por el Solicitante. Equipo usados
- Bal-R31P30-N"3
Realizado por : Tec. JCh BaTAJ4001-N*1
Hor-01-JCH
Mag. Ensayo 50Kn
Coop. San Miguel Mz D Lt. 8/ Int. 1 - Urb. Campoy - S.JL. /Mz_ A Lt. 6 Urb. Los Girasoles 1°. Etapa - Callao myv_ingsac@hotmail.com
Toltax: (511) T72-2778 Colular RPC (511) 947 T89 986 (WhatsApp) [ ENTEL 983 336 255 (WhatsApp) grupomyv.ingsac@gmail.com

L MA-FERU www.ingenieros.com



Cadigo H D-164
" ’ Gl"l.lpﬂ FORMULARIO s .g.é ,
* M & V EVISION .
. IR INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fecha : -
RUC 20604350205 Pina i Hideda
CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
NTP 339.145 /| ASTM D-1883
N* INFORME t 164-2022 G-M&V Fecha de Recepcidn ! 26/09/22
SOUCITANTE : ANDREA TAMARA SALCEDO PALACIOS Fecha de Ejecucion : J0/owz2z
DAVID REYNALDO SANTI MORALES
PROYECTO ¢ Tesis "Disefio de Pavimento Flexible con Adicidn Parcial de Caucho Reciclado en la Avenida
Pacasmayo, Lima, 2022".
UBICACION ¢ Av. Pacasmayo 04400 SMP - Lima
FECHA : SETIEMBRE.-2022
Calicata 1 C4 Clasificacion SUCS H SM
Muestra o M- Progresiva : KM 1+600 Clasificacion AASHTO H A=1-b (0}
Prof.(m) : 0.00-1.50
Coordenadas :  E: 272000 / N: 8676450
MDS (gricm3) : 1.670
OCH (%) : o172
COMPACTACION
N® miolde | 1l 1
MN* de golpes por capa 56 25 10
Condicion de la muestra No saturado Saturado Mo saturado Saturado Mo saturado saturado
Peso del molde + Suslo compacto (gr) 11880 12085 12080 12380 11402 11876
Peso del Molde (gr) 700 7700 BOB1 BOB1 THE3 763
Peso suelo compacto (gn 4180 4385 3908 4259 aroe 4183
Volumen del suelo (cm3) 2136 21892 2130 2191 2128 2185
Densidad Humeda (gricm2) 1.8957 2.0M 1.877 1.962 1.743 1.808
Densidad seca (gricm3) 1.670 1.6868 1.601 1.656 1488 1.805
HUMEDAD
Tara N* 1 2 3 4 5 5]
Tara +suslo humedo (gn 452.3 457.8 421.2 389.9 400.1 387.5
Tam +suelo seco (gr) 393.6 395.7 369.0 340.0 350.6 3.6
Peso del agua (gr) 587 621 522 488 485 529
Peso de tara (gr) 52.3 47.8 66.7 70.2 60.9 52.3
Peso suelo seco (gn) 341.3 7.0 3p2.3 260.8 2807 282.3
Contenido de humedad( %) 17.2 176 17.3 185 171 187
EXPANSION
FECHA T HORA DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm i mm i mm i1
30/09/2022 0 | 8:06:00a m. 15 0.00 0.00 12 0.00 0.00 s 0.00 0.00
01102022 24| 8:07.00 8 m. 115 1.00 0.86 155 1.43 122 190 1.85 1.58
0210/ 2022 48 [ 8:0500 a. m. 220 2.08 176 256 2.44 2.08 285 2.80 239
0310/2022 72| B:06:00 a. m. 315 3.00 2.57 335 323 275 367 362 3.08
04/10/2022 96 | 8:04:00 a. m. 318 3.03 259 36 324 2.85 76 an EA K
PENETRACION
CARGA MOLDE | MOLDE Il MOLDE 1]
PENETRACION ESTANDAR CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
(pulg) Lb Lb Lb
Lb/pulg2 Lb/pulg2 pulg2 CBR (%) Lbipulg2 puig2 CBR (%) Lhipulg2 pug2 CBR (%)
0,000 1] [1] 1]
0.025 11.8 8.3 4.7
0.050 248 171 9.8
0.078 g2 26,6 15.2
0,100 1000 51,1 100.5 10.1 426 70.1 7.0 243 40.0 4.0
0.125 86.5 60.3 4.5
0150 117.9 82.2 47.0
0178 147.6 102.9 58.8
0.200 1500 172.2 203.0 13.5 120.0 141.0 94 686 81.0 5.4
0.300 2484 173.8 88,3
0.400 308.7 2152 123.0
0.500 2808 2654 151.7
Observaciones . Lamuestra fue remitida & identificada por el Solicitante, Equipo usados
5é aplico una carga de asiento de 4.54 kg y luego se taro. Bal-R31P30-N°3
Realizado por Bal-TAJ4001-N*1 |
Hor-01-JCH
Mag. Ensaye 50Kn |
Coop. San Miguel Mz.D Lt. 8/ nt. 1 - Urb. Campoy - S.J.L. /M2. A LL. 6 Urb. Los Girasoles 1°. Elapa - Callao myv_ingsac@hotmail.com
Tolfax: (511) F72-2778 Colular RPC (511) 947 789 986 (WnatsApp) / ENTEL 983 336 255 (WhatsApp) rupomyv.ingsac mail.com
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|Grup0 FORMULARIO codge f o bam

M & V Revision H 1

Ingenieros SAC Fecha -
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS

RUC 20604350205 Pigem  :  f2detd

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
NTP 339.145 /| ASTM D-1883

N* INFORME : 164-2022 G-M&V Fecha de Recepcidn : 25/09/22
SOUCITANTE : ANDREA TAMARA SALCEDO PALACIOS Fecha de Ejecucion : 30/09/22
DAVID REYNALDO SANTI MORALES
PROYECTO : Tesis "Diseno de Pavimento Flexible con Adicidn Parcial de Caucho Reciclado en la Avenida
) Pacasmayo, Lima, 2022".
UBICACION ¢ Ay, Pacasmayo 0+400 SMP - Lima
FECHA : SETIEMBRE.-2022
Calicata : C4 Clasificacion SUCS : SM
Muestra tM-1 Progresiva : KM 1+600 Clasificacion AASHTO H A-1-b (0)
Prof.(m) ¢ 0.00-1.50
Coordenadas : E: 272000 / N: BET6450
CURVA: DENSIDAD SECA vs. C BR MAXIMA DENSIDAD SECA (gicm3) : 1.670
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) H 17.2
95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/lem3) H 1.587
g
13 ‘C.B.R. al 100% de M.D.5. (%) 0.1" - 10.1 0.2": 13.5
E’ C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 0.1" : 6.6 0.2": 8.8
2]
o
o
g RESULTADOS:
=} C.B.R. al 100% de laM.D.5. 014" = 10.1
C.B.R.al 95%delaM.D.8. 01" = 6.6
145 - C.B.R. al 100% delaM.D.5 0.2" = 13.5
2 8 n " C.B.R.al 95% delaM.D.5 0.2 = 88
CBR(%)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC =10 GOLPES
500 500 500
7
{;“
400 7 400 400
/7
/; f/ e
¥
- 300 +— -~ W0 ~ 3w
= rd 2
2 y 4 2 7 S
] — 2 7 8
£ 200 p===m====g A s 200 ‘*f/" s 200
i - i ¢
IS ¢l T o i & ]
/i !
100 A 100 A 100
ey by pz=== Fa ol
i 1 1
o | i []
0 H H 0 22 H H 0 H H
00 01 02 03 04 05 00 0.1 0.2 03 04 05 0.0 0.1 0.2 0.3 04 0.5
Penetracion (pulg.) Penetracion (pulg.) Penetracion (pulg.)
Observaciones . Lamuestra fue remitida e identificada por el Sclicitante, Equipo usados
- Bal-R31P30-N"3
Bal-TAJ4001-N"1
Hor-01-JCH
Mag. Ensayoc 50Kn
Coop. San Miguel Mz D Lt. 8/ int. 1 - Urb. Campoy - SJL. /Mz A L. 6 Urb. Los Girasoles 1°. Etapa - Callao myv_ingsac@hotmail.com
Telfax: (511) T72-2778 Celular RPC (511) 947 789 986 (WhalsApp) / ENTEL 983 336 255 (WhatsApp) grupomyv.ingsac@amail,.com
LMA-FERU

WwWw.ingenieros.com




Grupo
M&YV

Ingenieros SAC

INFORME N° 16 4 -2022-LMSCAM&V

SOLICITANTE : ANDREATAMARA SALCEDO PALACIOS MUESTRA : Caucho Triturado
DAVID REYNALDO SANTI MORALES

PROYECTO : Tesis "Disefio de Pavimento Flexible con Adicion Parcial de CANTIDAD : 20 kg
Caucho Reciclado en la Avenida Pacasmayo, Lima, 2022". L

PRESENTACION : Sacos de polietileno

FECHA DE RECEPCION : 2022.09.24 FECHA DE ENSAYO : 2022.09.25

1SO 2000:2014 CAUCHO. ENSAYOS QUIMICOS DEL CAUCHO NATURAL

CARACTERISTICA RESULTADO METODO DE PRUEBA

CONTENIDO DE IMPUREZAS, % (dm) RETENIDOS EN TAMIZ DE 0.5 SO 249

APERTURA DE 45um, MAX. :

CONTENIDO EN MATERIAS VOLATILES, % (dm) MAX. 1.0 ISC 248

GRADO DE CENIZAS, % (dm), MAX. 1.0 1SO 247

Observaciones:
- Muestra proporcionada e identificada por el solicitante.
- Fecha de orden de ensayo yfo preparacion: 2022.10.21

- Este documento no autoriza el empleo de los materiales analizados; siendo la interpretacion del mismo de exclusiva responsabilidad delusuario.

|__FIRMA EN EL ORIGINAL |

Lima, 28 de Noviembre de 2022

DA, (05/2T)

meppijemsfjch

0.5 N™154

Coop. San Migual Mz D Lt. 8/ nt. 1 - Urb. Campoy - S.J.L. /Mz. A LL. 6 Urb. Los Grasoles 1*. Etapa - Callao myv_ingsac@hotmail.com_
Telfax: (511) 772-2778 Celular RPC (511) 947 789 086 (WhatsApp) / ENTEL 983 336 255 (WhatsApp) grupomyv.ingsac@gmail.com

L MA-PERU www.ingenieros.com




LABORATORIO MECANICA DE SUELDS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO :

MUEBTRA:
SOLICITANTE:

Tesls "Oisefio de Favhn:rt-u FE:III:-E ciom Adicldn Parclal de Caucho E::H: lxdo &n la Awvenida Fa:a:-mayn. Lima, .!l].!.!-".

Caniera Carabaylic
ANDREA TAMARA BAL CEDD PALACIDE

DANID RETHALDD SANTI MORALES

FECHA - 23.05 a 21.10.2022

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADOD

(MORMA MTC E - 1071

[MUEETRA : Arena Chancada 1 PRET
Tamiz Materal redenl do Especificaclones
a Peso Retenidio Arumulado Pasante miln. 1 Descripcldn
Pulgada | mm 1] e e [ [ e
3 TE 2D Hurmedad 2100
2z 8350 L 47
5 30080 Arera ar.4
1 1z 30 10
1 2540 P anie WE 200 ] A
1 Te.03 Peso inicial 1,008.0
1 12 10 Peso lavado 1,008.0
L 883 I
A 0 33 149 14 L] ' LIL F.b
Wd "] 2 4 . LP HF
] 336 27 141 6D P HF
k] 238 H 14 18 1
| i 200 1.4 1 AL 1]
W b 118 BT 18 ' i
W 20 il P '
H® 30 035 7 7 I
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS
PROYECTO : Tesls "Disefic de Pavimento Flexible con Adickon Parclal de Caucho Reckclado en la Avenida Pacasmayo, Lima, 202327,
MUESTRA: Carniera Carabayd ko
SOLICITANTE: ANDREA TAMARA SALCEDD FALACIDS
DANID REYHALDD HAHTIHG-H.E FEE—HA: 23.0%a21.10.2 E
AMNALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADD
[(NORMA MTC E -107)
WM: Areria Zarandeada 2 pF
Tamiz Materdal redenldio Especificaclones
@ Paszo Reienide | Acumulado | Pasanbs min. mar Descripelin
Pulgada | mm ] L e [ [ e}
3" TO2D Hurnedad 180
2 1 B350 =raa Ll
F. 50 80 HuEna pan
1142 34 140
T 2540 Pamanie W 20 al 3n
R ans Pesa Inicial 1, 900.0
1= 1270 Feso lavado 1, #00.0
L 883 IE
i 0 33 ol LIL 27
W& 4 TH B T T TP F
NG 330 x T B WF
] 238 B e B o
M 40 200 1] 7 1]
[T 118 T % e
W 20 il [ ' Y7 ™
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LABDRATORIO MECANICA DE SUELDOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS
PROYECTD = Tesls "Diseho de F-rﬂrr'-:r'd:c- F-IIE'.IJI:'IE con Adkclion Faﬂ:laldr Caucho Reclolacss &n la Avenlda Facasmayo, Lima, 20227
MUESTRA: Canfera Camabaylio
SOLICITANTE: ANDREA TAMARA SALCEDD PALACKES
DAYID REYHALDO SANTI MORALES FEGHA : 2307 a 1. 10 2023
ANALISES GRANULOMETRICD POR TAMIZADD
(MORMA MTC E - 107}
IH'JEE-TF:H. Grava Chancada 1|2_" PEOr
Tamix Exisrial retemido Expscificacionas
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INFORME N 16 4 - 2022-LMSCAM&V

SOLICITANTE : ANDREA TAMARA SALCEDO PALACIOS MUESTRA : Agregado
DAVID REYNALDO SANTI MORALES
IDENTIFICACION  : Cantera Carabaylo

PROYECTO » Tesis "Diseflo de Pavimento Flexible con Adicion Parcial de CANTIDAD : 60 kg
| P , Lima, 2022°. .
Caucho Reciclado en la Avenida Pacasmayo, Lima, 2022° PRESENTACION o e

FECHA DE RECEPCION : 2022.09.24 FECHA DE ENSAYO : 2022.00.25

NTP 339.146 (2000) SUELOS. EQUIVALENTE DE ARENA, SUELOS Y AGREGADOS FINOS (*)

DESCRIPCION RESULTADO (%)
ARENA CHANCADA 35
ARENA ZARANDEADA 47

Observaciones:

-(*) Referencia: ASTM D 2419 (2002). "Standard test method for sand equivalent value of soils and fine aggregate”.
-(**) Mezcla de Arena chancada y Zarandeada.

- Muestra proporcionada e dentificada por el solictante,

- Fecha de orden de ensayo ylo preparacion: 2022.09.23

- Este documento no autoriza el empleo de los materiales analizados; siendo (& interpretacidn del mismo de exclusiva responsabiidad del usuario.



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
IPROYECTO : Tesis "Disefio de Pavimento Flexible con Adicion Parcial de Caucho Reciclado en la Avenida
Pacasmayo, Lima, 2022". ING. RESPONSABLE : mepp | jems
JPROCEDENCIA : Cantera Carabayllo TECHICD - JCH
SOLICITANTE : ANDREA TAMARA SALCEDO PALACIOS FECHA - 24 08 2023
DAVID REYMWALDO SANTIMORALES
PORCENTAJE DE CARAS FRACTURADAS EN LOS AGREGADOS
{ MTC E 210 - 2000 }
COM UNA O MAS CARAS FRACTURADAS
DESCRIPCION Peso Total Peso de |a Muestra (B} % Caras de Fracturas (Ch Ezcala % Caras de Fracturas (E)
MALLAE Retenido en Orlglmal
Aberfura (mmj Mallas (A) 1 a mas 2 a mas 1 amas Z a mas oy 1a mas 2 a mas
- 30,800
- 38400
5,400
=
18,030
34~
- 12.700 14368 1200.0 500.0 az.4 0.4 474 39049.5 18202
- 8523 5932 180.0 4H.0 842 043 M2 1784.0 1307 .4
HioAd 8.8 05405 HET.E
% CARAS DE FRACTURAS 1 A MAS B3O %
% CARAS DE FRACTURAS I A MAS 40.5 %
CHATAS ¥ ALARGADAS
DESCRIPCION | pPeso Total Escala | PORCENTAJE PARCIALES]
AL Retenido en | TESC MUESTRA CHATAS PORCENTAJE DE CHATAS ¥ Criginat O GHATAS Y
ABERTURA —— ¥ ALARGADAS (B) ALARGADAS [C) o ALARBADAS { E)
{mmj
- 30,800
11/2= 38,100
" 25,400
34 15030
14588 Bis 5.8 474 8.4
12" 12.700
5332 .3 55 213 1B
L B.523
18.8 382.0
% DE CHATAS Y ALARGADAS ED 18 %




PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS

Pacasmayo, Lima, 2022".
CANTERA :  Laqueseindica.
[MUESTRA Agregados
SOLICITADO : ANDREA TAMARA SALCEDO PALACIOS
DAVID REYMALDO SANTI MORALES

ING. RESPONSABLE : mpp/ jems

TECNICO

FECHA

kra

23.08 8l 21.10.2022

lProvecTo - Tesis "Disefio de Pavimento Flexible con Adicién Parcial de Caucho Reciclado en la Avenida

NTP 400.021 AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para peso especifico y absorcién del

agregadu grueso

Cadigo de la muestra

Cantera Carabayllo

Cantera Carabayllo

Cantera Carabayllo

- Grava 1 - Arena 1 - Arena 2
|PESO MAT. SATURADO Y SUPERFICIALMENTE SECO (EN AIRE) A 2201.2
IPESO MAT. SATURADO Y SUPERFICIALMENTE SECO (SUMERGIDO) B 1397.2
VOLUMEN DE LA MASA + VOLUMEN DE VACIDS C=(A-B) 804.0
|FESO DE MATERIAL SECO D 21772
VOLUMEN DE LA MASA E=C-{A-D) TRO0.0
|PESO ESPECIFICO BULK (BASE SECA)  DIC 2.708
IF' ES0O ESPECIFICO BULK (BASE SATURADA) AJC 2738
IPESO APARENTE (BASE SECA) DIE 2.791
AESORCION 1.10
NTP 400.022

agregadu fino

AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para peso especifico y absorcidn del

|PESO FIoLA (CALIBRADA CON AGUA) A 662.3 669.7
||= ESO FIOLA (CALIBRADA CON AGUIA) + PESO MATERIAL B 962.3 969.7
IPESC FIOLA + AGUA + MATERIAL S.5.5. (EXTRAIDO EL AIRE) € 854.5 861.0
VOLUMEN DE LA MASA + VOLUMEN DE VACIOS D=(B-C) 107.8 108.7
IPESO DE MATERIAL SECO E 295.0 296.4
VOLUMEN DE LA MASA F=D-[PESO MATERIAL $.5.5-E) 102.8 105.1
|PESO ESPECIFICO BULK (BASE SECA)  EID 2.737 2.721
IF ESO ESPECIFICO BULK (BASE SATURADA) MAT.S.5.5./D 2.783 2.760
[PESO APARENTE (BASE SECA)  EIF 2.870 2.820
ABSORCION 1.69 1.21




INFORME DE ENSAYO N* 164 - 2022 - M&VIJMI

SOLICITANTE : ANDREA TAMARA SALCEDO PALACIOS MUESTRA ; Aoregaces
DAVID REYNALDO SANTI MORALES
PROYECTO - Tesis "Disefio de Pavimento Flexible con Adicion Parcial
de Caucho Reciclado en la Avenida Pacasmayo, Lima, 2022°. CANTIDAD kg
PROCEDENCIA : Laque saindica. PRESENTACION  : bokas plisticas.
FECHA DE RECEPCION - 26.00.2022 FECHA DE ENSAYO : 27.00.2022

NTP 339.152(2002)  SUELOS METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DEL CONTENIDO DE
SALES SOLUBLES EN SUELOS Y AGUA SUBTERRANEA

Identificacién Resultado (mglkg)
Cantera Carabayllo - Grava 1 214
133
Cantera Carabayllo - Arena 1
FEd)
Cantera Carabayllo - Arena 2

Observaciones:

- Mugstra proporcionada e identificada por nuestro Labaratario.

- Fecha de orden de ensayo 25.00.2022

-Los resultados de ensayos no deben ser ufiizados como una cerfficaciin de conformidad con normas de productos ¢ como
del usuario.

- Equivalencias: mglkg = ppm; para obtener resultados en % dividr valores (en mafkg & ppm| por 10,000
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LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD
INFORME DE ENSAYD N™ 104 - 2022 - MAV - 0704
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LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD
INFORME DE ENSAYO N™ 104 - 2022 - MAV - 0704

SOLICITANTE ANDREA TAMARA AL CEDO PALACIOS NS TRA
DAV D REYNAL DO SANTI MORALES
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ASTM D-0927 (2004) ENSAYO PARA MEDIR LA RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS USANDO
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