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RESUMEN

La tesis se baso en la incorporacion de caucho de las llantas mediante un proceso de
triturado para tener particulas de la malla N. ° 3 a la N. ° 200, lo cual se afiadio al
disefio de mezcla correspondiente a un 2% de piedra chancada de %", 35% de piedra
chancada de 72" y un 63% de arena chancada. Cuyo objetivo general fue de determinar
la influencia del caucho en la mezcla asfaltica en caliente por visa seca en el disefio
propuesto, también obtener el porcentaje 6ptimo de cemento asfaltico y medir como
afecta la estabilidad y el flujo segun el porcentaje de caucho afiadido de 1% y 2%.
Cuyo resultado fue de un porcentaje optimo de 5.8% de cemento asfalto, el resultado
favorable para el flujo, ha sido el promedio de las 6 briquetas con 1% que dio 20.2
milimetros y en cambien para la estabilidad ha sido de 705 kilogramos, con lo cual se
concluy6 que la incorporacién del caucho en el disefio propuesto no influyo de forma
favorable al disefio propuesto en la investigacion. En el disefio del pavimento flexible

resulto de 6.00 cm. de carpeta asféltica, 30.00 cm. de base y 45.00 cm. de subbase.

Palabra clave: Mezcla asfaltica en caliente, via seca, caucho, Marshall.
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ABSTRACT

The thesis was based on the incorporation of rubber from tires through a crushing
process to have particles from mesh N. 3 to N. 200, which was added to the mix design
corresponding to 2% of % crushed stone.”, 35% %" crushed stone and 63% crushed
sand. Whose general objective was to determine the influence of rubber in the hot
asphalt mix by dry visa in the proposed design, also obtain the optimal percentage of
asphalt cement and measure how it affects the stability and flow according to the
percentage of added rubber of 1%. and 2%. The result was an optimal percentage of
5.8% asphalt cement, the favorable result for the flow, has been the average of the 6
briquettes with 1% that gave 20.2 millimeters and in change for stability it has been 705
kilograms, with what which concluded that the incorporation of rubber in the proposed
design did not favorably influence the design proposed in the investigation. In the
design of the flexible pavement, it was 6.00 cm. asphalt layer, 30.00 cm. of base and
45.00 cm. of subbase.

Keyword: Hot mix asphalt, dry way, rubber, Marshall.
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I. INTRODUCCION

Para las personas, congestion vehicular es un problema mundial, una de ellas es
Moscu una de las ciudades mas importante del globo que conlleva con el mayor atasco
vehicular, segun datos sacando el informe realizado de Global Traffic Scorecsr, cuya
compafia se llama INRIX, de acuerdos a sus datos obtuvimos su lista de ciudades
mA&s con congestion vehicular son. Con los datos obtuvimos que las ciudades mas
importantes rusas, los habitantes pierde mas de 210 horas manejando en sus
importantes avenidas por el trafico, 53% mas que él segun puesto Estambul en el
ranking de ciudades congestionadas. En nuestro continente los paises mas
congestionados son por nuestra hermana pies Colombia — Bogota con 272 horas,
como segunda esta ubicado en el pais de México — Ciudad de México con 218 horas,

la siguiente esta en Brasil - Sdo Paulo con 154 hora.

Para los habitantes del Pert tampoco es la excepcion porgue ya es mayor el tiempo
gue se pierde en el volante por problemas de congestion vehicular. En la cuidad de
lima a elevado 6 posiciones cual se traduce en mas horas que los habitantes estan
frente al volante. Lo cual las horas punta son de 7:00 am. a 9:00 am. el cual crece
hasta un 88% mas en el trafico vehicular y de 5.20 pm. a 9.20 pm. Crece hasta un

104% en las avenidas limenas.

En cambio, para los pobladores en san de Lurigancho uno de los distritos més poblado
de lima y con mas de 1 millébn de habitantes, también es el distrito con mayores
problemas, por ejemplo: problemas politicos, problemas ambientales, problemas
culturales, problemas econémicos, problemas sociales, entre otros. Uno de ellos el
problema del trafico que hay en las avenidas principales del distrito, esto aqueja a las
personas que diariamente necesitan trasladarse de un lugar a otro. ya sea para ir a su

centro de trabajo, universidades, institutos, colegios, etc.

Para los transeuntes de la av. Tupac Amaru, se aprecia una gran afluencia vehicular
porque es una de las avenida principal del distrito San Antonio de Huarochiri, cuya

ubicacion esta en una zona muy transitada por vehiculos pesados, buses de



transporte publico, maquinaria pesada, transporte escolar y vehiculos con la modalidad
de colectivo y transporte privado el cual todos esos vehiculos solo transitan en un carril
tanto de ida y vuelta, cuyo transito vehicular esta en un punto de congestionamiento
en las horas puntas que son de 7:00 am a 8:50 pm, de 11:40 pm a 13:40 pm, por el
cual nosotros vamos a realizar este estudio para ver como afectaria la construccion de
la segunda via vehicular de la av. Tupac Amaru para disminuir el tiempo que se tardan
en recorrer el tramo en estudio para el bienestar de las personas que usan esa avenida

para trasladarse a otros puntos de la ciudad.

La mayoria de problemas estan relacionados en la brecha de infraestructura vial que
tiene nuestro pais, tanto como nuestro distrito de San Antonio de Huarochiri por lo cual
nosotros vamos a proponer como una alternativa de solucion, el disefio de la segunda
via vehicular con un pavimento flexible con el uso de caucho, ya que el caucho es un
material no biodegradable esto conlleva que con el gran parque automotor que hay en
el globo terraqueo, haya mucha contaminacién de las llantas que utilizan los vehiculos
para su transporte y cuando se acaba su vida Gtil mayormente no tienen un caracter
de reuso, por eso hago la propuesta de disefiar mi pavimento flexible con caucho para
poder reutilizar esa gran contaminacion que ocasionan las llantas, el cual con un
proceso se transformara en particulas mas pequefias para poder utilizarlo en nuestro
carpeta asféltica, asi poder disefiar y una buena carpeta asfaltica con las normas

técnicas para su buen uso en la infraestructura vial de nuestra avenida Tupac Amaru.

Dedujeron, referida la problematica presente en la ubicacion de analisis se relacion6
el problema principal ¢Cémo influye el uso de la incorporacion de caucho reciclado
en la Mezcla asfaltica via seca de un pavimento flexible en la avenida Tupac Amaru,
San Antonio de Huarochiri — 20227 Los problemas especificos son. ¢ Descubrir el %
optimo del cemento asfaltico en la mezcla asfaltica segun mi disefio con 0% de caucho
en la avenida Tupac Amaru, Huarochiri — 20227?; ¢Descubrir la diferencia en la
estabilidad de las briquetas con el 0%, 1% y 2% de caucho reciclado en la avenida
Tapac Amaru, Huarochiri — 20227

El objetivo general de la investigacion. Determinar la influencia cuando se incorpor6

el caucho reciclado en la mezcla asfaltica via seca de un pavimento flexible en la



avenida Tupac Amaru, Huarochiri — 2022. Mientras que para el objetivo especificos
ha sido. Obtener el porcentaje 6ptimo para el disefio de la mezcla propuesta con el 0%
de caucho en la avenida Tupac Amaru, Huarochiri — 2022. Medir las diferencias que
tiene la estabilidad en las briquetas de 0%, 1% y 2% de caucho reciclado en la avenida
Tdpac Amaru, Huarochiri — 2022. Medir las diferencias que tiene el flujo en las
briquetas de 0%, 1% y 2% de caucho reciclado en la avenida Tapac Amaru, Huarochiri
—2022.

La hipdtesis general que se planted, se obtendra de 5% a 6% de contenido 6ptimo
de cemento asfaltico con el 0% de caucho en la avenida Tupac Amaru, Huarochiri —
2022. En cambio, para las hipotesis especifica se planted. La estabilidad se va
incrementando con cada porcentaje afladido en las briquetas de 0%, 1% y 2% de
caucho reciclado en la avenida Tupac Amaru, Huarochiri — 2022. El Flujo se va
incrementando con cada porcentaje afiadido en las briquetas de 0%, 1% y 2% de

caucho reciclado en la avenida Tupac Amaru, Huarochiri — 2022.



Il. MARCO TEORICO

Antecedentes nacionales. Para Salazar (2019). Universidad César Vallejo —
Chimbote — Peru, en la tesis “Comportamiento de las mezclas asfalticas adicionandole
caucho por la técnica de via seca”, donde el objetivo de la investigacion que
comprendio analizar el comportamiento fisico y mecanico en las caracteristicas de las
propiedades de la mezcla asfaltica adiciondndole caucho por la técnica de via seca. El
trabajo que realizo en su tesis autor Salazar nos menciona que la metodologia de su
investigacion ha sido experimental con el método Marshall el cual ha consistido en la
adicidn de tres porcentajes de caucho los cuales son 0.5%, 1.2% y 1.8 con respecto al
peso de la briqueta. El estudio realizado le dio como resultado para el contenido éptimo
de cemento asfaltico de 5%, con una estabilidad de 1827. Kilogramos, con 5.83
milimetros de flujo, mientras con un 6% de asfalto le resulto 1570 kilogramos en la
estabilidad, con 6.60 milimetros de fuljo. Con lo cual concluyo lo siguiente, que para
su investigacion la mezcla asféltica con mejoramiento con caucho ha sido de 1.2% con
lo cual se evidencio los mejores valores del comportamiento mecénico de la mezcla

asfaltica.

Segun Farfan & Romero (2019). Universidad César Vallejo — Chimbote — Peru, en su
tesis “Propiedades Mecanicas del Asfalto en caliente adicionando 1.5% de Caucho
Reciclado Granular, Chimbote — 2019”, cuyo objetivo del autor fue lo siguiente,
determinar su disefio de mezcla asfaltica en caliente, adicionando 1.5% de caucho,
para determinar su contenido 6ptimo de cemento asfaltico y hacer una comparacion
con una convencional. La investigacion realizada por el autor consisti6 en una
metodologia es de tipo experimental puro debido a que es necesario hacer pruebas de
laboratorio, con el método Marshall, cual consistio con un disefio de mezcla compuesta
por 45% de piedra chancada, 52% de arena gruesa y 3% de filler, en la cual también
se afadird 1.5% de caucho. Cual concluyo que para su investigacion que, con su
dosificacion propuesto, le resulto que 5.3% es el porcentaje Optimo de cemento
asfaltico, con una estabilidad de 2013 kilogramos y con un flujo de 3.5 milimetros con

el adicionamiento de 1.5% de caucho.



En la tesis de Cervera (2017) cuyo titulo es INFLUENCIA EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS DE UNA MEZCLA ASFALTICA INCORPORANDO CAUCHO
RECICLADO DE NEUMATICOS, CAJAMARCA, 2016. Cuyo objetivo principal fue de
conocer las propiedades del asfalto con CR. Para esta prueba se realizé 39 briquetas,
donde 15 briquetas son mezclas asfélticas en caliente sin PCR y 24 briquetas son
mezclas asfalticas modificadas con PCR, con distintos contenidos de asfalto de 4.5%
a 6.5% incrementando en 0.5% en peso y un 0.5% y 1% de CR. Aplicando la
metodologia Marshall, se utilizo briquetas de 4" de didmetro y 2 1/2" de altura, como
indica la norma y después siendo colocado en la prensa Marshall, dandonos su
deformacion y estabilidad. ElI material a usar tiene que especificar el peso especifico,
andlisis de densidad-vacios, peso especifico del asfalto y cumplir con las
especificaciones de granulometria para iniciar con la prueba. Se calienta lo arrido a
una temperatura entre 170 °C y 210 °C, después se mezcla los agregados calientes
con el porcentaje de caucho reciclado correspondiente y se lleva al horno, unir los
agregados y el caucho que entre 150 °C y 190 °C por 2 min aprox. con el fin de que
suba su temperatura mezclar por 2 a 3 min. Luego se compacta en las briquetas pre
calentados a una temperatura de 10 °C con 75 golpes por ambos lados y dejar reposar
por 24 horas. Concluyo que incorporando el CR influye de buena manera en la mezcla
asfaltica en caliente, mejorando su estabilidad y la interrelacion de flujo en un 2.6% y
2.3%, también el coeficiente de curvatura que presenta es de 0.78 y un coeficiente de
uniformidad de 3.35 resultando una granulometria continua y uniforme. Se trabajo con
el cemento asfaltico PEN 85/100 de 4.5, 5.0, 5.5, 6.0 y 6.5% y dio un porcentaje 6ptimo
de 5.8 % para el transito pesado cumpliendo con los parametros normativos y
afiadiendo 1% de caucho reciclado ya que da buenos resultados y cumple con las

especificaciones técnicas del Manual de Carreteras EG 2013.

En la tesis de Alvarez & Carrera (2017) cuyo titulo es INFLUENCIA DE LA
INCORPORACION DE PARTICULAS DE CAUCHO RECICLADO COMO
AGREGADOS EN EL DISENO DE MEZCLA ASFALTICA. Cuyo objetivo principal fue

de determinar la influencia que hay en el triturado de las llantas recicladas que seran



incorporado en la mezcla asfaltica a través de la metodologia Marshall y ser usado en
el disefio y construccion de pavimentos flexible. para ellos se tuvo que realizar una
dosificacion de agregados utilizando el método que esta escrito en la norma AASHTO
T 245, la cual es usada en la elaboracién del ensayo con briquetas para el método
Marshall, luego se calienta el agregado y el asfalto a 140°y 170° C y se coloca en las
briquetas cuyas dimensiones son 4" de didmetro y 2%" de altura, tal como lo dice la
norma 748 y luego ser colocadas en la prensa y se usé el martillo Marshall que fue
previamente calentada para que no se enfrie la superficie de la mezcla al realizar la
compactacion, realizando 75 golpes por cada briqueta y en total 150 golpes. El
porcentaje de granos de caucho reciclado usado para la investigacion fue 1.5%, 2%,
2.5%, 3.0%, 3.5% y 4.0%, en total 18 briquetas y se concluy6 que para el disefio los
autores usaron 5%de asfalto 20% de agregado pasa 3/4”, 35% triturado pasa 2", 20%
de arena lavada zarandeada, otro 20% en arena triturada y un 1.5 % de GCR, al
cumplir con los valores de estabilidad y flujo establecidos por la norma MTC, donde
las briquetas con 1.5% y 2.0% de caucho reciclado cumplio los valores de estabilidad
con un 900kg, los flujos cumplian con los parametros del MTC también observaron que
mediante se iba aumentado el porcentaje de caucho reciclado a la mezcla iba
disminuyendo el valor de la resistencia y la densidades bulk, ademas cuando se iba

aumentando el porcentaje de 1% de CR aumentaba el porcentaje de vacio.

En la tesis de Ubidia (2019). Universidad César Vallejo — Tarapoto — Perq, titulada
“Disefio de pavimento flexible con la utilizacién de polvo de caucho reciclado para
minimizar la generacion de fisuras del Jr. Jorge Chavez cdra. 01-09 Ciudad de
Tarapoto San Martin”, cuyo objetivo a resolver fue de elaborar un disefio de pavimento
flexible con el adicionamiento de polvo de caucho reciclado para minimizar la
generacion de fisuras del jirén Jorge Chavez cuadra 01 — 09 ciudad de Tarapoto.

La investigacion que realizo el autor en su tesis es de la metodologia experimental
porque es necesario hacer unos ensayos de laboratorio para dar resultado al objetivo
que planteo con el método Marshall. Cual concluyo con lo siguiente, el investigador al

analizar los resultados que obtuvo del laboratorio dijo, que su disefio donde que



intervine el 0.5% de caucho da los valores a la resistencia mas altos con respecto a la
fuerza axial, con un contenido 6ptimo de 5.7% de asfalto.

Antecedentes internacionales. Segun Geénesis (2019). Universidad Central del
Ecuador — Quito — Ecuador, en la tesis “Estudio del pavimento flexible con polvo de
caucho frente al efecto de fatiga”, cuyo objetivo indicado es el analisis y desempefio
de la mezcla que ha propuesto modificado con la incorporacion de grano de caucho
reciclado de neumaticos ante la fuerza de fatiga. El su trabajo de investigacion de tu
tesis se aprecio que el autor tiene como metodologia de investigacion experimental ya
gue fue necesario realizar ensayos con el método Marshall para la obtencion de los
valores como el porcentaje 6ptimo de cemento asfaltico, estabilidad y flujo, cuyo disefio
de mezcla consistié en los siguientes agregados 28% grueso, 27% medio, 45% fino y
con porcentajes de asfalto de 4%, 4.5%, 5% y 5.5%. En donde el estudio realizado
obtuvo que para su disefio de mezcla obtuvo con contenido 6ptimo de cemento
asfaltico de 4.9%. Con ese resultado el procedio a hacer las incorporaciones de caucho
de 1%, 2%, 3%, 4%, 5% y 6%. Lo cual Concluyo que para el asfalto cuyo disefio
convencional con 0% de caucho, que ha propuesto so observd que cumple con las

especificaciones de la American Society Testing and Materials ASTM.

Para Mufioz & Orqueda (2018). Universidad Catdlica — Quito — Ecuador, en su tesis
titulada “MEJORAMIENTO DE UNA MEZCLA ASFALTICA CON LA ADICION DEL
RESIDUO DE CAUCHO OBTENIDO TRAS SU REMOCION DE LA PISTA DE
ATERRIZAJE DEL AEROPUERTO INTERNACIONAL MARISCAL SUCRE, POR VIA
SECA” tuvo como objetivo en la busqueda para determinar y analizar los
mejoramientos de las propiedades fisicas y mecéanicas en su disefio de mezcla
asfaltica convencionales adicionando residuos de caucho, obtenido de la limpieza de
la pista de aterrizaje del aeropuerto internacional Mariscal Sucre por Via seca. En su
investigacion se logré apreciar que el autor de la tesis en mencién a utilizado la
metodologia fue experimental ya que debié determinar como afecto la incorporacion
de residuos de caucho, por el método Marshall, con utilizacién de piedra chancada de
3/4”, piedra chancada de %" y agregado de 3/8” con sus respectivos porcentajes cuales

son de 20%, 20% y 60%, cuales ha tenido un peso con todo el cemento asfaltico de



1100 gramos aproximadamente. El cual ha tenido que ser mezclada a una temperatura
de 142° Centigrados a 147° Centigrados, con la compactacion del martillo Marshall de
10 libras, con las cuales de efectud una cantidad de 75 golpes a 18” de altura para su
compactacion, dentro del molde Marshall. El estudio resulto que, para su investigacion,
obteniendo la granulometria se obtuvo el porcentaje 6ptimo de asfalto de 6% con los
cuales se realizaron las mesclas asfalticas con cinco diferentes porcentajes para llegar
al porcentaje optimo los cuales fueron, 5%, 5.5%, 60% 6.5% y 7%, con las cuales
obtuvo los pardmetros Marshall. Concluyo que su investigacién le dio como resultado
gue el porcentaje 6ptimo de cemento asfaltico fue de 6.5%, con el cual mantiene un
75% de sus caracteristicas con la incorporacién de caucho reciclado a comparacion

con el que tiene 0% de caucho.

Segun Castro & Diaz (2017), desarrollo la investigacion para el requerimiento para que
obtenga el rango o titulo de ingeniero civil “Implementacién de grano de caucho
reciclado (CGR) proveniente de llantas usadas para mejorar las mezclas asfalticas y
garantizar pavimentos sostenibles en Bogota” presento en la Universidad Santo
Tomas, el objeto de estudio general a analizar fue de verificar el estado del ingenio
sobre de llevar a cabo como reusar el grano de caucho reciclado en las mezclas
asfalticas y lo cual se ha concluido de que la pluralidad de métodos de indagaciones
que se llevaron en el pavimento con G.D.R. se observé que interfieren otros
componentes que afectaron las resultados macacinos. Cuyo factor estan acorde de la
temperatura a la que estan expuestas el asfalto con el G.D.R., en la granulometria de
los componentes, implementacion de métodos de reciclaje en pavimentos y asi ver la

adicion de aditivos.

Segun Florero (2018), desarrollo la tesis para optar el titulo de especialista en
ingenieria de pavimentos “Evaluacion comparativa de mezclas convencionales y
mezclas modificadas con granulo de caucho por medio de briquetas desarrolladas en
los laboratorios de la unidad administrativa especial de rehabilitacion y mantenimiento
vial (UAERMV)” sustentado en la Universidad Militar Nueva Granada, cuyo objetivo

general ha sido compara mezclas asfalticas basicas o naturales en el proceso de



afadir desperdicios reciclados de un diametro de .G.D.R. y lo cual concluyo resaltando
los datos obtenidos en el flujo tanto para los dos tipos de carpetas asféalticas se puedo
visualizar que en las diferentes propuestas llegaron a los intervalos minimos y

maximos establecidos en los manuales.

Segun Martinez et al. (2018), en la revista de ingenieria de construccion titulada “Trece
afos de continuo desarrollo con mezcla asfaltica con grano de caucho reciclado en
Bogota: Logrando sostenibilidad en pavimentos” investigados en las universidades del
Norte, Los Andes y el Instituto de Desarrollo urbano de Bogota, Colombia, objetivo del
estudio fue de analizar mediante procesos la ejecucion y desarrollo del método de
implementacion en la tecnologia de asfaltos modificados con G.D.R. en Colombia, en
particular para Bogotéd y con lo cual han concluido en el presente trabajo analizo las
diferencias y procesos de las etapas que acordaron en el instituto de desarrollo urbano

en su apropiada y conveniente elaboracion de las mezclas modificadas con G.D.R.

La epistemologia de la problemética investigada. De la variable independiente,
particulas de caucho mediante un proceso de trituracidn mecanico de llantas en des
uso.
Teoria relacionada de particulas de llantas en des uso, que ya cumplieron su vida util:
Respecto al estudio de las caracteristicas del caucho natural, como autor la empresa
(Elaplas, 2018).
Los cuales tienen las siguientes caracteristicas:
- Son muy buenas con la propiedad de soportar caras y tensiones mecanica de
un alto indice de reposo a accion y pocos segundos.
- Con enorme componente elastico que anula cualquier alteracion muy notable
en la masa del material.
- Con mucha capacidad de resistencia al desgaste por proyeccion de particulas
de granulometria fina (arena, granalla).
- Con buenas peculiaridades eléctricas.

- Con factor relacion calidad/precio.



Respecto a como utilizar las particulas de caucho: “el reciclaje de llantas en desuso de
los vehiculos es de extensa difusién en los paises comprometidos con poner barreas
al cambio climatico el cual tienes normas y leyes claras en temas del ambiente” (Centro

de investigacion vial lemac, 2006).

En cambio, Centro de investigacion vial lemac (2006) dice:

Esto nos quiere decir que el uso de las particulas naturales o sintéticas de las llantas
en des uso: Compuesto o de origen ambiental es elaborado con componentes de latex,
la cual es una goma natural con una consistencia viscosa y de color blanco la cual se
extrae de los arboles de caucho mediante cortes en su corteza, cuyo arbol oriundo del
hermano pais de Brasil, el cual se exporto a Inglaterra 1876 donde después se volvié
a migrar a paises de dominio britanico, cuya accion determino que en la actualidad
cuyo pais que esta en el primer puesto de produccién de caucho es Malaysia.

Produccion global del caucho apreciamos en la siguiente figura 1.

Caucho en el mundo
Teoneladas metricas
0 1,000,000 2,000,000 3.000,000
Malaypszia
Thailand
Indonesia
ey
China [ 240.000
Philippines [ 165.000
Migeria .uu,sm
Sti Lanka [JJ§ 113100
Iwory Coast I 70,000
Vietnam I F0,000
Liberia ] 43,000
Cameroon IBS,SHII
Brazil |] 33,000
Cambodia | 21,000
Guatemala |1$,m-:l

Figura 1: Produccion mundial
Fuente: CENTRO DE INVESTIGACION VIAL LEMAC (2006)

Respecto a los neumaticos sefiala: “para el reciclaje de las llantas de procedencia

vehicular son mas de dominio de los paises que tienen leyes claras con respecto a la
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proteccion de la naturaleza de formas claras” (Centro de investigacion vial lemac,
2006).

Pero también se clasifican, Centro de investigacion vial lemac (2006) dice:

Las clasificaciones de llantas vehiculares estan clasificadas mediante su radio
mediante la estructura de sus aros de las llantas, cuya labor de fabricacion de las
llantas vehiculares constituye el 60% que se genera a nivel mundial en un afio en la
industria del caucho. La forma de extraccién del caucho natural mediante cortes en la
corteza del arbol cuyo nombre cientifico es Hevea Brasilienses lo cual se obtiene su
resina de consistencia gomosa, el cual se procesa mediante su secado y ahumado el
utiliza diversos materiales, en la actualidad el caucho el cual es obtenido de forma
natural es de solo el 30% mientras que su version sintética obtenido de derivados

pétreos cual viene hacer un 70% del total del mercado.

En la mayoria de los productos en su composicion de caucho es como se aprecia en

la consecuente en la figura 2.

Mercado de caucho
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%
Caucho natural Caucho sintetico

Figura 2: Porcentaje de composicion de la mayoria de los neumaticos.
Fuente: Centro de INVESTIGACION VIAL LEMAC (2006)
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Para definir los niveles de moliendo, Centro de investigacion vial lemac (2006), dice lo

siguiente:

La clasificacion segun sus particulas mediante sus niveles de diametro del caucho en:
El cual se tiene que realizar un triturado para que sus particulas conserven un nivel
de didmetro con dos o tres ejes de trituracion con chuchias que pueden girar de 13 a
22 revoluciones por minuto. La produccion mayormente puede permanecer de forma
estable, el cual no es suficiente es muy relativo porque esta considerado como

trituracion macro en esa etapa.

El triturador del caucho puede ser de diferentes formas, pero la mas usada

visualizamos en la siguiente figura 3.

Figura 3: Caucho triturado
Fuente: Centro de INVESTIGACION VIAL LEMAC (2006)

Para el proceso granulométrico para la obtencion de las particulas de caucho e

incorporacion mediante la via seca, Martinez, et al. (2018) nos sefiala:

Para la particula de caucho reciclado, incorporacion pro via seca se tuvo que
seleccionar para la utilizacion fue con diametros finos, con el producto resultante de la

molienda inferiores a (N.° 30) 595 um, debido a que los finos deberan tener mejor
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comportamiento en una interseccion entre la particula de caucho y el cemento

asfaltico.

Se detalla la granulometria a usar para la investigacion, mediante la tabla 1.

Tabla 1: Granulometria de las particulas de caucho propuesta para la

investigacion.

Normal (um) 595 297 74
Alterno N.° 30 N.° 50 N.° 200
% 100 7.5 15

Fuente: MARTINEZ, et al. (2018)

Cemento asfaltico

“la mezcla bituminosa 0 mas conocida como cemento asfaltico la particularidad es que
tiene un color negro de aspecto hidrocarbonada, sus principales particularidades es
gue es un aglomerante de aspecto impermeable, con buen soporte a los productor

alcalis, sales y acidos” (Pinargote et al. 2018).

En la tabla 2 se muestra el uso del sement6 asfaltico segun su temperatura.

Tabla 2: Forma de seleccionar la mezcla bituminosa C.A.

Temperatura promedio anual

24° C o mas 24°C-15°C 24°C-5°C menos de 5° C
40-50 o
60-70 0 60-70 85-100 Asfalto Modificado
o 120-150
modificado

Fuente: MARTINEZ, et al. (2018)
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Variable dependiente: Mezcla asféltica via seca.

La estructura de un pavimento flexible se detalla como el hombre mencionado de
caracter flexible el cual es mayormente habitual en las ciudades o areas pobladas por
el cual hay un transito vehicular similares a la ciudad de lima, Chiclayo, Truijillo, entre
otros, el cual cuentan con la rentabilidad alta en drenabilidad de salida del agua, con
el pavimento flexible cual da una apreciacion de confort mediante el trayecto y vas en
el vehiculo. Por lo general con el trascurso de afios y por factores externos se pueden
producir como piel de cocodrilo, grietas, baches, huecos, etc.

Carpeta asfaltica

Base

Subbase

Figura 4: Pavimento flexible parte estructural

Fuente: Elaboracién propia

Pavimentos Asfalticos En Caliente

Segun Principios de construccion de pavimentos de mezcla asfaltica en caliente (2001)
citan lo siguiente:

La composicién asfaltica con un mezclado, para la combinacion se requiere de los
agregados en una proporcién que se obtiene por ensayos del laboratorio con un
porcentaje también de cemento asfaltico: Para cual los porcentajes relativas de los
agregados determina las calidades fisicas de las mezclas realizadas y también del
comportamiento para el disefio que se requiere. En la actualidad existen dos métodos
0 procesos para el disefio mayormente utilizados para las proporciones apropiadas del
asfalto y agregado en la mezcla realizada. Entre ellos se tiene al método Marshall y
por el otro lado método Hveem. En la investigacion realizada se realizdé con el método

Marshall.
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Se detalla en la tabla 3 se aprecia el coeficiente obtenido de repeticiones acumuladas

de ejes equivalentes de 8.2 toneladas.

Tabla 3: Repeticiones acumuladas

Tipos De Trafico Pesado en

Tréafico Pesado Expresado en EE

EE

Tpo > 75,000 E.E.
< 150,000 E.E.

Tpi > 150,000 E.E.
< 300,000 E.E

Tp2 > 300,000 E.E.
< 500,000 E.E.

Tp3 > 500,000 E.E.
< 750,000 E.E.

T p4 > 750,000 E.E.
< 1°000,000 E.E.

Fuente: MANUAL DE CARRETERAS (2014)
En los célculos del pavimento flexible también se requiere saber el C.B.R. (California

Bearing Ratio: Ensayo de Relacion de Soporte de California) que tiene el suelo en

donde se realiz6 el estudio.

En la tabla 4 se observa las categorias del C.B.R.

Tabla 4: Sub rasante categorias

Tipos De Tréafico Pesado en EE

Tréfico Pesado Expresado en E.E.

S 0: Sub rasante Inadecuada

S 1: Sub rasante Inadecuada

S 2: Sub rasante Inadecuada

S 3: Sub rasante Inadecuada

S 4: Sub rasante Inadecuada

S 5: Sub rasante Inadecuada

CBR. < 3%

DeCBR. =2 3%
AC.B.R. <6%
De C.B.R. 26%
ACB.R. <10%
De C.B.R. 210%
ACB.R. <20%
De C.B.R. 220%
A CB.R. <30%

De C.B.R. 230%

Fuente: MANUAL DE CARRETERAS (2014)
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Para los siguientes pasos del calculo de pavimento flexible, se debe resolver en

ecuacion que se aprecia en la siguiente figura 5.

APSI
8015
log o (W) = ZSy +9.36log, (SN +1) = 0.2+ ——2£20 =2 —+2.32log,, (M) ~8.07
0.4+ 75“’
(SN +1)y
Figura 5: Ecuacién del calculo de pavimento flexible

Fuente: MANUAL DE CARRETERAS (2014)

“ L] L 100 120 1% 160

kgCO/T

Mezcla Asfiltica Mezcla Asfiltica | T
semi-templada ’

Figura 6: Mezcla asféltica segun la temperatura

Fuente: Segun Principios de Construccién de Pavimentos de mezcla asfaltica en caliente (20019)

En esta parte de la investigacion se detalla los agregados a usar para la fabricaciéon de
la mezcla asfaltica por via seca con caucho reciclado son:
- Agregados:
Agregado grueso.
Agregado Fino.
- Cemento asfaltico.
- Caucho Reciclado.
Preparacion de la mezcla asfaltica cual se vertera en la carpeta de rodadura en un
pavimento flexible se necesita como agregados:
Agregado grueso
Para la especificacion del grueso es a las particulas retenidas en el tamiz (N.° 4) o
4.75mm.
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agregado grueso segun Manual de carreteras (2013) sefiala que:

La denominacion del agregado grueso esta constituida del proceso de la trituracion de
grava o roca, también puede ser la combinacién de los dos, y las particulas retenidas
deben de estar sin ningun tipo de impurezas, resistentes, durables, sin demasiada
concentracion de fragmentos llanos, prolongados, blandengue o débiles a la
compresion. También debe estar libre de excesos como polvillos, residuos de terreno

natural, arcilla y cual quiera particula fuera del disefio obtenido.

Agregado fino

Para especificar el material fino segun nos indica que:

“La denominacion del agregado fino es a las particulas comprendidas del tamiz (N.° 4)
4,75 mm hasta el tamiz (N.° 200)75 um” (Manual de carreteras, 2013, pag. 469).
Todo material fino debe de componerse por la arena de trituracién o una mezcla de
ella con arena natural lo cual la proporcion admisible debe estar comprendida en la
elaboracion, calculo pertinente para que cumplan los pardmetros. Cuales también
tienes que tener unas caracteristicas como ser duros, limpios y de una superficie
rugosa y angular, también se debe de verificar que el material debera estar libre de

cualquier sustancia que impligue la adhesion del asfalto.

Cemento asfaltico

Para la especificacion del cemento asfaltico segun manual de carreteras (2013) nos
dice que:

El uso del cemento asfaltico para su correcta manipulaciéon en aplicar para los riegos
de liga tanto como en la elaboracion de la mezcla asféltica lo cual, en su temperatura
de mezclado, también sera calificado en su absoluta viscosidad con la penetracién, lo
cual se empleara segun el tipo de condicion climética en la zona del proyecto, con la
cual se seleccionara segun su carta de viscosidad del cemento asfaltico.

Incorporacion grano de caucho reciclado (GCR) en pavimento
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Cervera (2016) cito a Ramirez (2006) quien dijo:

“La particula de caucho de didmetros finos reutilizado de las llantas del neumatico en
desuso, cuyo proceso de la mezcolanza del asfalto se realiza por tres procesos con
desigual designacién: Proceso por refineria, método por via himeda, método por via

seca” (Cervera, 2016).

Via seca

Por este método de aplicacion del caucho segun Berenguer et al. (2009) nos dice:

Por lo habitual se utiliza la granulometria fina para la ejecucién de mezclas con los
otros materiales antes de agregar el cemento asfaltico como si fuera un material mas
de los agregados, pero tener en cuenta que el caucho es un arido cuyo
comportamiento es inerte que, en la elaboracion de la mezcla asfaltica, cual se va
embeber en porcentajes minimos del cemento asfaltico, en la variedad del G.C.R. el
cual seguira e interactuandose con el betdn por el fenébmeno de digestion que se da,
en el método de incorporacion consistid en que el cemento se vertiera después de
dosificar los agregados y mezclara de forma uniforme en caliente para que se obtenga
la mezcla asfaltica.

En la figura 7 se visualiza el proceso del caucho reciclado

=) = ‘\ A
& Mezcla de GCR con
Liantas i GCR (Grano de n la fraccion fina de!
desechadas caucho reciclado) agregado potreo

Mezcla de los ‘
agregados GCR
con el asfalo Calentamiento de la
mezcla agregados GCR
<1
L‘_i n Transporte del concreto
(o asfaltico a la obra

Figura 7: Proceso del caucho reciclado
Fuente: BERENGUER, et al (2009)
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Flujo

Segun principios de construccidon de pavimentos de mezcla asfaltica en caliente (2001)
citan lo siguiente: Proceso o método Marshall a ejecutar para obtener los datos del
asfalto, cuya medida se dara en pulgadas las deformaciones que se obtengas en las
briquetas. En las briquetas que resulten con datos bajos en flujo y por otro lado en la
estabilidad con datos altos se considerara muy fragiles y rigidos para un pavimento
puesta en servicio. Mientras los bloques que resulten con alto valor de flujo se
determinan como muy elasticas o plasticas dan como tendencia a la deformacion que

esta expuesta en las cargas que seran expuestas por los vehiculos.

Estabilidad. El dato de la estabilidad da como ventaja el aguantar las deformaciones a
las cargas aplicadas y resistir el desplazamiento de lo contrario desarrollaria conductos
de ahuellamientos, corrugacion, ondulacion entre otros cambios por efecto de la
sobrecarga que pueda aguantar (Principios de construccion de pavimentos de mezcla

asfaltica en caliente, 2001).

Para la tabla 5, aprecia los efectos y causas de posibles fallas del pavimento.

Tabla 5: Causa y efecto de la inestabilidad del pavimento flexible

Causas Efectos

Ondulaciones, ahuellamientos y afloramiento o

Exceso de asfalto en la mezcla g
exudacioén

Baja resistencia durante la compactacion y
posteriormente, durante el cierto tiempo; Dificultad para
la compactacion

Exceso de arena de tamafio medio en
la mezcla

Agregados redondeados sin o con

pocas superficies trituradas Ahuellamientos y canalizacion

Fuente: ASPHALT INSTITUTE (2001)
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Para cumplir con las normas o reglamentos del Per se debi6 obtener la informacion
de los requerimientos minimos para la mezcla de concreto bituminosas o también

conocido como mezcla asfaltica. Por ello ver tabla 6

Tabla 6: Requisitos para mezcla de concreto bituminoso
Parametro de Disefio Clase de Mezcla
A B C

Marshall MTC E 504

1. Compactaciéon, niumero de golpes por lado 75.00 50.00 35.00

2. Estabilidad (minimo) 831.07 554.73 461.93
3. Flujo 0,01” (0,25 mm) 8al4d 8al6 8az20
4. Porcentaje de vacios con aire (1) (MTC E 3ab 3ab 3ab

505)

5. Vacios en el agregado mineral Ver Tabla 423-10

Inmersién — Compresion (MTC E 518)

1. Resistencia a la compresion Mpa min. 2.10 2.10 1.40
2. Resistencia retenida % (min.) 75.00 75.00 75.00
Relacion Polvo — Asfalto (2) 06al3 06al3 06als
Relacién Estabilidad/flujo (kg/cm) (3) 1.700-4.000
Resistencia conservada en la prueba de 80 min.

traccion indirecta
AASHTO T 283

Fuente: DE CARRETERAS (2013)
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lIl. METODOLOGIA

El enfoque utilizado para el informe, fue de investigacion cuantitativa porque se
encontré como resultados mediante el proceso de elaboracion con el método Marshall
que nos dio el resultado de la confortacion de los datos en el flujo y la estabilidad con
el disefio de mezcla de 0%, 1% y 2% cuyo caucho paso por un proceso de reciclado.

Que nos dio a conocer como investigacion cuantitativa:

“El resultado u obtencion de los datos, de objetos, cosas, y aquellos parametros que
se puedan numerar, medir, pesar y que por su calidad persistentemente nos da en

resultados numéricos” (Behar, 2008).

3.1.Tipo y disefio de investigacion

3.1.1. Tipo de investigacion: Para explorar solo tenemos dos opciones de
analizar por medio de investigacion basica o también investigacion aplicada.
Para este proyecto se realizara la investigacion aplicada porque:
“En la exploracion aplicada determinan u analiza la busca de la aplicacién o
utilizaciéon de las areas o materias de comprensidbn a su vez que se
adquieran otros y también es el estudio cientifico orientado a resolver
problemas de la vida cotidiana” La investigacion aplicada: una forma de
conocer.

3.1.2. Disefio de investigacion: Para el trabajo de investigacion se ha escogido
el método de investigacion experimental.

e Disefio experimental: “La investigacion experimental se ideo para el
propésito de comprobar, con el mayor nivel de confianza posible, la
cual se relaciona en causa — efecto en uno o mas grupos de estudios,
llamados experimentales” (Monje, 2011 pag. 105).

También en la investigacion experimental, se obtiene dos conjuntos

a estudiar, en uno se denomina variable dependiente, el cual es el
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elemento que se mantiene constante y el otro se denomina variable
independiente, el cual es manipulable por los investigadores.

3.2.Variables y operacionalizacion:
Variable independiente: Caucho reciclado.

¢ Definicion conceptual: El efecto de la inclusion de GCR en las MDC como
quedod evidenciado es el de producir una mezcla menos rigida que el
convencional hecho que contrasta con el objetivo de modificar asfaltos
(método seco) con el cual se obtienen asfaltos con viscosidades mayores y
generando mezclas con médulos igualmente mayores. (Martinez et al.
2018, pag. 45)

¢ Definicion operacional: El proceso de incorporacion para la mezcla densa
en caliente se hara por medio de la via seca, la cual tendra de tipo | y de
tipo Il con un porcentaje de 1%y 2 %, cuyos GCR fueron tamizado entre el
N.° 30 a N.° 200 (Martinez et al. 2018, pag. 47).

eIndicadores: Contenido de caucho reciclado de 0%; 1% y 2%.

Granulometria de la malla N.°© 30 a N.° 200.

e Escala de medicion: Por la razén.
Variable dependiente: Mezcla asféltica via seca.

¢ Definicion conceptual: El disefio Marshall, para determinar la proporcion
optima de cemento asfaltico evaluando la Estabilidad, el Flujo y el
porcentaje de vacios en la mezcla asfaltica, en los disefios de las mezclas

asfélticas elaboradas por el proceso seco (Martinez et al. 2018, pag. 45).
¢ Definicion operacional: El objetivo al usar el método Marshall es conocer las
cantidades necesarias para poder crear una mezcla asfaltica todo con el fin

de satisfacer las exigencias de que requiera el pavimento, teniendo en
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cuentas los siguientes criterios: El flujo, La estabilidad y contenido optimo
del asfalto (Martinez et al. 2018, pag. 45).

eIndicadores: Porcentaje 6ptimo de cemento asfaltico 0%; 1% y 2%.
Estabilidad 0%; 1% y 2%. Flujo 0%; 1% y 2%.

e Escala de medicion: Por la razon.

3.3.Poblacion, muestray muestreo

3.3.1.

3.3.2.

Poblacion: Segun Hernandez et al. (2014):

Teniendo seleccionada las unidades de analisis, muestreo, se precederan a
determinar las poblaciones para el método del estudio a realizar y contrastar
los resultados que se puedan generalizar. Para las poblaciones es un grupo
de especificaciones de los resultados de estudio que concuerden con los
objetivos planteados en la investigacion.

e Criterios de inclusién: El criterio fue de hacer un disefio con el
procedimiento, normativas peruanas para su calculo y posterior
disefio, para que cumplan con los estandares basicos de la normativa
peruana. También fueron tomando como articulos cientificos, tesis y
procesos de célculo con posterior disefio

e Criterios de exclusion: Se dio porque no correspondia a nuestro
método que escogimos para la investigacion, también fue por
procesos que estan ya obsoletos para la actualidad o no hay mucha
popularidad en ellos.

Muestra: “Las muestras son en particularidad a un item desmenuzado del
grupo de la poblacion. Se podria decir que es un subconjunto que
complementa con lo cual pertenece al conjunto descrito en las propiedades
de la poblacion” (Fernandez & baptista, 2014).

La muestra serd de 1% y 2% de granos de caucho reciclado que sera

incorporado con los agregados previamente calentados para después de la
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combinacion con el cemento asfaltico, después seran ensayado para la
prensa Marshall tal cual lo indica las especificaciones técnicas.

3.3.3. Muestreo: Segun Otzen & Manterola (2017) nos dicen que:

Los procedimientos del muestreo de caracteres no probabilisticos, Con la
seleccién de los caracteres de la investigacion dependerda de algunos
patrones, perspectivas o etc. Para que los cientificos o investigadores
consideran en el caracter, en donde podrian ser porcentajes bajos validos y
confiables, segun algunos caracteres o fundamentos de la muestra no se
ajustan a lo probabilistico, por motivos que no puedan dar certeza que el
estudio justifique en la poblacion. Para este trabajo se utilizé el muestro de
tipo no probabilistico ya que dependera del objetivo principal de la
investigacion que es analizar el comportamiento de la incorporacion de
caucho reciclado a la mezcla asfaltica via seca, todo respetando la horma
MTC.

3.4.Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos:
Conteo vehicular de la avenida Tupac Amaru, Huarochiri, por 7 dias.
Se realizaron 02 calicatas, para la obtencion del material que se usé en el
laboratorio para halla el CBR, para su disefio del pavimento flexible.
Se elaboraron un total de 27 briquetas que estan compuestas de la siguiente

forma, para establecer la estabilidad y el flujo.

Tabla 7: Cantidad briquetas realizadas

% de Estabilidad Flujo
Contenido

Optimo de

cemento

asfaltico

Con 0% de caucho 15
Con 1% de caucho -
Con 2% de caucho -

=
oo
=
oo

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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Tabla 8: Método e instrumentos

TECNICA Instrumentos
Juegos de malla estandar
AGREGADOS, Balanza eléctrica de precision de 0.1
FINOS Y GRUESAS, gramo
ANALISIS Horno
GRANULOMETRICO Tamizador mecanico

(ASTM C-136)
Molde de compactacion

Martillo de compactacién
Pedestal de compactacién
Soporte para molde
Mordaza

Prensa Marshall

Discos de Papel Filtrante

METODO Ho[no ,
MARSHALL PARA Bang _Mana _
EL DISENO DE Recipientes metalicos
MEZCLAS Termémetros blindados
(ASTM D-1559) Balanza
Parafina

Guantes de cuero
Plumones de identificar las probetas
Bandejas de aluminio
Lampa pequefa
Fuente: Elaboracion propia (2022)

3.5.Procedimientos:

Paso 01: Se selecciond la avenida Tupac Amaru en Huarochiri, donde se realizé
el conteo vehicular por 7 dias.

Paso02: Excavacion de 2 calicatas para el muestro del material del terreno para la
obtencién del CBR.

Paso 03: Para esta investigacion que trata de determinar cémo afecta la
incorporacion de caucho reciclado con, 1% y 2% respecto a su peso.

Paso 04: Se buscé los agregados de calidad, los cuales han sido el agregado

grueso fueron, piedra chancada de %" y %", en el agregado fino, arena chancada,
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cemento asfaltico de 60/70 y nuestro material a estudio, el caucho reciclado
pasado por unos maquinas moledoras.

Paso 05: Tenido los agregados se dispuso a llevar el laboratorio de suelos de JCH
S.A.C. para determinar la granulometria y con ello determinar el rango de uso, para
gue con ello se haga el disefio de la mezcla asfaltica en caliente. y se determiné
el 02% de piedra chancada de %", el 35% de piedra chancada de %", arena

chancada de 63%.

Paso 06: Se hizo el pesado de los agregados de tanto finos, gruesos y el caucho
molido, después de pesarlo se pone en un recipiente, se procede a meterlo en el
horno eléctrico como mino 8 horas, para que todo contenido de humedad
desaparezca a unos 110° centigrados aproximadamente.

Paso 07: Después de tener los agregados pasado por el horno eléctrico se vuelve
a hacer el pesado una balanza eléctrica y agregar los porcentajes
correspondientes en su peso.

Paso 08: Ya teniendo los agregados con su peso correspondiente, previamente el
cemento asfaltico se hace un pre calentado para que sea trabajable y después se
afiade en su peso correspondiente segun su porcentaje 6ptimo.

Paso 09: Teniendo todos los agregados y el cemento asfaltico en un recipiente se
hace el mezclado en una cocina industrial controlando una temperatura de 140°
centigrados, hasta llegar en una mezcla homogénea con una espatula y guantes
de cuero.

Paso 10: Ya teniendo la mezcla homogénea se procede al llenado en el molde de
compactacion Marshall, previo al llenado se pone papel filtro, luego se hace el
compactado con un piston con 75 golpes por cada lado.

Paso 11: Después que se ha compactado la mezcla asféltica en el molde, se deja
enfriar a temperatura ambiente con un aproximado de 1 dia y se retira del molde.
Paso 12: Después de tener las briquetas enfriadas se procede a hacer el bafio
Maria, el cual consiste en poner las briquetas en el bafio Maria, donde las briquetas
estdn sumergidas en agua de una temperatura de 60° centigrados, durante un

aproximando de 30 minutos.
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Paso 13: ya teniendo todos los pasos haciéndolo desde el paso 01 al paso 09 se
procede al secado de la briqueta y se coloca de inmediato a la prensa Marshall
para hacer la rotura donde que se obtuvo la estabilidad y el flujo, el cual es el tema

de nuestra investigacion.

3.6.Método de analisis de datos:
En hipotesis estadistica Walpone et al. (2012) nos sefiala:
En las investigaciones muy frecuente la interrogante que se afrontan o se
cuestionan los ingenieros o investigadores es para responder a dichas dudas con
pardmetros basado en la poblacion, en busca de la conclusion mediante métodos
u procedimientos que se obtuvieron basados en los dados recolectados del
investigador y asi argumentar a las conclusiones que llegaron basados en un

procedimiento cientifico.

3.7.Aspectos éticos:
Segun Hernandez et al. (2014) se menciona:
“‘los investigadores deberan cumplir caracteres éticos aun no siendo con fines
cientificos, por lo tanto, siempre es necesario que el autor se plantee preguntas

que cuestionen acerca de la consecuencia del estudio”

27



IV. RESULTADOS

La investigacion fue realizada en la avenida Tupac Amaru, Jicamarca, Huarochiri en
el afio 2022.

i

untolnicial

&
.

{
4

Figura 8: Ubicacion de la avenida Tapac Amaru
Fuente: Google Earth (2022)

Tabla 9: Datos topograficos punto inicial

Datos topograficos punto inicial
Elevacion 576.63 msnm
11°53'55.35" S
76°57°42.54" O
Fuente: Elaboracién propia (2022)

Coordenadas

Tabla 10:  Datos topogréficos punto final

Datos topograficos punto final
Elevacion 688 msnm
11°53'35.22" S
76°57°27.77" O
Fuente: Elaboracién propia (2022)

Coordenadas
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Tabla 11: Distancia y pendiente de la avenida Tupac Amaru

Distancia y pendiente

Distancia 1562.83 M.

Pendiente 14.03 %
Fuente: Elaboracion propia (2022)

Con el informe obtenido de estudio de sueles y CBR de la C-01 y C-0.2 a continuacion

el resumen de los resultados.

Tabla 12: Datos resumidos de los resultados de estudio de suelo y CBR de la C-

01y C-0.2
c-01 C-02

LIMITE DE CONSISTECIA
Limite liquido (%) ASTM D4318-05 - -
Limite plastico (%) ASTM D4318-05 NP NP
indice de plasticidad (%) ASTM D4318-05 NP NP
Contenido de humedad ASTM D-2216-05
Humedad (%) 1.5 2.1
Clasificacion
Clasificacion SUCS ASTM D 2487-05 GP-GM GW-GM
Clasificacion AASHTO ASTM D 3282-04 A-1-a (0) A-1-a (0)

Grava probablemente Grava bien

Descripcion de la muestra .
gradada con limo

C.B.R. al 100% de M.D.S. 0.1" 109.30
C.B.R. al 95% de M.D.S. 0.1" 62.20
Maxima densidad seca (gr/cm3) 2.258
Optimo contenido humedad (%) 6.00

grabada con limo

104.30
60.50
2.265

6.70

Fuente: Elaboracion propia (2022)

29



Tabla 13:  Resumen semanal del conteo vehicular de la avenida Tupac Amaru

» B EmmE S b b bt b ek ek ek

JUEVES 257 45 M54 U 50 359 B4 0 0 0 0 0 1B B 0 0 0 0 Tl Vehda
VIERNES 197 19 26 %6 4 R} p/i} 0 0 0 0 0 1B W 0 0 0 0 6 Veda
SABADO 26T 49 180 1212 57 0 26 0 0 0 0 0 W B 0 0 0 0 6Bl Veda
DOMINGD 158 &7 1% TR pid 167 0o 0 0 0 0 w15, 0 0 0 0 581 Vehda
LUNES 249 503 220 135 6R 46 0 0 0 0 0 0 I 10 0 0 0 M8 Vehda
MARTES 2089 473 1381 10 605 v m 0 0 0 0 0 B/ B 0 0 0 0 0B Vehda
MERCOLES 207 43 21 1B 72 505 Pl 0 0 0 0 0 1% 1 0 0 0 0 8B Veda
PROMEDIO .
TOTAL 2030 3B 2143 178 514 0 356 246 0 0 0 0 0 14 155 0 0 0 0 7226 Vehldia
Fuente: Elaboracion propia (2022)
Fe
NOV. 2022 2022 2026
MARTES
MIERCOLES A B
e [ 7,226 0
o — Fe %13 % [ 4
LUNES no 4
DONDE: =
Vi: [CONTEO DE TRAFICO DIARIO Ve h /d I a
IMDS: INDICI MEDIO DIARIO SEMANAL
IMDA: INDICI MEDIO DIARIO ANUAL
'F_e [FACTOR DE CORRECCION ESTACIONAL
|r: TASA DE CRECIMIENTO DE TRAFICO
[n: [NUMERO DE AROS
Figura 9: Diagrama del I.M.D.A.
Fuente: Elaboracién propia (2022)
| T= 4 Aiios | T=20 Aitps 20 |
2
0 €STUDIO X PERIODO DE g
:l + | DIstiio o
| GONSTRUGCION 21 “1
6 6

IMDA 2022 IMDA 2026 IMDA 2046

Figura 10: Esquema del periodo de disefio de 20 afios

Fuente: Elaboracién propia (2022)
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Tabla 14:

Célculo de médulo de resiliencia (MR) y promedio de C.B.R.

Calculando el modulo resilencia (MR)

Promedio C.B.R.

61.35

M.R. en psi

35,611.66

Tabla 15:

Fuente: Elaboracion propia (2022)

Resumen de datos necesarios para el (SNR) Calculo

COMPONENTES

f1.

f2.

f3.

ESAL
w18

MODULO DE
RESILENCIA (MR)

CONFIABILIDAD
(%R)

COEFICIENTE
ESTADISTICO DE
DESVIASION
ESTANDAR NORMAL
(z)

DESVIACION
ESTANDAR
COMBINA (So)

SERVICIABILIDAD
INICIAL (Pi)

SERVICIABILIDAD
FINAL O
TERMNINAL (PT)

VARIACION DE
SERVICIABILIDAD
(APSI)

NUMERO
ESTRUCTURAL
REQUERIDO
(SNR)

28,909,879.10

22,529.00
95%

-1.645

0.45

4.20

3.00

1.20

MANUAL DE
CARRETRAS "Suelos,
Geologia, Geotecnia
Ypavimentos".

CUADRO 125
CUADRO 12.6

(TP7)

CUADRO 12.8 (TP7)

Recomendado por
Manual

CUADRO 12.10
(TP7)

CUADRO 1211
(TP7)

CUADRO 12.12
(TP7)

4.64

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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Tabla 16:  Coeficiente estructural de las capas (a)

Capa superficial Base Subbase
al a2 a3
0.17 0.054 0.05

Fuente: Elaboracion propia (2022)
Tabla 17:  Coeficiente de drenaje pasa base y subbase

m2 m3

1 1

Fuente: Elaboracion propia (2022)

SNR = al *dl+a2 *d2 *m2+ a3 *d3 *m3

Figura 11: Formula de S.N.R.

Fuente: Manual de carreteras (2013)

Tabla 18:  Coeficiente de drenaje pasa base y subbase

di d2 d3
6 30 45
Carpeta asfaltica Base Subbase

Fuente: Elaboracion propia (2022)

Tabla19:  Cumplimiento de S.N.R.

SNR (Requerido) 4.640 Debe cumplir SNR (Resultado) > SNR (Requerido)

SNR (Resultado) 4.890 S| CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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Carpeta asfaltica

Figura 12: Graéfico resultado de pavimento flexible de la avenida Tupac Amaru

Fuente: Elaboracién propia (2022)
Agregados usados para la mezcla asfaltica sin incorporacién de caucho reciclado.

Tabla 20:  Mezcla de agregados (porcentaje en peso)

Mezcla de agregados (porcentaje en peso)

Piedra chancada de 3/4" 2%
Piedra chancada de 1/2" 35%
Arena chancada 63%

Fuente: Elaboracién propia (2022)

Segun los estudios realizados con el método Marshall se obtuvo como ligamento

bituminoso en porcentaje 6ptimo.

Tabla21: Mezcla de agregados (porcentaje en peso)

Ligamento bituminoso

Tipo de asfalto Asfalto 60/70 PETROPERU

% Optimo de Cemento Asfaltico 5.8%
Fuente: Elaboracién propia (2022)

Caracteristicas que se obtuvieron con el método Marshall con 0% de caucho reciclado.
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Tabla 22: Caracteristicas Marshall modificado

N° De golpes 75
Cemento asfaltico (% en peso de la mezcla total) 5.5 5.8 6.1
Densidad seca BULK (g/cm3) 2.368 2.375 2.381
Vacios (%) 5.1 4.4 3.7
V.M.A (%) 16.9 16.9 17.0
R.B.V (%) 70.0 74.1 78.1
Flujo (0.25mm) 13.4 13.9 14.5
Estabilidad (kg) 1362.4 1383.2 1350.8
Relacidn estabilidad/flujo 3992 3920 3666
Relaciéon polvo/asfalto 1.32 1.25 1.19
Fuente: Elaboracion propia (2022)
Relacion estabilidad con % cemento asfaltico con 0% de caucho reciclado.
?
1800,0 - |
1700,0 - l
E; 1600,0 -
E’ 1500,0 -
a 14000 - -
= L
& 13000 //_\
la 1200,0 : P
| 1100, -
| 1000,0 -
900,0 4
8’00.0 T =T T T 1 ]
45 5,0 5,5 8.0 65 |
% C.A.
Figura 13: Relacion estabilidad con % cemento asfaltico con 0% de caucho reciclado

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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Relacion flujo con % cemento asfaltico con 0% de caucho reciclado.

r
\

17,0 -
16,0 1
15,0
14,0
13,0
12,0
11,0

FLUJO (0.256 mm)

10,0 - ‘ . ;
4,5 5,0 55 6,0

% C.A.

6,5

Figura 14: Relacién flujo con % cemento asfaltico con 0% de caucho reciclado

Fuente: Elaboracion propia (2022)

También se realizaron pruebas en el laboratorio, con nuestra mezcla asfaltica patron

con la incorporaciéon de 1% de caucho reciclado y se obtuvieron las siguientes

caracteristicas con el método Marshall.

Tabla 23: Caracteristicas Marshall modificado con 1% de caucho reciclado

N.2 De golpes 75

Cemento asfaltico (% en peso de la mezcla total) 5.5 5.8 6.1
Flujo (0.25mm) 19.8 20.2 20.5
Estabilidad (kg) 692.0 705.0 712.0
Relacion estabilidad/flujo 1376 1374 1367

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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Relacién estabilidad con % cemento asfaltico con 1% de caucho reciclado.

715

710

o
=
= 705
L)
S
5 700
wvy
w

695

690

5.4 5.5 5.6 5.7 5.8 5.9 6 6.1 6.2
% C. A.
Figura 15: Relacion estabilidad con % cemento asfaltico con 1% de caucho reciclado

Fuente: Elaboracion propia (2022)

Relacion flujo con % cemento asfaltico con 1% de caucho reciclado.

20.6
20.5
20.4
20.3
20.2

20.1

FLUJO (0.25 mm)

20

5.4 5.5 5.6 5.7 5.8 59 6 6.1 6.2

Figura 16: Relacién flujo con % cemento asfaltico con 1% de caucho reciclado

Fuente: Elaboracion propia (2022)

Se continuaron con las pruebas en el laboratorio, con nuestra mezcla asfaltica patrén

con la incorporacion de 2% de caucho reciclado y se obtuvieron las siguientes

caracteristicas con el método Marshall.
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Tabla 24: Caracteristicas Marshall modificado con 2% de caucho reciclado

N.2 De golpes 75

Cemento asfaltico (% en peso de la mezcla total) 5.5 5.8 6.1
Flujo (0.25mm) 20.5 20.8 20.0
Estabilidad (kg) 610.0 619.0 625.0
Relacion estabilidad/flujo 1172 1171 1233

Fuente: Elaboracién propia (2022)

Relacion estabilidad con % cemento asfaltico con 2% de caucho reciclado.

626
624
622

@ 620
& 618
=
= 616
O
th 614
w
612
610
608
54 55 5.6 5.7 5.8 59 6 6.1 6.2
% C. A.
Figura 17: Relacion estabilidad con % cemento asfaltico con 2% de caucho reciclado

Fuente: Elaboracion propia (2022)
Relacion flujo con % cemento asfaltico con 2% de caucho reciclado.

20.9
20.8
20.7
20.6
20.5
20.4
203

FLUJO (0.25 mm)

20.2
20.1

20
19.9

54 5.5 5.6 5.7 58 59 6 6.1 6.2
% C.A.

Figura 18: Relacién flujo con % cemento asfaltico con 2% de caucho reciclado
Fuente: Elaboracion propia (2022)
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V. DISCUSION

En esta parte se discutieron como hacer la comparacion de resultados con 4 autores
de tesis que tienen casi la misma situacion de estudio que vendria hacer el de la

incorporacion de caucho en una mezcla asfaltica por via seca.

En la tesis de Mufoz & Lopez (2018) cuyo objetico general ha sido de, determinar y a
la vez analizar los mejoramientos de las propiedades mecénicas que se puede
observar mediante los resultados en la mezcla asfaltica, con la adicion de caucho. Para
la investigacion de Mufioz y Lépez se utilizd 1100 gramos de mezcla asféltica con la
cuales ha sido compactado con 75 golpes con el martillo Marshall con un peso de 10

libras, a una altura de 18” cuyo resultado ha sido el siguiente, el cual se aprecia en la

siguiente figura.

Flujo

Porcentaje de asfalto

Figura 19: % de asfalto vs. Flujo de Mufoz y Lopez

Fuente: Mufioz y Lopez (2018)

Pertenece a los resultados de Mufioz y Lopez en su tesis del 2018, se evidencia lo

siguiente:
- El porcentaje optimo para su mezcla asfaltica fue de 6.5% con respecto a su peso.

- También se observo que su mezcla asféltica obtuvo en el flujo un valor 10 milimetros.
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En la siguiente figura 18 que se obtuvo de la tesis de Mufioz y Lopez.

o)

stabilidad

I

Porcentaje de asfalto

Figura 20: % asfalto vs. estabilidad de Mufioz y Lopez

Fuente: Mufioz y Lopez (2018)

- Con ese grafico se observa que su estabilidad ha sido de 2737 kilogramos.

Para la comparacion de otros resultados se hace la discusion con la tesis de Salazar
en el afio 2019. En su incorporacion que utilizo Salazar fue de 1.8% de caucho, cuyos

resultados se mostrara en la siguiente figura

2200
2150

2100

"- - -\\
2050
y .
2000 - L
. S

@5 1950 ',’ “\
= / N
o 1900 a D
a3 3 5
= 1850 - \
= \
E 1800
—

1750

1700 “.

-

1650

1600

1550

4.5 5.0 5.5 6.0 6.5 7.0
% CEMENTO ASFALTICO
Figura 21: % cemento vs. estabilidad de Salazar

Fuente: Salazar (2019)
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- Para Salazar en su tesis del afilo 2019 se obtuvo como el porcentaje de cemento

asfaltico fue de 5.6%.

- Para el resultado de la estabilidad en la investigacion de Salazar fue de 2800

kilogramos aproximadamente.

Para dar a conocer mas de los objetivos que estamos investigando también se

mostrara la siguiente figura para dar a conocer el resultado del flujo.

FLUJO vs % DE ASFALTO
9.60

9.20

8.80

8.40

8.00 - -

7.60 i .
7.20 4 »

6.80 z 3.

FLUJO (mm)

6.40 .
6.00 ,
5.60 -
5.20
4.80
4.40

4.00
4.5 5.0 5.5 6.0 6.5 7.0

% DE CEMENTO ASFALTICO

Figura 22: % cemento vs. estabilidad de Salazar
Fuente: Salazar (2019)

- Segun el grafico sacado de la tesis de Salazar se aprecio que el resultado para el
flujo ha sido de 8 milimetros, para un contenido de cemento asfaltico de 6.2%.

De los datos que obtuvo el investigador Salazar (2019), se realizdé un resumen de

esos resultados vasado en esta presente investigacion.
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Tabla 25:

Caracteristicas Marshall de la investigacion de Salazar

Disefio de mezcla Contenido 6ptimo de C.A. Estabilidad Flujo

% Kg mm
Patrén 5.70% 1410 5.56
0.5% de caucho 5.72 1507 6.70
1.2% de caucho 5.74 1570 6.14
1.8% de caucho 5.73 2083 7.45

Fuente: Salazar (2019)

Siguiendo con las discusiones se va mencionar a otro autor en la cual su investigacion

tiene que ver con nuestros objetivos, Génesis en su tesis del afio 2019, nos menciona.

Se procedera a mostrar Figura del resultado de Génesis 2019

ESTABILIDAD
2350 -
*

2300
2250
2200
2150
2100
2050 ] I EEmEE iy |

35 40 45 50 55 60 65 7.0 75

% DEC. A.

Figura 23: Estabilidad vs. % asfalto de Génesis

Fuente: Génesis (2019)

- En la investigacion de Palacios le dio como resultado en el porcentaje de asfalto fue

de 4.7%. como se aprecia en la figura 21.

- También dio como resultado para la estabilidad de 2290 kilogramos aproximando

segun su tabla de resultados. Como se aprecia en la figura 21.
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En su otro grupo de resultados palacio la cual se visualiza en la figura 22, para dar el

resultado que obtuvo en su investigacion.

FLUJO
15.0
14.0 ”
13.0 /
12.0 ¥
11.0
10.0 o
pE==
40 45 50 55
% DE C.A.
Figura 24: Flujo vs. % asfalto de génesis

Fuente: Génesis (2019)
- Segun el grafico de resultados de Palacios dio como resultados para el flujo de 11

milimetros.

En la investigacion de Génesis (2019) dio como su porcentaje optimo fue del 2% de
caucho, con el valor de su mezcla patrén de 4.9% de C.A. con la incorporacion de

caucha no menciona su contenido éptimo de C.A.

Médulo Resiliente mezclas asfalticas

% GCR

wmconvencional w1% »w2% 3% m4% =5%

Figura 25: Gréficos de resultados con cucho de Génesis
Fuente: Génesis (2019)
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VI. CONCLUSIONES

1. La investigacion realizada determin6 que la influencia del caucho de 1% y 2%
en la mezcla asféltica, baja considerablemente sus resultados en el flujo y la
estabilidad, se concluyo que el uso del caucho en el disefio propuesto afecta de
manera no favorable. Cuyo disefio comprendioé con un 2% de piedra chancada
de 3/4”, 35% de piedra chancada de 2" y un 63% de arena chancada. Con lo
anterior se rechaza la hipétesis general, porque el uso del caucho reciclado no
influye de buena forma en la Mezcla asfaltica en caliente por via seca de un
pavimento flexible.

2. Se concluye que el porcentaje 6ptimo de cemento asfaltico ha sido de 5.8%,
para la mezcla asfaltica propuesta, el cual consistié para un trafico pesado por
eso se realizé el compactado con el martillo Marshall de 10 libras con 75 golpes
de caida libre, en el laboratorio de sueles JCH S.A.C. Con lo mencionado
anterior mente se afirma la hip6tesis especifica 1 se obtendra entre el 5 a 6%
de contenido 6ptimo de cemento asfaltico con 0% de caucho

3. Se determino que los resultados de la estabilidad fueron con la mezcla asfaltica
con 0% de caucho dio como resultado 1383.2 kilogramos, con el 1% de caucho
resulto 705 kilogramos y con 2% de caucho dio como resultado 619 kilogramos.
Lo cual se evidencié que surge una disminucion es sus propiedades con la
incorporacion del caucho. Con lo escrito anteriormente se rechaza la hipétesis
especifica tres, porque la estabilidad no se va incrementando con cada
porcentaje afiadido en las briquetas de 0%, 1% y 2% de caucho reciclado.

4. Se determind los resultados del flujo para la mezcla asfaltica con 0% de caucho
resulto de 13.9 milimetros, con el 1% de caucho ha dado como resultado 20.2
milimetros y con el 2% de caucho ha sido de 20.8 milimetros. Por consecuente
se observa como va aumentando la estabilidad segun fue aumentado el
porcentaje del caucho. Con lo mencionado anteriormente se  acepta la
hipotesis especifica dos, el flujo se va incrementando con cada porcentaje

afiadido en las briquetas de 0%, 1% y 2% de caucho reciclado.
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VIl. RECOMENDACIONES

Para futuras investigaciones tener en cuenta como principio de la investigacion
determinar un buen el lugar de conde provienen los agregados tanto finos y
gruesos, porque ello dependera todos los resultados con lo cual nosotros damos

respuestas a nuestros objetivos tanto general y especificos.

. Tener precaucion a la hora del mezclado de los agregados y el asfalto en la
cocina industrial, porque se esta realizando un trabajo en caliente y también

debe fijarse que la mezcla esté bien homogénea.

Determinar el numero de golpes segun el tipo de trafico que se esta disefiando
con el martillo Marshall de 10 libras de una altura de 18” de caida libre para

realizar el compactado como lo menciona el procedimiento Marshall.

En el procedimiento del bafio Maria se debe de esperar que el agua llegue a la
temperatura de 60° Centigrados ya estando a la temperatura se tiene que
sumergir las briquetas en un tiempo de 30 minutos después se procede a
sacarlo y secado luego ponerlo en las mordazas para que pase a la prensa

Marshall.
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Tabla 26:

ANEXO

Matriz de consistencia

Problema Objetivo Hipotesis Definicion Definicion . . .
L L S K Dimensiones |Indicadores| Escala
principal principal principal conceptual operacional
El efecto de la inclusion 0% Razon
de GCR en las MDC
. ) Determinar la como quedod evidenciado _EI procesq ’de .
¢ Como influye ell. . EL uso del o Id duci incorporacion para la Contenido de
influencia en el es el de producir una
uso de la Uso de la caucho 2 |mezcla menos rigida mezcla densa en caucho 1% Razo6n
incorporacion de|. . reciclado influye | "G |aue el convencional caliente se hara por reciclado
caucho incorporacion de de buena forma 'S |hecho que contrasta con |medio de la via seca, la
reciclado en la caucho en la Mezcla @ |el objetivo de modificar |cual tendra de tipo |y 204 R .
P reciclado en la . - o asfaltos (método seco) de tipo Il con un © azon
Mezcla asfaltica Mezcla asfaltica asfaltica via 2 |con el cual se obtienen  |porcentaje de 1% y 2
via seca de un via seca de un seca de un © Jasfaltos con %, cuyos GCR fueron
pavimento pavimento pavimento c% viscosidades mayores ¥y |tamizado entre el N.° N° 30 Razoén
flexible ? - flexible . O |generando mezclas con |30 g N.° 200 (Martinez ;
flexible . moédulos |gua|rj1ente et al. 2018, pag. 47). Granulometria
mayores. (Martinez et al.
2018, pag. 45) N° 200 Razdén
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especifico especifico especifico
¢cDescubrir el % Se obtendra el 5 a 0% Razén
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reciclado? reciclado.. .
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Fuente: Elaboracion propia (2022)
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Figura 26: Calicata N. ° 01 en la avenida Tupac Amaru

Fuente: Elaboracion propia (2022)

Figura 27: Calicata N. ° 02 en la avenida Tupac Amaru
Fuente: Elaboracién propia (2022)
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Figura 28: llevado de muestra de suelo de las calicatas al laboratorio

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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Figura 29: Cuarteo de la Calicata N.° 01
Fuente: Elaboracién propia (2022)
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Figura 30: Cuarteo de la Calicata N.° 02
Fuente: Elaboracién propia (2022)
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Figura 31: Cuarteo de la Calicatas N°01 y N.° 02
Fuente: Elaboracién propia (2022)



Figura 32: Muestra de calicata para realizacion del Proctor
Fuente: Elaboracién propia (2022)

Figura 33: Muestra de calicata mezclado con 2%, 4%, 6% y 8% de contenido de humedad
Fuente: Elaboracion propia (2022)



Figura 34: Proctor mezclado y compactado con 2% de contenido de humedad

Fuente: Elaboracién propia (2022)
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Figura 35: Proctor mezclado y compactado con 4% de contenido de humedad

Fuente: Elaboracién propia (2022)



Figura 36: Compactado en el molde para el Proctor en 5 capas de 56 golpes

Fuente: Elaboracion propia (2022)

AVENID TUPAC AMARY,
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Figura 37: Muestra compactada en el molde para el Proctor
Fuente: Elaboracién propia (2022)
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Figura 38: Pesado de la muestra para el CBR

Fuente: Elaboracién propia (2022)
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Figura 39: Muestra para el ensayo de CBR

Fuente: Elaboracién propia (2022)



Figura 40: Muestra mezclada con el O.C.H. para C-1 fue de 6.00%
Fuente: Elaboracién propia (2022)

Figura 41: Muestra mezclada con el O.C.H. para C-2 fue de 6.70%
Fuente: Elaboracion propia (2022)



Figura 42: Muestra mezclado homogéneamente y distribuido en 5 partes

Fuente: Elaboracion propia (2022)

Figura 43: Compactado para el ensayo CBR en 5 capas

Fuente: Elaboracién propia (2022)



Figura 44: Pesado con la muestra compactada

Fuente: Elaboracién propia (2022)

Figura 45: Moldes CBR compactado con 56, 25y 10 golpes

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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Figura 46: CBR compactado con 56, 25 y 10 golpes de C-01 Y C-02
Fuente: Elaboracion propia (2022)



Figura 47: CBR puesto en agua de calicata 01 y calicata 02

Fuente: Elaboracién propia (2022)
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Figura 48: Rotura del CBR
Fuente: Elaboracién propia (2022)
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Figura 49: CBR pasado por la prensa

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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Moldes del CBR pasado por la prensa de la C-01 y C-02

Figura 50:

Fuente: Elaboracién propia (2022)



Figura 51: Termino de laboratorio del C.B.R.

Fuente: Elaboracién propia (2022)
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SUELOS

Razén Social: Laboratorio de Suelos JCH S.A.C. : ‘ CH
' X (

RUC: 20602256872 » : S.A.C.

INFORME DE DISENO
ANALISIS GRANULOMETRICO PARA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE

PROYECTO : "MEZCLA ASFALTICA VIA SECA CON INCORPORACION DE CAUCHO RECICLADO EN PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AV. TUPAC AMARU - HUAROCHIRI
2020"
UBICACION : UMA
SOLICITANTE : JOSIAS JARA MEDINA
REFERENCIA : MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
FECHA : 24/09/2020
DETALLE DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION : CANT. CRUSHING PRESENTACION : saco de polipropileno
DESCRIPCION : PIEDRA CHANCADA 3/4". CANTIDAD :40 kg aprox.
ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS POR TAMIZADO
(ASTM C-136)
WALLAS
SERIE ABERTURA PESO RET. RET. PAR. RET. AC. PASA
ESPECIFICACION CARACTERIZACION DEL AGREGADO
AMERICANA (mm) € % % %
2 50,800
11/2° 38,100
2% 25,400
3/4" 19,050 100,0 Jo.c. Masa asTm c127) : 2706 g/em3
vz 12,700 37438 8.3 833 16,7 P.£. S55 (ASTM C127) : 2,730 g/em3
3/8" 9,525 7438 16,5 99,8 0.2 L.!. APAR. (ASTM C127) @ 2,773 glem3
1/4" 6,350 7.2 0,2 100,0 0,0 JABSORCION (ASTM C127) H 0,90 %
wa 4,760
s 2,380
%10 2,000
w16 1,190
#20 0,840
#30 05%
%40 0,426
#50 0,297
80 0,177
# 100 0,149
# 200 0,074
<#200 AsTmMc117)
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Fecha de reporte Lima, 28 de septiembre del 2020

ULLOA CLAVIJO
Ingeniero Civil
CiP N° 193667,

LABORATORIO DE SUELO JCH SAC.  Av. Proceres de la Independencia 2236 — S.J.L. — Lima — Perd
E-mail: lab.suelosich@gmail.com  Telf. 976331849 RPC — 01 693-5014

Figura 52: Granulometria de piedra chancada 3/4" laboratorio

Fuente: Elaboracién propia (2022)



SUELOS

Razon Social: Laboratorio de Suelos JCH S.A.C.
RUC: 20602256872 S.AC.

INFORME DE DISENO
ANALISIS GRANULOMETRICO PARA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE

PROYECTO : "MEZCLA ASFALTICA ViA SECA CON INCORPORACION DE CAUCHO RECICLADO EN PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AV. TUPAC AMARU - HUAROCHIRI
2020
UBICACION : UMA
SOLICITANTE : JOSIAS JARA MEDINA
REFERENCIA : MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
FECHA : 24/09/2020
DETALLE DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION  : CANT. CRUSHING PRESENTACION : saco de polipropileno
DESCRIPCION : PIEDRA CHANCADA 1/2" CANTIDAD :40 kg aprox.
ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS POR TAMIZADO
(ASTM C-136)
MALLAS
SERIE ABERTURA PESORET. | RET.PAR. RET. AC. PASA
ESPECIFICACION CARACTERIZACION DEL AGREGADO
AMERICANA (mm) ' % % %
¢ 50,800
11/2* 38,100
1 25,400
3/4" 19,050 [PE. MASA (ASTM C227) : 2,690 g/em3
vz 12,700 100.0 P.£. 555 (ASTM C127) i 2,720 g/em3
3/8" 9,525 1434,1 42,3 423 57,7 P.0. APAR. (ASTM C127) i 2,774 g/em3
174" 6,350 1543,6 45,5 878 12,2 JABSORCION (ASTM C127) H 11 %
wa 4,760 404,7 119 99,7 03
L 2,380 9,5 03 100,0 0.0
#10 2,000
%16 1,190
#20 0,840
30 0,5%0
¥ 40 0,426
#50 0,297
80 0,177
# 100 0,149
w200 0,074
< ¥ 200 (ASTM C-117)
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Fecha de reporte Lima, 28 de septiembre del 2020

Ingeniero Civil
CiP N°* 123887

LABORATORIO DE SUELO JCH SAAC.  Av. Proceres de la Independencia 2236 — S.J.L.— Lima — Pera
E-mail: lab.suelosijch@gmail.com Telf. 976331849 RPC — 01 693-5014

Figura 53: Granulometria de piedra chancada 1/2"
Fuente: Elaboracion propia (2022)



SUELOS
Razdén Social: Laboratorio de Suelos JCH S.A.C.
Q

RUC: 20602256872

3 3 I I IO I W I

INFORME DE DISENO
ANALISIS GRANULOMETRICO PARA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
PROYECTO : “MEZCLA ASFALTICA VA SECA CON INCORPORACION DE CAUCHO RECICLADO EN PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AV. TUPAC AMARU - HUAROCHIRI
2020
UBICACION ! LUMA
SOLICITANTE : JOSIAS JARA MEDINA
REFERENCIA : MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
FECHA : 24/09/2020
DETALLE DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION  : CANT. CRUSHING PRESENTACION : saco de polipropileno
DESCRIPCION : ARENA CHANCADA CANTIDAD :40 kg aprox.
ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS POR TAMIZADO [ASTM C-136
e R
SR ABERTUR | (OO REE: [ERECPARLE N AG: [T PASA ESPECIFICACION CARACTERIZACION DEL AGREGADO
AMERICANA (mm) [ % % %
o 50,800
11/2" 38,100
g 25,400
3/4" 19,050 P.£. MASA (ASTM C127) : 2,613 glem3
1/2" 12,700 |P.E. SSS (ASTM €127) : 2,670 g/em3
3/8" 9,525 P.E APAR. (ASTM C127) : 2,769 g/em3
1/4* 6,350 [ABSORCION (ASTM C127) S 2,1%
na 4,760 100,0
N8 2,380 151,2 17,0 17,0 83,0
#10 2,000 75,2 3,5 254 74,6
¥16 1,190 187.6 21,1 46,5 53,5
# 20 0,840 754 8,5 55,0 45,0
#30 0,590 107,2 12,0 67,1 33,0
#40 0,426 504 5,7 72,7 273
¥ 50 0,297 40,7 4,6 773 22,7
# 80 0,177 528 5,9 83,2 16,8
# 100 0,149 169 19 85,1 149
# 200 0,074 37,1 4.2 89,3 10,7
<#200 (ASTM C-117) 95,2 10,7 100,0 0,0
CURVA GRANULOMETRICA
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LABORATORIO DE SUELO JCH SAC.  Av. Proceres de la Independencia 2236 — S.J.L. - Lima — Perd
E-mail: lab suelosich@gmail.com Telf. 976331849 RPC — 01 693-5014

Figura 54: Granulometria de arena chancada

Fuente: Elaboracién propia (2022)



Razén Social: Laboratorio de Suelos JCH S.A.C.

RUC: 20602256872

INFORME DE ENSAYO
REPORTE DE CARACTERIZACION DE AGREGADO PARA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
PROYECTO : "MEZCLA ASFALTICA VIA SECA CON INCORPORACION DE CAUCHO RECICLADO EN PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AV. TUPAC AMARU -
HUAROCHIRI 2020
UBICACION :UMA
SOUCITANTE : JOSIAS JARA MEDINA
REFERENCIA : DISERO DE MEZCLA EN CAUENTE
FECHA : 24/09/2020
IDENTIFICACION
IDENTIFICACION ~ : MEZCLA DE AGREGADOS PRESENTACION :
DESCRIPCION : MEZCLA DE AGREGADOS CANTIDAD

COMBINACION TEORICA DE AGREGADO GRUESO Y FINO

MALLAS
SEE ABERTURA | RE PR ||/ BEY M . RAS GRADACION PROPORCIONES DE MEZCLA DE AGREGADOS
AMERICANA {mm) % % % MAC Il
112 35,100
[ 25,400 PIEDRA CHANCADA 3/4°. 02,0%
3/4" 19,050 100,0 100 100 PIEDRA CHANCADA 1/2% 35,0 %
v 12,700 17 17 %3 | & 100 | |anenacrancaon 63,0%
3/8" 9,525 15,1 16,8 83,2 70 88
174" 6,350 15,9 328 67,2
"a 4,760 42 369 63,1 51 68
"8 2,380 108 47,7 523
w10 2,000 53 53.1 w6s | 38 52
# 16 1,190 133 66,3 337
w20 0,540 53 77 283
#30 0,590 76 793 20,7
%40 0,426 36 82,8 17,2 17 28
#50 0,297 29 85,7 143 ESPECIFICACION
#3830 0,177 37 895 105 8 17 ESPECIFICACIONES TECNICAS EG-2013 DEL MTC  CAPITULO)
3 - FLEXIBLES (SECCION 423
4100 0.149 12 907 93 (DE CONCRETO ASFALTICO EN CALIENTE) TABLA 423-03 GRADACION|
# 200 0,074 25 933 6,7 4 8 PARA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
< # 200 = 6.7 100,0 00
CURVA GRANULOMETRICA
N* 200 N*100 NN N6 NS Na EL Rl L L R L i 2
. ; 100
| 1+
f | i
! 1 %0
! | |
| e
g | - 70
-l 1
g | gl 80
1 1]
5 | 1
| . 50
| =r] 40
E ‘ -
| | | !
2 1 11 %
i
i 1 1
| { (1 10
f | { I
| | S . 0
i . & E = ww
g - s = 5 §3 §% s g8
ABERTURA (mm)

Fecha de reporte  Lima, 28 de septiembre del 2020

SUELOS

JCHI

S.AC.

e 2,

A= FRANCISCO
ULLOA CLAVNO
Ingeniero Civil
CIP N° 193667

LABORATORIO DE SUELO JCH SAC.  Av. Proceres de la Independencia 2236 — S.J.L. - Lima — Pera

E-mail: lab.suelosjch@gmail.com

Telf. 976331849 RPC - 01 693-5014

Figura 55: Granulometria de mezcla de agregados

Fuente: Elaboracion propia (2022)



Razon Social: Laboratorio de Suelos JCH S.A.C.
RUC: 20602256872

INFORME DE DISENO
DISENO TENTATIVO DE MEZCLAS ASFALTICAS
METODO MARSHALL (ASTM D 6926 / ASTM D6927)

(RESUMEN)
SOLICITANTE : JOSIAS JARA MEDINA
UBICACION : LUIMA
PROYECTO : “MEZCLA ASFALTICA VIA SECA CON INCORPORACION DE CAUCHO RECICLADO EN PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AV. TUPAC
AMARU - HUAROCHIRI 2020"
REFERENCIA : MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
FECHA DE RECEPCION : 24/09/2020
1.- MEZCLA DE AGREGADOS (PORCENTAJES EN PESO)
. CRUSHI!

PIEDRA CHANCADA 3/4". 2%

PIEDRA CHANCADA 1/2* : 35%

ARENA CHANCADA : 63%

: MAC-2

: ESPECIFICACION TECNICA £G-2013.
2.- UGANTE BITUMINOSO

Tipo de asfaito : ASFALTO 60/70 PETROPERU
% optimo de C.A. : 58
3.-ADITIVO
Tipo de aditivo D —
% de aditivo en peso del CA. -

3.- CARACTERISTICAS MARSHALL MODIFICADO

IN® DE GOLPES 7-5
[CEMENTO ASFALTICO (% EN PESO DE LA MEZCLA TOTAL) 5.5 58 6.1
SECA BULK (g/cm3) 368 2,375 2,381
VACIOS (%) 51 44 37
V.MA (%) 16,9 16,9 17,0
RB.V. (%) 70,0 78,1 78,1
FLUIO (0,25 mm 13,4 13,9 145
JESTABILIDAD (kg) 1362,4 1383,2 1350,8
[RELACION ESTABILIDAD/FLUIO 3992 3920 3666
[RELACIGN POLVO/ASFALTO 132 1,25 119

4.- TEMPERATURA DE APLICACION (2C)

Segun carta de viscosidad
Temperatura Mezcla: 132.0°C-143.0°C
Temperatura de Compactacién: 125.0 *C- 132.0°C

5.- OBSERVACIONES

1.- Se utilizé asfalto 60/70 de la Refineria petroper.
2.- Se ajusto la i6n en la mezcla de agregados en la £G-2013 MAC Il

Fecha de Emision : Lima, 28 de septiembre del 2020 A7 M .

JAVIER FRANCISCO
ULLOA CLAVIO
Ingeniero Civil
CIP N* 183867

LABORATORIO DE SUELO JCH S.AC. Av. Proceres de la Independencia 2236 — S.J.L. - Lima — Pert
E-mail: lab.suelosich@gmail.com Telf. 976331849 RPC — 01 693-5014

Figura 56: Resultados con el 0% de caucho

Fuente: Elaboracién propia (2022)



SUELOS
Razon Social: Laboratorio de Suelos JCH S.A.C. &j’

RUC: 20602256872

S.AC.

INFORME DE DISENO
DISENO TENTATIVO DE MEZCLAS ASFALTICAS
METODO MARSHALL (ASTM D 6926 / ASTM D6927)

SOLICITANTE : JOSIAS JARA MEDINA
UBICACION UMA
PROYECTO “MEZCLA ASFALTICA ViA SECA CON INCORPORACION DE CAUCHO RECICLADO EN PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AV. TUPAC
AMARU - HUAROCHIRI 2020"
REFERENCIA : MEZCLA ASFALTICA EN CAUENTE
FECHA DE RECEPCION : 24/09/2020
2,400 - 170
2,390 j 16,0
2,380 'E 150
2370 ® 140 .
L .
i 2,360 ] 13,0 ¢
2,350 Z 120
2,340 ! 11,0
2,330 - 10,0
45 50 55 60 65 45 50 55 60 65
% C.A. %CA
e — ] = !
80 4 | 85,0
2 ]
70 80,0
85
60 3 o |
855 |
250 700 [
245 j |
40 | | 2 650 {
35 [
30 60,0
25 |
20 55,0 4 [
45 50 55 60 65 45 50 55 60 65 1
% CA. % C.A. |
I
195 1800,0
190 1700,0
185 < 16000
18,0 4 1500,0
-1 175 | 1400,0
g 70— -~ S 1300.0 .
® 165 % 12000
1604 ~ “ 11000
155 1000,0
150 900,0
145 — 800,0 + —
45 50 55 60 65 45 50 55 60 85
% CA. %CA.
OBSERVACIONES:
ASFALTO 60/70 PETROPERU

Fecha de Emision : Lima, 28 de septiembre del 2020

AVIER FRANCISCO

ULLOA CLAVUO
Ingeniero Civil
Cir N°® 193667

" LABORATORIO DE SUELO JCH SA.C.  Av. Proceres de la Independencia 2236 — S.J.L. - Lima — Pertt
E-mail: lab.suelosich@gmail.com Telf. 976331849 RPC — 01 693-5014

Figura 57: Resultados en graficos con 0% de caucho

Fuente: Elaboracién propia (2022)



SUELOS

Razon Social: Laboratorio de Suelos JCH S.A.C.
RUC: 20602256872

INFORME DE DISENO
ANALISIS GRANULOMETRICO PARA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE

PROYECTO : "MEZCLA ASFALTICA VIA SECA CON INCORPORACION DE CAUCHO RECICLADO EN PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AV. TUPAC AMARU - HUAROCHIRI
2020"
UBICACION L LUMA
SOULICITANTE © JOSIAS JARA MEDINA
REFERENCIA : MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
FECHA  24/09/2020
DETALLE DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION  : - PRESENTACION : saco de polipropileno
DESCRIPCION : CAUCHO CANTIDAD 140 kg aprox.
ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS POR TAMIZADO ASTM C-136]
s
g8 . T, P
SENE ABERTURS: || PESOMER: [VBET:PAR.|, RETAC A ESPECIFICACION CARACTERIZACION DEL AGREGADO
AMERICANA (mm) g % % %
2" 50,800
11/2" 38,100
> lgf 25,400
3/4" 19,050
/2" 12,700
3/8" 9,525
1/4" 6,350
wa 2,760 100,0
58 2,380 0,0 0,0 0,0 100,0
#10 2,000 0,0 0,0 0,0 100,0
H16 1,190 0,0 0,0 0,0 100,0
" 20 0,840 0,0 0,0 0,0 100,0
# 30 0,590 22,1 13,0 13,0 87,1
#40 0,426 52,4 30,7 43,7 56,3
# 50 0,297 42,7 25,0 68,7 313
# 80 0,177 31,1 18,2 86,9 13,1
%100 0,149 89 5,2 92,2 7,8
» 200 0,074 114 6,7 98,8 1,2
< # 200 (AsTM C-117) 2,0 1,2 100,0 0,0
CURVA GRANULOMETRICA
o200 Wi s w30 e we 4 o e v v 2w
100
%0
80
g
2 70
& ==
3 60
3
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=
1+ 40
3
e 30
20
= 10
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g s 3 8 E: % % § 5 8% 7 &8
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LABORATORIO DE SUELO JCH S.A.C. Av. Proceres de la Independencia 2236 — S.J.L. — Lima — Peru
E-mail: lab.suelosich@gmail.com  Telf. 976331849 RPC — 01 693-5014

Figura 58: Granulometria de caucho
Fuente: Elaboracién propia (2022)



SUELOS

JCHI |.

S.A.C.

Razon Social: Laboratorio de Suelos JCH S.A.C.
RUC: 20602256872

INFORME DE DISENO
DISENO TENTATIVO DE MEZCLAS ASFALTICAS
METODO MARSHALL (ASTM D 6926 / ASTM D6927)

(RESUMEN)
SOLICITANTE : JOSIAS JARA MEDINA
UBICACION : UMA
PROVECTO # "MEZCLA ASFALTICA VIA SECA CON INCORPORACION DE CAUCHO RECICLADO EN PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AV. TUPAC AMARU -
HUAROCHIRI 2020"

REFERENCIA : MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
FECHA DE RECEPCION : 24/09/2020
1.- MEZCLA DE AGREGADOS (PORCENTAJES EN PESO)

CANT. CRUSHING

PIEDRA CHANCADA 3/4". i 2%

PIEDRA CHANCADA 1/2° : 35%

ARENA CHANCADA : 63%

CAUCHO 1 1%

: MAC-2

: ESPECIFICACION TECNICA £G-2013.
2.- IGANTE BITUMINOSO

Tipo de asfalto : ASFALTO 60/70 PETROPERU
% optimo de C.A. : 5.8
3.-ADITIVO
Tipo de aditivo .
% de aditivo en peso del C.A. Siene

3.- CARACTERISTICAS MARSHALL MODIFICADO

[0t Gotres 75

[CEMENTO ASFALTICO (3% EN PESO DE LA MEZCUA TOTAT] 1(A) 1(8) 1(0) 1(0) EGH 1(F)
FLUIO (0,25 mm) 19,8 20,2 20,5 20,1 20,1 20,2
ESTABILIDAD (kg) 540,0 568,0 726,0 580 700 792
RELACION ESTABILIDAD/FLUIO 1273 1328 1394 1332 1371 1544

4.- TEMPERATURA DE APLICACION (2C)
Segun carta de viscosidad
Temperatura Mezcla: 132.0°C-143..0*C
Temperatura de Compactacion: 125.0°C-132.0"C

5.- OBSERVACIONES

1.- Se utiliz6 asfalto 60/70 de la Refineria petroperd.
2.- Se adicion6 1% de caucho molido.

Fecha de Emision : Lima, 06 de octubre del 2020

F
LAVIJO

LABORATORIO DE SUELO JCH SAACC. Av. P'mceres de la Independencia 2236 - S.J.L.— Lima - Pera
E-mail: lab.suelosjch@gmail.com Telf. 976331849 RPC — 01 693-5014

Figura 59: Resultado de las 6 briquetas con 1% de caucho
Fuente: Elaboracién propia (2022)



SUELOS

Razén Social: Laboratorio de Suelos JCH S.A.C.
RUC: 20602256872

INFORME DE DISENO
DISENO TENTATIVO DE MEZCLAS ASFALTICAS
METODO MARSHALL (ASTM D 6926 / ASTM D6927)

(RESUMEN)
SOUICITANTE : JOSIAS JARA MEDINA
UBICACION : UMA
PROYECTO : "MEZCLA ASFALTICA ViA SECA CON INCORPORACION DE CAUCHO RECICLADO EN PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AV. TUPAC
AMARU - HUAROCHIRI 2020

REFERENCIA : MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
FECHA DE RECEPCION : 24/09/2020
1.- MEZCLA DE AGREGADOS (PORCENTAJES EN PESO)

CANT. CRUSHING

PIEDRA CHANCADA 3/4", 1 2%

PIEDRA CHANCADA 1/2" 1 35%

ARENA CHANCADA 1 63%

CAUCHO 1 1%

1 MAC-2

: ESPECIFICACION TECNICA EG-2013.
2.- UGANTE BITUMINOSO

Tipo de asfalto : ASFALTO 60/70 PETROPERU
% optimo de C.A. :58

3.- ADITIVO
Tipo de aditivo

% de aditivo en peso del C.A. P -

3.- CARACTERISTICAS MARSHALL MODIFICADO

'N® DE GOLPES 75

[CEMENTO ASFALTICO (% EN PESO DE LA MEZCLA TOTAL) 55 58 6,1
FLUIO (0,25 mm) 19,8 20,2 20,5
ESTABILIDAD (kg) 92,0 705,0 712,0
RELACION ESTABILIDAD/FLUJO 1376 1374 1367

4.- TEMPERATURA DE APLICACION (2C)

Segin carta de viscosidad
Temperatura Mezcla: 132.,0°C-143..0°C
Temperatura de Compactacion: 125.0°C-132.0°C

5.- OBSERVACIONES

1.- Se utilizé asfalto 60/70 de la Refineria petropert,
2.- Se adicion6 1% de caucho molido.

Fecha de Emisién : Lima, 05 de octubre del 2020

ULLOA CLAVNO
Ingeniero Clvil
CIP N° 193667

LABORATORIO DE SUELO JCH SAC. Av. Proceres de la Independencia 2236 ~ S.J.L. - Lima — Peru
E-mail: lab.suelosjch@gmail.com Telf. 976331849 RPC — 01 693-5014

Figura 60: Resultado promedio con el 1% de caucho incorporado
Fuente: Elaboracion propia (2022)



Razon Social: Laboratorio de Suelos JCH S.A.C.
RUC: 20602256872

INFORME DE DISENO
DISENO TENTATIVO DE MEZCLAS ASFALTICAS
METODO MARSHALL (ASTM D 6926 / ASTM D6927)

(RESUMEN)
SOLICITANTE : JOSIAS JARA MEDINA
UBICACION : UMA
PROYECTO # "MEZCLA ASFALTICA ViA SECA CON INCORPORACION DE CAUCHO RECICLADO EN PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AV. TUPAC AMARU -
HUAROCHIRI 2020"

REFERENCIA : MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
FECHA DE RECEPCION : 24/09/2020
1.- MEZCLA DE AGREGADOS (PORCENTAJES EN PESO)

CANT. CRUSHING

PIEDRA CHANCADA 3/4°, 1 2%

PIEDRA CHANCADA 1/2" 1 35%

ARENA CHANCADA 1 63%

CAUCHO 1 2%

: MAC-2

: ESPECIFICACION TECNICA EG-2013.
2.- IGANTE BITUMINOSO

Tipo de asfalto : ASFALTO 60/70 PETROPERU
% optimo de C.A. 158
3.- ADITIVO
Tipo de aditivo HE
% de aditivo en peso del C.A. -

3.- CARACTER(STICAS MARSHALL MODIFICADO

N2 DE GOLPES 75

CEMENTO ASFALTICO (% EN PESO DE LA MEZCLA TOTAL) 2 (A) 2 (8) 2(C) 2 (D) 2 (E] 2 (F)
FLUJO (0,25 mm) 20,8 20,8 20,5 20,6 20,9 20,8
ESTABILIDAD (kg) 751,0 723,0 652,0 729 629 604
RELACION ESTABILIDAD/FLUJO 1422 1369 1252 1393 1185 1143

4.- TEMPERATURA DE APLICACION (2C)

Segun carta de viscosidad
Temperatura Mezcla: 132.0°C-143..0°C
Temperatura de Compactacion: 125.0°C-132.0"C

5.- OBSERVACIONES

1.- Se utilizé6 asfalto 60/70 de la Refineria petroperd.
2.- Se adiciond 2% de caucho molido.

Fecha de Emisién : Lima, 06 de octubre del 2020

LABORATORIO DE SUELO JCH S.A.C. Av. P.rooeres de la Independencia 2236 — S.J.L. - Lima — Peru
E-mail: lab.suelosjch@gmail.com Telf. 976331849 RPC - 01 693-5014

Figura 61: Resultado de las 6 briquetas con 2% de caucho
Fuente: Elaboracion propia (2022)



Razén Social: Laboratorio de Suelos JCH S.A.C.
RUC: 20602256872

INFORME DE DISENO
DISENO TENTATIVO DE MEZCLAS ASFALTICAS
METODO MARSHALL (ASTM D 6926 / ASTM D6927)

(RESUMEN)
SOLICITANTE : JOSIAS JARA MEDINA|
UBICACION : LIMA
PROYECTO : "MEZCLA ASFALTICA VIA SECA CON INCORPORACION DE CAUCHO RECICLADO EN PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AV. TUPAC
AMARU - HUAROCHIRI 2020

REFERENCIA : MEZCLA ASFALTICA EN CAUENTE
FECHA DE RECEPCION i 24/09/2020
1.- MEZCLA DE AGREGADOS (PORCENTAJES EN PESO)

CANT. CRUSHING

PIEDRA CHANCADA 3/4", 1 2%

PIEDRA CHANCADA 1/2" 1 35%

ARENA CHANCADA : 63%

CAUCHO 1 2%

: MAC-2

: ESPECIFICACION TECNICA EG-2013.
2.- UGANTE BITUMINOSO

Tipo de asfalto : ASFALTO 60/70 PETROPERU
% optimo de C.A. 58

3.- ADITIVO
Tipo de aditivo 3 -

% de aditivo en peso del C.A. P —

3.- CARACTERISTICAS MARSHALL MODIFICADO

IN® DE GOLPES 75
e e
CEMENTO ASFALTICO (% EN PESO DE LA MEZCLA TOTAL) 5,5 5,8 6,1
FLUJO (0,25 mm) 20,5 20,8 20,0
ESTABILIDAD (kg) 610,0 619,0 625,0

z —
RELACION ESTABILIDAD/FLUJO 1172 1171 1233

4.- TEMPERATURA DE APLICACION (2C)
Seg(n carta de viscosidad
Temperatura Mezcla: 132.0°C-143..0°C
Temperatura de Compactacion: 125.0°C-132.0°C

5.- OBSERVACIONES

1.- Se utilizé asfalto 60/70 de la Refineria petroperd.
2.- Se adicion6 2% de caucho molido.

Fecha de Emision : Lima, 05 de octubre del 2020

JAV!
ULLOA CLAVHO
Ingeniero Civil
CIP N* 123867

LABORATORIO DE SUELO JCH S.AC. Av. Pr de la Independencia 2236 ~ S.J.L. - Lima — Pera
E-mail: |ab.suelosjch@gmail.com Telf. 976331849 RPC — 01 693-5014

Figura 62: Resultado promedio con el 2% de caucho
Fuente: Elaboracion propia (2022)
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Figura 63: Puesto de agregados en laboratorio

Fuente: Elaboracion propia (2022)

Figura 64: Pesado de los agregados

Fuente: Elaboracién propia (2022)
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Figura 65: Colocacion de los agregados al horno

Fuente: Elaboracion propia (2022)

Figura 66: Sacado de agregados del horno

Fuente: Elaboracién propia (2022)



Figura 67: Pesado de cemento asfaltico seguin su %

Fuente: Elaboracién propia (2022)
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Figura 68: Colocado de los agregados en la cocina para el mezclado

Fuente: Elaboracién propia (2022)



Figura 69: Mezclado de los agregados en la cocina

Fuente: Elaboracién propia (2022)

Figura 70: Mezclado uniforme de los agregados

Fuente: Elaboracién propia (2022)



Figura 71: Molde de las briquetas donde se ara el compactado de la mezcla asfaltica

Figura 72: Vertido de la mezcla asfaltica en el molde

Fuente: Elaboracién propia (2022)



Figura 73: Compactado con el martillo de 10 libras

Fuente: Elaboracién propia (2022)
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Figura 74: Briquetas con 0% de caucho

Fuente: Elaboracion propia (2022)

Figura 75:

Agregados con 2% de caucho
Fuente: Elaboracion propia (2022)



Figura 76: Agregados con 1% y 2% de caucho puesto en el horno

Fuente: Elaboracion propia (2022)

Figura 77: Sacado de agregados con 1% y 2% de caucho

Fuente: Elaboracion propia (2022)



Figura 78: Vertido de cemento asfaltico segun su peso

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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Figura 79: Mezclado de los agregados, caucho y cemento asfaltico

Fuente: Elaboracion propia (2022)



Figura 80: Compactado de la mezcla asfaltica con caucho

Fuente: Elaboracién propia (2022)



Figura 81: Mezcla compactada con 1% de caucho

Fuente: Elaboracion propia (2022)

Figura 82: Briquetas con 2% de caucho

Fuente: Elaboracién propia (2022)
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Figura 83: Bafio Maria a las briquetas

Fuente: Elaboracién propia (2022)

Figura 84: Briquetas sumergidas en agua a 60° Centigrados

Fuente: Elaboracién propia (2022)



Figura 85: Las briquetas se dejan por 30 minutos

Fuente: Elaboracién propia (2022)
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Figura 86: Sacado y secado del bafio Maria

Fuente: Elaboracién propia (2022)



Figura 87: Prensa Marshall

Fuente: Elaboracién propia (2022)



Figura 88: Collarines para sujetar a las briquetas

Fuente: Elaboracion propia (2022)

Figura 89: Colocado de la briqueta en los collarines

Fuente: Elaboracién propia (2022)



Figura 90: Colocacion en la prensa Marshall

Fuente: Elaboracién propia (2022)

Figura 91: Falla de la briqueta

Fuente: Elaboracién propia (2022)



Figura 92: Briquetas con 0% de caucho después de la falla

Fuente: Elaboracion propia (2022)

Figura 93: Briquetas con 1% de caucho después de la falla

Fuente: Elaboracién propia (2022)



Figura 94: Briquetas con 2% de caucho después de la falla

Fuente: Elaboracién propia (2022)

Figura 95: Terminando de hacer las pruebas Marshall

Fuente: Elaboracién propia (2022)



Figura 96: Terminado de roturas de briquetas

Fuente: Elaboracion propia (2022)



Figura 97: Finalizado las pruebas Marshall

Fuente: Elaboracién propia (2022)



Disefio de pavimento flexible



FORMATO RESUMEN DEL DIA - JUEVES
ESTUDIO DE TRAFICO

Figura 99:

Estudio de trafico dia viernes 04/11/2022
Fuente: Elaboracién propia (2022)

TRAMO DE LA CARRETERA AVENIDA TUPAC AMARU ESTACION MARISCAL SUCRE
SENTIDO . - | COD. DE ESTACION NUEVA JERUZALEN
PARADERO PORTON(SJL) [ O PARADERO VALLE(JICAMARCA) | E

UBICACION MARISCAL SUCRE |FECHA DE CONTEO 3[ 11] 2022]
D‘cE:A e T nv — 1—”;—% ES—
00-01 - - - - 16.52
01-02 - - - - - - 22.42
02-03 3 4 - - N - 107.3
03-04 7 6 - - - - 166.4
04-05 ) 9 - - - - 268.34
05-06 9 8 - - - - 549.76|
06-07 6 8 - - - - 587.56]
07-08 10 12 - - - - 605.84)
08-09 9 8 - - - - 535.54
09-10 ) 9 - - - - 369.82]
10-11 9 8 - - - - 516.14)
11-12 7 6 - - - - 518.26|
12-13 9 7 - - - - 446.54]
13-14 ) 9 - - - - 381.72]
14-15 9 8 - - - - 317.9
15-16 13 14 - - - - 366.368]
16-17 11 12 - - - - 511.52]
17-18 ) 9 - - - - 483.5]
18-19 9 8 - - - - 353.3
19-20 7 6 - - - - 280,86
20-21 3 3 - - - - 140.52
21-22 - - - - - - 55.46
22-23 - - - - - - 18.88
2324 p _ p _ _ B 10.62

TOTAL 153] 154 0| 0 0 0| 7631

. . e ;.
Figura 98: Estudio de tréafico dia jueves 03/11/2022
- .
Fuente: Elaboracién propia (2022)
FORMATO RESUMEN DEL DIA - VIERNES
ESTUDIO DE TRAFICO
[ TRAMO DE LA CARRETERA AVENIDA TUPAC AMARU ETACK]N MARISCAL SUCRE
SENTIDO . | - | COD. DE ESTACION
PARADERO PORTON(SIL) [0 PARADERO VALLEQJICAMARCA) | E NUEVA JERUZALEN

UBICACION MARISCAL SUCRE [FECHA DE CONTEO 4] 1 2022)
oncrs Y[ PR
00-01 2 2 1 - - - - 14)
01 - 02 12 2 2 3 1 - - - - - - - - - - - - 20|
02-03 32 ) 23 4 6 6 6 - - - - 4 3 - - - - 88
03-04 39 4 43 5 17 9 8 - - - - 3 4 - - - - 132|
04-05 53 1 74 23 23 16 12 - - - - 5 6 - - - - 213]
05-06 172 6 149 83 33 23 18 - - - - 4 8 - - - - 496
06-07 145 9 135 116 42 28 23 - - - - 8 9 - - - - 515|
07-08 138 12 149 109 22 29 26 - - - - 7 8 - - - - 520)
08-09 173 10 155 92 36 26 22 - - - - 9 9 - - - - 532|
09 -10 91 16 115 43 17 12 9 - - - - 8 6 - - - - 317
10-11 127 13 163 61 24 17 13 - - - - 6 7 - - - - 431
11-12 148 17 192 71 31 21 14 - - - - 8 9 - - - - 511]
12-13 121 12 158 58 26 18 11 - - - - 9 7 - - - - 420
13-14 98 6 128 6 21 14 9 - - - - 7 8 - - - 337]
14-15 76 7 98 35 16 11 7 - - - - 12 9 - - - - 271]
15-16 85 8 111 39 18 126 ) - - - - 9 11 - - - - 301.6
16-17 122 6 158 56 27 18 12 - - - - 11 12 - - - 422
17-18 128 7 167 59 29 23 14 - - - - 9 8 - - - - 444
18-19 o1 10 119 37 12 10 1 - - - - 7 9 - - - - 296]
1920 73 9 9% 30 10 5 1 - - - - 5 4 - - - - 233]
20-21 35 6 48 15 5 4 1 - - - - 3 3 - - - - 120
21-22 14 5 20 6 2 2 1 - - - - - - - - - - 50
2223 6 3 6 2 1 1 3 - - N - - - N N - N 22
23-24 3 4 3 1 1 1 2 - - - - - - - - - 15

TOTAL 1987] 179 2316] 99 241 0| 307] 221 0| 0 0| 0 o] 134 14| 0| 0| 0 0| 6721]



FORMATO RESUMEN DEL DIA - SABADO
ESTUDIO DE TRAFICO

[ TRAMO DE LA CARRETERA AVENIDA TUPAC AMARU 'ETAC\ON MARISCAL SUCRE I
SENTIDO PARADERO PORTON(SJL) | O *~ |parapERo vaLLEgICAMARCA) [ € > COD. DE ESTACION NUEVA JERUZALEN
UBICACION MARISCAL SUCRE |FECHA DE CONTEO s[ 11] 2022|
DIAGRA = % L — Q
ver L= | DA | | 5 D |l [ || ek N e I i S Ta
00-01 6 2 5 - - - - - - - - - - - - - - - - 13
01-02 15 1 2 - - - - - - - - - - - - - - 18
02-03 39 10 28 - - - - - - - - - 2 3 - - 82
03-04 48 11 6 6 7 - 3 7 - - - - - 4 5 - 137]
04-05 65 15 88 28 11 - 4 10 - - - - - 6 4 - - 231]
0506 132 30 132 102 20 N 2 15 N - N - N 7 8 - N 448]
06 - 07 145 38 124 121 28 - 17 22 - - - - - 8 12 - 515
07-08 136 39 144 124 35 - 9 18 - - - - - 5 14 - 524
0809 121 33 126 131 42 N 12 29 N - N - N 9 11 - N 514
09 -10 114 25 118 53 52 - 12 27 - - - - - 8 9 - - 418
10-11 124 22 114 75 51 - 11 11 - - - - - 7 6 - 421
11-12 133 28 156 87 24 - 13 16 - - - - - 4 5 - - 486}
12-13 138 23 166 71 21 - 16 17 - - - - - ) 8 - - 469
13-14 141 19 174 56 29 - 16 13 - - - - - 7 9 - 64
14-15 121 15 123 a7 38 - 21 11 - - - - - 6 4 - - 386
15-16 118 24 63 49 32 - 17 17 - - - - - ) 9 - - 338
16-17 95 26 69 69 26 - 14 15 - - - - - 6 7 - 327]
17-18 110 18 72 72 20 - 15 12 - - - - - ) 9 - - 336
1819 122 15 5 58 22 N 17 3 N - N - - 4 5 - - 291
19-20 84 7 37 34 29 - 13 2 - - - 2 2 - 210}
20-21 35 ) 18 19 6 7 1 - - - 2 3 N 95|
2122 14 2 7 7 2 N 5 - N N N - - - N 37
22-23 7 1 2 2 1 - - - - - - - - - 13
23-24 4 1 1 1 1 - - - - - - - - - - - - - - 8|
TOTAL 2067 409 1860 1212 517 0| 224 24| 0 0 0| 0| o 113 133] 0| 0 0 0| 6781]

Figura 100: Estudio de tréafico dia sabado 05/11/2022
Fuente: Elaboracién propia (2022)

FORMATO RESUMEN DEL DIA - DOMINGO
ESTUDIO DE TRAFICO

TRAMO DE LA CARRETERA AVENIDA TUPAC AMARU ESTACION MARISCAL SUCRE
SENTIDO PARADERO PORTON(SJL) |o " |parabERO VALLE(JICAMARCA)| E COD. DE ESTACION NUEVA JERUZALEN
UBICACION MARISCAL SUCRE [FECHA DE CONTEO 6] 1] 2022
DIAGRA. y T )
her Tamm 55 % PR - R Y —k - mﬁv—w’é‘ b R - P g | T
00 - 01 4 2 3 - - - - - - - 9
01-02 9 1 2 B - - B - - - - - - 12|
02 - 03 25 6 18 - - - 2 2 - - 3 4 - 60
03 -04 30 7 34 2 5 - 5 5 - - 5 8 - - 01
04 - 05 41 9 58 4 13 - 12 6 - - 6 9 - - 58|
05 - 06 95 20 123 13 18 - 18 9 - - 4 6 - - 06|
06 - 07 116 26 138 46 26 - 21 12 - - 9 7 - 101
07 - 08 132 25 134 74 33 - 23 14 - - 6 8 - - 449
08 - 09 123 21 132 90 34 - 19 19 - - 7 9 - - 454
09 -10 134 9 146 85 28 - 15 18 - - 7 8 - 450
10-11 126 14 141 72 13 - 16 7 - - 8 9 - - 406
11-12 115 17 134 42 19 - 15 10 - - 7 6 - - 365
12-13 94 15 121 48 24 - 14 11 - - 8 8 - - 343
13-14 76 12 98 55 20 - 11 9 - - 9 9 - 299
14 -15 59 9 76 38 16 - 9 7 - - 2 7 - - 223
15-16 66 11 87 27 12 - 10 5 - - 4 5 - - 227|
16-17 95 16 133 31 14 - 12 6 - - 3 4 314]
17-18 89 17 123 34 211 - 13 9 - - 2 9 - - 507
18-19 71 12 93 29 23 - 8 11 - - 4 5 - - 256
19-20 48 9 75 23 9 - 6 3 - - 3 4 - 180
20-21 27 5 37 12 8 - 4 2 - - - - - 95,
21-22 11 2 16 5 4 - 3 2 - - - - - - 43,
22-23 5 1 5 2 2 - 2 - - - - - - - 17,
23-24 2 1 2 1 - - - - - - - - - - - - - - 6
TOTAL 1593 267 1929 733 532 0| 238 167 0| 0| 0| 97] 125 0 0| 0| 0| 5681

Figura 101: Estudio de tréafico dia domingo 06/11/2022
Fuente: Elaboracién propia (2022)



FORMATO RESUMEN DEL DIA - LUNES
ESTUDIO DE TRAFICO

TRAMO DE LA CARRETERA AVENIDA TUPAC AMARU 'E_STACION MARISCAL SUCRE
SENTIDO . - I - COD. DE ESTACION NUEVA JERUZALEN
PARADERO PORTON(SJL) | O PARADERO VALLE(JICAMARCA) | E
UBICACION MARISCAL SUCRE |FECHA DE CONTEO 7 | 11 | 2022
DIAGRA. % _1"; — ﬁ i
VEH. arnanTn R R Qi PR - - ) | el "" - ol o b
00-01 - - - - - - - - - - - - - - - - 16
01-02 - - - - - - - - - - - - - - - - 26|
02-03 3 4 - - - - - - - - 3 4 - - - - 87
03-04 6 9 - 9 7 N N N N N 4 6 - - - N 158
04 - 05 7 29 - 13 11 - - - - - 5 7 - - - - 250
05-06 124 36 154 34 34 - 22 18 - - - - - 7 9 - - - - 438]
06-07 134 48 213 89 84 - 34 24 - - - - - 9 12 - - - - 647]
07-08 162 46 237 99 56 - a1 31 - - - - - 11 13 - - - - 696
08-09 148 39 218 121 61 - 24 36 - - - - - 8 13 - - - - 688
09-10 123 17 185 135 53 - 38 24 - - - - - 8 9 - - - - 592]
10-11 121 26 174 132 29 - 18 13 - - - - - 11 9 - - - - 533
11-12 147 32 153 124 35 - 25 19 - - - - - 12 13 - - - - 560
12-13 149 28 129 106 44 - 31 20 - - - - - 9 8 - - - - 524
13-14 138 23 134 85 38 - 26 16 - - - - - 10 9 - - - - 479
14-15 124 17 123 67 31 - 22 13 - - - - - 6 ) - - - - 411
15-16 112 20 152 54 23 - 16 11 - - - - - 12 14 - - - - 414
16-17 107 32 142 57 26 - 18 14 - - - - - 14 16 - - - - 426
17-18 98 35 146 81 39 - 24 18 - - - - - 8 9 - - - - 458]
18- 19 102 22 135 52 a2 - 34 21 - - - - - 4 3 - - - - 415]
1920 89 17 140 46 18 - 15 2 - - - - - 8 6 - - - - 341]
20-21 51 9 70 22 15 - 7 2 - - - - - 5 3 - - - - 184
21-22 20 4 29 9 7 - 6 1 - - - - - 3 ) - - - - 83|
2223 9 1 9 4 3 - 3 - N N N N N - - - - N N 29
23-24 4 1 2 2 - - - - - - - - - - - - - 13|
TOTAL 2149 503 2720 1335] 682] 0 426] 301] 0 0 0| 157] 175] 0| 0 0 0 8468|
. . Z e .
Figura 102: Estudio de trafico dia lunes 07/11/2022
.. .
Fuente: Elaboracién propia (2022)
FORMATO RESUMEN DEL DIA - MARTES
ESTUDIO DE TRAFICO
TRAMO DE LA CARRETERA AVENIDA TUPAC AMARU IRTAC\ON MARISCAL SUCRE I
SENTIDO PARADERO PORTC’)NEJL) | o b PARADERO VALLE(JICAMARCA) | E COD. DE ESTACION NUEVA JERUZALEN |
UBICACION MARISCAL SUCRE [FECHA DE CONTEO 8] 11] 2022]
= - - -
DI\A/(;‘RA & Tamm ﬁﬁ % . %J 'SF@ .m_fa —k |k b b mH - LLal (- ] ok —]
00-01 4 3 5 3 - - - - - - - - - - - - - N - 15
01-02 7 7 3 4 - - - - - - - - - - - - - - - 21
02-03 16 11 5 5 - - ) 7 - - - - - 3 3 - - - - 58
03-04 43 12 7 7 8 - 12 11 - - - - - 5 4 - - - - 109
04-05 54 16 54 98 23 - 22 16 - - - - - 10 7 - - - - 300
0506 72 34 126 146 31 - 31 24 - - - - - 16 10 - - - - 490
06 -07 134 25 145 132 25 - 38 31 - - - - - 20 12 - - - - 602
07-08 154 43 138 126 57 - 39 35 - - - - - 23 15 - - - - 630
0809 134 36 124 84 59 - 35 30 N N N - N 21 19 N - N N 542
09-10 128 16 62 64 26 - 16 12 - - - - - 11 8 - - - - 363
10-11 118 24 83 84 31 - 23 18 - - - - - 15 11 - - - - 407
11-12 138 30 9% 9% 37 - 29 19 - - - - - 18 14 - - - - 477
12-13 141 26 78 79 22 1 24 15 - - - - - 15 12 - - - - 433
13-14 120 22 62 62 35 - 19 12 - - - - - 12 10 - - - - 363
14-15 118 16 8 8 29 - 15 10 - - - - - 10 8 - - - - 302
15-16 104 19 53 53 22 - 17 11 - - - - - 15 11 - - - - 305
1617 98 28 76 76 24 - 24 16 N N N - N 16 14 N - N N 372
17-18 95 30 87 80 37 - 31 19 - - - - - 11 15 - - - - 405
18-19 126 22 54 54 39 - 14 9 - - - - - 5 7 - - - - 330)
19-20 131 16 a1 a1 16 - 7 5 - - - - - 3 3 - - - - 263
20-21 84 ) 20 24 14 - 5 3 - - - - - 1 2 - - - - 161]
21-22 19 5 8 8 7 - 3 - - - - - - - - - - N - 50
22-23 ) 2 4 4 3 - - - - - - - - - - - - - - 21
23 -24 4 2 2 2 - - - - - - - - - - - - - - - 10
TOTAL 2059) 473] 1381] 1380 605 1] 412] 303] 0 0 0 0 230 185] 0 0 0 7029

Figura 103: Estudio de tréfico dia martes 08/11/2022
Fuente: Elaboracién propia (2022)




FORMATO RESUMEN DEL DIA - MIERCOLES
ESTUDIO DE TRAFICO

TRAMO DE LA CARRETERA AVENIDA TUPAC AMARU [ESTACION MARISCAL SUCRE
=

SENTIDO PARADERO PORTON(SJL) | 0 * | pArADERO vALLE@ICAVMARCA) |E |COD DE ESTACION NUEVA JERUZALEN

UBICACION MARISCAL SUCRE IFECHA DE CONTEO 9| 11| 2022]
oo o= re B e R e
0001 7 3 7 - - - - - - - - - - g - - - - - 7
01-02 2 2 3 - 2 - - - - - - - 5 - 5 - 5 5 5 9
02-03 53 13 38 7 10 - 5 3 - B - - B B B - - - - 129
03-04 64 15 71 8 28 - 10 5 - - - - - 3 2 - - - - 206
04-05 87 20 % 22 39 - 15 10 - B - - B 4 5 B - - B 300)
05-06 142 32 135 38 54 - 26 2 - - - - - 8 6 - - - - 253
06-07 147 43 139 129 65 B 38 15 B B g B B i 7 g B B g 504]
07-08 134 21 141 145 68 - 6 21 - - - - - 2 9 - - - - 507
08-09 128 25 123 152 59 B 8 23 - B g - B 14 13 g B B g 55|
09-10 121 33 104 89 28 - 3 26 - - - - - 19 15 - - - - 78]
10-11 126 32 126 %8 40 T 20 14 B B B B B 16 17 B B B B 290)
11-12 114 26 137 92 51 N 28 12 - N B - N 17 12 - N N N 489)
12-13 108 21 131 % 43 B 35 15 - B g g B 12 13 - B B - 74
13-14 120 24 140 76 35 - 30 16 - - - - - 13 15 - - - - 269)
14-15 132 21 134 58 26 g 23 1 B B B B B 9 o B B B B 223
1516 125 23 137 64 30 - 18 8 - - - - - 16 12 - - - - 33
16-17 146 32 145 % 45 g 21 9 B B B B B 14 10 B B B B 514
17-18 131 34 138 o7 8 - 30 14 - - - - - B 14 - - - - 515|
18-19 124 25 141 61 20 g 38 2 B B B B B 8 2 B B B B 2a1]
19-20 %8 1o 126 49 16 - 16 3 - - - - - 7 3 - - - - 337
20-21 58 10 79 25 8 B 8 2 B - g - B 3 2 g B - g 195]
21-22 23 5 33 10 3 - 7 - - - - - - - - g - - - 81]
22-23 12 2 10 5 4 B - - B - g - B g - - - - - 33)
2324 5 2 5 - - - - - - - - - - g 5 - - - - 12

TOTAL 2207] 53] 2341 1413 723) 1 505 231 0 0 0 15| 76 0 0 0 [} 8274

Figura 104: Estudio de trafico dia miércoles 09/11/2022
Fuente: Elaboracion propia (2022)



FORMATO RESUMEN SEMANAL

ESTUDIO DE TRAFICO
TRAMO DE LA CARRETERA AVENIDA TUPAC AMARU ESTACION
—>
SENTIDO . “«
PARADERO PORTON(SJL) | O PARADERO VALLE(JICAMARCA) |E COD. DE ESTACION
UBICACION MARISCAL SUCRE FECHA DE CONTEO

s &= | |EE 5

JUEVES 2157 405 us4 | w75 | 520 0 359 254 0 0 0 0 0 | 153 | 154 0
VIERNES 1087 179 86 | 9 | 441 0 307 21 0 0 0 0 0 | 14| w0 0
SABADO 2067 409 1860 | 1212 | 517 0 224 246 0 0 0 0 0 | w3 | 1 0
DoMiNGO | 1593 267 1929 | 733 | 53 0 238 167 0 0 0 0 0 | o 125 0
LUNES 2149 503 2120 | 1335 | 682 0 446 301 0 0 0 0 0 | 157 | 175 0
MARTES 2059 413 1381 | 1380 | 605 1 412 303 0 0 0 0 0 | 20 | 18 0
MIERCOLES | 2207 483 24 | 43| T2 1 505 231 0 0 0 0 0 | 195 | 176 0

PROMEDIO
TOTAL 2031 388 2143 | 1178 | 574 0 356 246 0 0 0 0 0 154 155 0

Figura 105: Estudio de trafico resumido de la semana de 03/11/2022 a 08/11/2022
Fuente: Elaboracién propia (2022)



Vi == IMDS ==)|MDA =) |\IDA

NOV. 2022 2022 2026

m;aTcEgLEs A B

e 7,226 -

! Fe %13 % T2

LUNES no 2

8,166 |veh/dia
DONDE: -
Vi: CONTEO DE TRAFICO DIARIO 9 y 553 Ve h /d la
IMDS: INDICI MEDIO DIARIO SEMANAL
IMDA: INDICI MEDIO DIARIO ANUAL
Fe: FACTOR DE CORRECCION ESTACIONAL
i [TASA DE CRECIMIENTO DE TRAFICO
n: NUMERO DE ANOS
Figura 106: Célculos de estudio de trafico

Fuente: Elaboracion propia (2022)

En la figura anterior se optaron los numeros para los siguientes:

- Fe= Factor de correccién estacional mayormente va entre un 10% a 15%, como el

estudio se realizo en un pueblo emergente se consider6 optar por el | Fe=13%.

- r=la tasa anual de crecimiento de trafico, normalmente las tasas de crecimiento del

tréfico varian entre 2% y 6%. Dado que el estudio se realizé en un pueblo emergente

por ello se optd | r= 4%.

Formula usada del manual de carreteras 2013, también para el numero de pasadas.

Tn = To (1+r)™

En la que:
= (l + /')” -1 p
Tn= Transito proyectado al afio “n" en veh/dia adiontes Donie
-

To=  Transito actual (afio base 0) en veh/dia
Tasa anual de crecimiento

_‘
]

n= Numero de afos del periodo de disefio
r=  Tasaanual de crecimiento del transito. n = Periodo de disefio
Figura 107: Formula de célculo de crecimiento y proyeccion

Fuente: Manual de carreteras (2013)



I
T= 4 Ajos | T= 20 Aiios 20
‘ ' |

ESTUDIO PERIODO DE

+ o] DIs€efio
CONSTRUCCION 2 |

IMDA 2022 IMDA 2026 IMDA 2046

Fpasades [immmenat

Figura 108: Esquema del periodo de disefio

N NON

o~ ON

Fuente: Elaboracién propia (2022)

RESUMEN DE COTEO DE TRAFICO SEMANAL

ESTUDIO DE TRAFICO
TRAMO DE LA CARRETERA AVENIDA TUPAC AMARU ESTACION MARISCAL SUCRE
«— —
SENTIDO X COD. DE ESTACION NUEVA JERUZALEN
PARADERO PORTON(SJL) | O PARADERO VALLE(JICAMARCA) |E
UBICACION MARISCAL SUCRE FECHA DE CONTEO 20] 4] 2019

! d, | | omw =t . .

w | S | S S s b kg o |l b

IMDS 2031, 388 2143 1178 574 0 356 2460 0 0 0 0 o 154 155 0 0 0 0 7256 lveda
Fe % 13

IMDA 2022 2295 439 2422 1331, 649 0 42, 218 0o 0o o 0 o 174 176 0 0 0 o 8166 lyengia
r= 3% 4

n=4 afios| 4

IMDA 2026 2685 513 2833 1557 759 0 470 325 . 0 O 0 O 0 204 205 0 0 0 0 9,553  vehdia

Figura 109: Estudio de trafico IMDA del afio 2026
Fuente: Elaboracién propia (2022)



Conjunto de Eje (s) Nomenclatura Moumdtices Grafica

e RS 0z l . 7 TONELADAS

EJE SIMPLE (Con
- - | i1l

10 TONELADAS

EJE TANDEM (1 Ejel

S JIL [ o BE—1
o LB |

15 TONELADAS

311111

EJE I;::l::ﬂm R @ 2RD o8 =l. l.= 16 TONELADAS

RETOR L cel| msemmo o iE B 21 TONELADAS
Rueda Dobile) ll ..

smrmom: o © e . lHl 23 TONELADAS

Figura 110: Configuracion de ejes

Fuente: Manual de carreteras (2013)

. . Eje Equivalente
Tipo de Eje ) {E‘Lz o)
Eje Simple de ruedas simples (EEs) EEsi=[P/6.6]*°
Eje Simple de ruedas dobles (EEs2) EEs2=[P/8.2)*°
Eje Tandem (1 eje ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EEta1) EEmi=[P/148)%0
Eje Tandem ( 2 ejes de ruedas dobles) (EEraz) EEme=[P/15.1 0
Ejes Tridem (2 ejes ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EEm1) EEmi=[P/20.7 ¢
Ejes Tridem (3 ejes de ruedas dobles) (EEtre) EEwe=[P/21.8]3¢
P = peso real por eje en toneladas

Fuente: Elaboracion Propia, en base a correlaciones con los valores de las Tablas del apéndice
D de la Guia AASHTO'93

Figura 111: Formulas relacion de cargas por eje para determinar ejes equivalentes (EE)

Fuente: Manual de carreteras (2013)



AUTOS, CAMIONETAS 7588 1 0.000527017 4.00
Y COMBIS. 7588 1 0.000527017 4.00
759 7 1.265366749 960.48
B2 759 10 2.211793566 1678.87
0 7 1.265366749 0.48
B3 0 16 1.260585019 0.48
470 7 1.265366749 595,26
C2 470 10 2.211793566 1040.49
325 7 1.265366749 411.66
C3 325 16 1.260585019 410.11
0 7 1.265366749 0.00
C4 0 21 1.057720453 0.00
0 7 1.265366749 0.00
0 10 2.211793566 0.00
T2S1 0 10 2.211793566 0.00
0 7 1.265366749 0.00
0 10 2.211793566 0.00
T2S2 0 16 1.260585019 0.00
0 7 1.265366749 0.00
0 10 2.211793566 0.00
T2S3 0 23 1.232418575 0.00
0 7 1.265366749 0.00
0 16 1.260585019 0.00
3S1 0 10 2.211793566 0.00
204 7 1.265366749 257.84
204 16 1.260585019 256.87
3S2 204 16 1.260585019 256.87
205 7 1.265366749 259.99
205 16 1.260585019 259.01
3S3 205 23 1.232418575 253.22
0 7 1.265366749 0.00
0 10 2.211793566 0.00
0 10 2.211793566 0.00
272 0 10 2.211793566 0.00
0 7 1.265366749 0.00
0 10 2.211793566 0.00
0 10 2.211793566 0.00
2T3 0 16 1.260585019 0.00
0 7 1.265366749 0.00
0 16 1.260585019 0.00
0 10 2.211793566 0.00
3T2 0 10 2.211793566 0.00,
0 7 1.265366749 0.00
0 16 1.260585019 0.00
0 10 2.211793566 0.00
3T3 0 16 1.260585019 0.00
)3 f.IMDA (5151510)

Figura 112: Relacion de cargas por eje para determinar ejes equivalentes (EE), pavimento flexible

Fuente: Elaboracion propia (2022)



DIAS DEL ANO 365
FACTOR
DIRECCIONAL 0.50
FACTOR
CARRIL 0.80

ESAL:(EF.IMDA)*365*DD*DL*(

I %

nO

ESAL
(EE)

28,909,879.10

Figura 114:

Figura 113:
Fuente: Elaboracion propia (2022)

Calculos de estudio de trafico de ESAL

] ] Nimero de -Fact.or Factn?r Factor Ponderado
Numero de Numero de carriles por Direccional Carril
calzadas sentidos i dp Fd x Fc para carril
SEniCo (Fd) (Fc) de disefio
1 sentido 1 1.00 1.00 1.00
1 sentido 2 1.00 0.80 0.80
1 calzad
caizaca Tsentido 3 100 060 060
(para IMDa total de Tsentido 2 100 050 050
la calzada)
2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
Z Senaos T T-50 00 050
2 calzadas con
separador central 2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
(para IMDa total de 2 sentidos 3 0.50 0.60 0.30
las dos calzadas)
2 sentidos 4 0.50 0.50 0.25

Factores de distribucion direccional y de carril para determinar el transito en el carril

de disefio

Fuente: Manual de carreteras (2013)




Tipos Trafico Pesado Rangos de Trafico Pesado

expresado en EE expresado en EE
Teo > 75,000 EE
< 150,000 EE
Te1 > 150,000 EE
< 300,000 EE
Trz > 300,000 EE
< 500,000 EE
Tes > 500,000 EE
< 750,000 EE
Trs > 750,000 EE

< 1'000,000 EE

> 1000,000 EE
< 1'500,000 EE

> 1'500,000 EE
< 3'000,000 EE

> 3'000,000 EE
< 5'000,000 EE

> 5000,000 EE
< 7'500,000 EE

> 7500,000 EE
< 10°000,000EE

> 10'000,000 EE
Trio < 12500,000 EE
Ton > 12500,000 EE

< 15000,000 EE
o > 15000,000 EE

< 20000,000 EE
T > 200000,000 EE
o > 25000,000 EE

< 30000,000 EE
Teis > :WT)OQTEE

Figura 115: Factores de distribucion direccional y de carril para determinar el transito en el carril
de disefio
Fuente: Manual de carreteras (2013)
DATOS CLASIFICACION PROCTOR CBR
(2,5 mm-0,1 pulg.)
CAL. PROG. | LADO M Prof. (m) [ SUCS | AASHTO [METODO| MDS OCH
100% MDS|  95% MDS
C-01 00+050.00 | M-2 1.50 GP-GM A-1-a(0) C 2.258 6.00 109.30 62.20
C-02 01+050.00 | M-2 1.50 GW-GM | A1-a(0) C 2.151 6.70 104.30 60.50

Figura 116: Datos resumidos de las calicatas C-01 y C-02
Fuente: Elaboracion propia (2022)

CALICATA PROGRESIVA CBR PROMEDIO
C-01 00+050.00 62.20 61.35
C-02 01+050.00 60.50 61.35

Figura 117: Promedio de CBR
Fuente: Elaboracion propia (2022)




CALCULANDO EL MODULO RESILENCIA (MR)

61.35

35,611.66

PROMEDIO CBR

MR en psi

Figura 118: Célculo de moédulo de resiliencia (MR)

Fuente: Elaboracién propia (2022)

Mr (psi) = 2555 x CBR 064

Figura 119: Formula de mdédulo de resiliencia (MR)

Fuente: Manual de carreteras (2013)

CATEGORIAS DE SUBRASANTE CBR
So : Subrasante Inadecuada CBR < 3%
: De CBR 2 3%
S1: Subrasante Pobre A CBR < 6%

Sz: Subrasante Regular

De CBR 2 6%
ACBR <10%

Sa: Subrasante Buena

De CBR 2 10%

A CBR < 20%

) De CBR = 20%
S : Subrasante Muy Buena A CBR < 30%
Ss : Subrasante Extraordinaria CBR 2 30%

Figura 120: Categoria de subrasante / CBR

Fuente: Manual de carreteras (2013)




SUBRASANTE Psi) (Mpa) SUBRASANTE Ps) (MPa)
6 8,043.00 55.45 19 16,819.00 115.96
7 8,877.00 61.20 20 17,380.00 119.83
8 9,669.00 66.67 21 17,831.00 123.63
9 10,426.00 71.88 22 18,473.00 127.37
10 11,153.00 76.90 23 19,006.00 131.04
1 11,854.00 81.73 24 19,631.00 134.66
12 12,533.00 86.41 25 20,048.00 138.23
13 13,192.00 90.96 26 20,558.00 141.74
14 13,833.00 95.38 27 21,060.00 14520
15 14 ,457.00 99.68 28 21,556.00 148.62
16 15,067.00 103.88 29 22,046.00 152.00
17 15,663.00 107.99 30 22,529.00 155.33
18 16,247.00 112.02
Figura 121: Mddulo resilente obtenido por correlacion con el CBR
Fuente: Manual de carreteras (2013)
NIVEL DE
TIPO DE CAMINOS TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS CONFIABILIDAD R)
Tro 100,000 150,000 65%
Caminos de Bajo Ter 150,001 300,000 70%
Volumen de Te2 300,001 500,000 75%
Transito Tes 500,001 750,000 80%
Tes 750 001 1,000,000 80%
Tes 1,000,001 1,500,000 85%
Tes 1,500,001 3,000,000 85%
7 3,000,001 5,000,000 85%
Tes 5,000,001 7,500,000 90%
Teo 7,500,001 10'000,000 90%
Resto de Caminos Te1o 10'000,001 12'500,000 90%
Te 12'500,001 15'000,000 90%
Te12 15'000,001 20'000,000 95%
Lew 20'000 001 25000000 95%
Te1s 25'000,001 30'000,000 95%
TP15 >30 000,000 U5%

Figura 122: Valores recomendados a nivel de confiabilidad para una sola etapa de disefio (10 o 20
afos)

Fuente: Manual de carreteras (2013)



TIPO DE CAMINOS TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS DEstmocmEg:rnm
Teo 100,001 150,000 0385
Tet 150,001 300,000 -0.524
Caminos de Bajo
Volumen de Tez 300,001 500,000 0674
Trénsito
Tea 500,001 750,000 -0.842
Tea 750 001 1,000,000 0842
Tes 1,000,001 1,500,000 -1.036
Tee 1,500,001 3,000,000 -1.03%
el 3,000,001 5,000,000 -1.03%
Tee 5,000,001 7,500,000 -1.282
Teo 7,500,001 10°000,000 -1.282
Resto de Caminos Ten 10'000,001 12'500,000 -1.282
Ten 12'500,001 15000,000 -1.282
Tere 15000,001 20'000,000 -1.645
Tors 20'000,001 25'000,000 -1645
Teu 25000,001 30'000,000 1645
Tois >30'000,000 -1645

Figura 123: Coeficiente estadistico de la desviacion estandar normal (Zr) para solo una etapa de
disefio (10 o 20 afios)

Fuente: Manual de carreteras (2013)

INDCE DE
Trooe Cammos. Tranco ACUMULADOS
bacw (P
o 0,000 1M
¢ deBajo 300,00 500,00 5
Volumende
Transito 000X 750,00 N
o6 X In
o 500,000 [l
500,001 000,000 4
000,01 5,000,000
o 7,500,000
500 0¢ 000,00 4
Reato de Caminos. T 10°000,001
T 500,08
T X 7000,
T 25000,001 307000,000

Figura 124: indice de serviciabilidad inicial (Pi) segin rango de trafico

Fuente: Manual de carreteras (2013)



INDICE DE
TiPo DE CAMINOS TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS SERVICIABILIDAD
FINAL (PT)
Tri 150,001 300,000 2.00
Caminos de Bajo Tre 300,001 500,000 2.00
Volumen de

Transito Trs 500,001 750,000 2.00
Tra 750 001 1,000,000 2.00
Tes 1,000,001 1,500,000 2,50
Tre 1,500,001 3,000,000 2,50
™ 3,000,001 5,000,000 2,50
Tre 5,000,001 7,500,000 2,50
Tre 7,500,001 10'000,000 2,50
Resto de Caminos Ten 10'000,001 12'500,000 250
Teus 12'500,001 15'000,000 2,50
Teiz 15'000,001 20'000,000 3.00
Teiz 20'000,001 25'000,000 3.00
Teu 25'000,001 30'000,000 3.00
Tess >30'000,000 3.00

Figura 125: indice de serviciabilidad final (Pt) segin rango de tréfico

Fuente: Manual de carreteras (2013)




DIFERENCIAL DE
TIPO DE CAMINGS TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS SERVICIABILIDAD
(&Psl)
Ter 150,001 300,000 180
Camins de Bsjo Teo 300,001 500,000 180
Volumen de
Trénsito Tes 500,001 750,000 1.80
Tee 750 001 1,000,000 180
Tes 1,000,001 1,500,000 150
Tes 1,500,001 3,000,000 150
- 3,000,001 5,000,000 150
Tes 5000001 7,500,000 150
Tea 7,500,001 101000,000 150
Resto de Caminos Ton 101000.001 12'500,000 150
Ton 12/500,001 15000,000 150
Torz 15000.001 20'000,000 120
Tois 20000001 25000,000 120
Tore 25000001 30000,000 120
Toss >30000,000 120

Figura 126: Diferencia de serviciabilidad (A PSI)

Fuente: Manual de carreteras (2013)

SN = ayxdy+a;xd;xm;+azxdsxms

Donde:

a1, az, a3 = coeficientes estructurales de las capas: superficial, base y
subbase, respectivamente

dy, dz, d3 = espesores (en centimetros) de las capas: superficial, base y
subbase, respectivamente

mz, m3 = coeficientes de drenaje para las capas de base y subbase,
resnectivamente

Figura 127: Numero estructural requerido (SNR)

Fuente: Manual de carreteras (2013)



COMPONENTES

MANUAL DE
CARRETRAS "Suelos,
a. ESAL wis 28 ) 909 b} 879 O 10 Geologia, Geotecnia
Ypavimentos".
MODULO DE
b. | resiLencia vr) 22,529.00 CUADRO12.5
CONFIABILIDAD 0 CUADRO 12.6
C. (%R) 95 /0 (TP7)
COEFICIENTE
ESTADISTICO DE CUADRO 12.8
d. DESVIASION ESTANDAR = 1 . 645 (TP7)
NORMAL (Zr)
e DEESST\,/DEQSLC\)RN O 45 Recomendado por
| COMBINA (So) ' Manual
SERVICIABILIDAD CUADRO 12.10
f1. INICIAL (Pi) 4.20 (TP7)
SERVICIABILIDAD
CUADRO 12.11
f2. FINAL O 3.00 )
TERMNINAL (PT)
VARIACION DE
f3.| SERVICIABILIDAD 1.20 CUAE(’TRF%H-H
(APSI)
NUMERO
g. ESTRUCTURAL 4.64

REQUERIDO (SNR)

Figura 128:

Datos para la obtencion del nimero estructural requerido (SNR) Calculo

Fuente: Elaboracion propia (2022)




Confiabilidad, R (%)

Disefio de Nimero Estructural
L - g1
2 E Disefio de pérdida de serviciabilidad, APSI
gg s 40
2 < 3
- @ gg "
H H po7 4
j % g2 AN X071
05 < 17l 17?
7 a2
& /f/ L
L //
A Y
51050 00 SR ym
Disefio de Nimero Estructural, SN
Figura 129: Numero estructural requerido (SNR) ABACO
Fuente: Elaboracién propia (2022)
So: APSI:
0.45 1.2
Confiabilidad Mp
95% v 22529 Ib/pulg2
.
Wg SN:
28909879 4G4

Figura 130: Numero estructural requerido (SNR) Pagina web

Fuente: https://ingenieriaelemental.com/numero-estructural-sn/ (2022)



https://ingenieriaelemental.com/numero-estructural-sn/

VaLoR COEFICIENTE

ComPONENTE DEL PAVIMENTO COEFICIENTE ESTRUCTURAL OBSERVACION
ai (cm)
CAPA SUPERFICIAL
Carpeta Asfaltica en Caliente, mddulo .
(Capa Superficial recomendada para
2,965 MPa (430,000 PSI) a 200C E 0170/ em todos los tipos de Tréfico
(68 oF)
Carpeta Asfaltica en Frio, mezcla a 0425/ m Capa Superficial recomendada para
asfaltica con emulsion. ! ’ Tréafico < 1'000,000 EE
' ; Capa Superficial recomendada para
Micropavimento 25mm E 0.130/em Trafico < 1'000.000 EE
Capa Superficial recomendada para
Tréfico < 500,000EE.
Mo Aplica en tramos con pendiente
Tratamiento Superficial Bicapa. a1 0.250 (1) mayor a 8%; y, en vias con curvas
pronunciadas, curvas de volteo,
curvas y confracurvas, y en tramos
que abliguen al frenado de vehiculos
Capa Superficial recomendada para
; Tréfico < 500,000EE
Ii;;h:ﬁda asliticn (shumy seal) de a 0.150 (%) Mo Aplica en tramos con pendiente
' mayor a 8% y en framos que obliguen
al frenado de vehiculos
() Valor Global (no se considera el
espesor)
Base
Base Granular CBR  B0%, a 0.052/ e Capa de Base recomendada para
compactada al 100% de la MDS : ’ Trafico < 5'000,000 EE
Base Granular CBR 100%, a 0.054 ) e Capa de Base recomendada para
compactada al 100% de la MDS : ’ Tréafico = 5'000,000 EE
Base Granular Tratada con Asfalto a 0415 em Capa de Base recomendada para
(Estabilidad Marshall = 1500 Ib) = ’ todos los tipos de Trafico
Base Granular Tratada con Cemento
. . ; ) Capa de Base recomendada para
(resistencia a la compresian 7 dias = ax 0.070 em ; .
35 kglem?) todos los tipos de Trafico
Base Granular Tratada con Cal
. . - ) 1 Capa de Base recomendada para
(resistencia a la compresidn 7 dias = 0.080 cm ; .
12 kglem?) todos los tipos de Trafico
SuBBase
Sub Base Granular CBR 40%, a 0.047 /e Capa de Sub Base recomendada
compactada al 100% de la MDS : : para Trafico < 15000,000 EE
Sub Base Granular CBR 60%, 8 0.050 ) &m Capa de Sub Base recomendada

compactada al 100% de la MDS

para Trafico > 15000,000 EE

Figura 131:

Coeficientes estructurales de las capas de pavimento a

Fuente: Manual de carreteras (2013)




Coeficiente estructural de las capas

Capa superficial Base Subbase
al a2 a3
0.17 0.054 0.05

Coeficiente de drenaje para base y subbase no tratadas en pavimento flexibles

m2

m3

1

1

Segun la norma el valor asumido es de 1.00

SNR = al *dl1+ a2 *d2 *m2+ a3 *d3 *m3

Calculo de espesor de las capas

d1i d2 d3
6 30 45
Carpeta asféltica Base Subbase
SNR (Requerido) 4.640 Debe cumplir SNR (R_esultado) > SNR
(Requerido)
SNR (Resultado) 4.890 S| CUMPLE

Figura 132: Célculo de espesores de la estructura de un pavimento flexible

Fuente: Elaboracién propia (2022)

Carpeta asfaltica

Figura 133: Graéfico resultado de pavimento flexible

Fuente: Elaboracién propia (2022)




Resultados de laboratorio de estudio de sueles y C.B.R.



Codigo : D-03
SUELOS FORMULARIO 9
Revision : 1
Fecha : -
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina : 1-3
INFORME N° H JCH 22-233
SOLICITANTE : JOSIAS JARA MEDINA
ENTIDAD H -
PROYECTO . MEZCLA ASFALTICA ViA SECA CON INCORPORACION DE CAUGHO EN PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA
AVENIDA TUPAC AMARU, HUAROCHIRI - 2022
UBICACION : AVENIDA TUPAC AMARU - JICAMARCA
Datos de la Muestra:
Cantera -
Calicata c-1
Muestra M-1
Prof. (m) 1,50 Fecha de Recepcion H 17/10/2022
Progresiva : - Fecha de Ejecucion H 18/10/2022
Coordenadas : - Fecha de isi : 20/10/2022
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D422 / MTC-E107
Pesc Global (seco) (@) 4964.5
TAMZ P.RET. RET . PASA [EGrava [Nd=<f<3] [ 623 |
ABERTURA (mm) | g (%) (%) [FeArena [T 200 <7< 3] T 752 1
3" 76.20 = — 700.0 [ Finos [ <N°200] | 33 |
2" 50,80 04.9 4.1 95.9
11/2" 38,10 6314 12.7 83.2 LIMITES DE CONSISTENCIA
1 7540 5961 130 501 Limite Liquido (%) ASTM D4318-05 | —
3/4" 19.05 302.5 i1 02.0 Cimite Plastico (%) As TM D43 15-05 | NP
378" 9525 5494 131 490 indice de Flasticidad (%) ASTM D4316-05 | NP
[ N4 4780 5573 112 37T
2.000 043, 10.9 6.8 Contenido de Humedad ASTM D-2216-05
0.540 370. T8 5.2 Humedad (%) 15 |
0.4.25 24.0 4.5 14.6
0.260 107.8 2.2 12.5 CLASIFICACION
0.106 1441 2. 9.6 CLASIFICACION SUCS ASTM D 2487-05 | GP-GM
0.074 60.9 | 8.3 CLASIFICACION AASHTO ASTM D 3282-04 A-1-a(0)
413.9 B 0.0 Descripcion de la muestra : GRAVA POBREMENTE GRADADA CON
1 LIMO
CURVA GRANULOMETRICA
g g 8 2 ] 2 &
¥ 4 x N o i E LR =
100 /D—D—
90 |
.o ¥
£
L
3
g )
w 60
5
8 =
w
é a0 /
i
g 30 = /
g
” ___4‘,_’-4,"/ /
10 I !
o 1 g g
T g ) [ ]
§ 2 g § H E H H LI -
ABERTURA MALLA (mm)
Observacion El usc de esta informacién es exclusiva del solicitante
Realizado por Tec. J.CH
Codigo
01
| Eacooz |
HOR-002
Copa Casagrande ELC-003
RTERTR 61%;?0
.- enmeseannps tHLOA CLAVI.{”L
20 Cf
Jean Chavez R ;{ﬁ?_ Ec’fiPEEP 183651
Tec. Suelos, Asfalto y Concreto
O DE SUELOS JCH S.AC RUC 20602256872  Av. Proceres de la Independencia #2236 S.J.L. Correo: cotizaciones1@labich.com Telf

976331894 - 012966381

Figura 134: Resultados de suelos y CBR del laboratorio 1 - 12
Fuente: Elaboracion propia (2022)



SUELOS

LABORATORIO GEOTECNICO

FORMULARIO

Cadigo

Revision

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO |

Pagina

D-01

2-3

INFORME N*
SOLICITANTE

ENTIDAD
PROYECTO

UBICACION

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D2216, MTC E 108

JCH 22-233
JOSIAS JARA MEDINA

MEZCLA ASFALTICA VIA SECA CON INCORPORACION DE CAUCHO EN PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA
AVENIDA TUPAC AMARU, HUAROCHIRI — 2022

AVENIDA TUPAC AMARU - JICAMARCA

DATOS DE LA MUESTRA

Cantera -
Calicata C-1
Muestra M-1
Prof. (m) 1,50 Fecha de Recepcion 17110/22
Progresiva - Fecha de Ejecucion 181022
Coordenadas - Fecha de Emision 20/10/22
Recipiente N® 1 2
Peso de suelo humedo + tara g 111.8 1095.6
Peso de suelo seco + tara g 1097.4 1080.0
Peso de tara g 81.5 79.9
Peso de agua g 14.4 15.6
Peso de suelo seco g 1015.9 1000.1
Contenido de agua % 1.4 1.6
Contenido de Humedad (%) 1.5
Observacion : El uso de esta informacion es exclusiva del solicitante
Realizado por Tec. JCH
Equipos Codigo
Balanza BAL-001
Horno HOR-002
2 ___,M/Q 4
T 1580
P T LT tMLOA CLAVIJ
Jean Chavez R Rag GIF N 163687
Tac. Suelos, Asfalto y Concreto
E SUELOS JCH RUC 20602256872  Av. Proceres de la Independencia #2236 S.J.L. Correo: cotizaciones1@labich.com Telf
976331894 - 012966381
Figura 135: Resultados de suelos y CBR del laboratorio 2 - 12

Fuente: Elaboracién propia (2022)



SUELOS FORMULARIO Codigo D-04
Revision : 1
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO |7 -
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 33

INFORME N°

SOLICITANTE
ENTIDAD H
PROYECTO

: JCH 22-233

ENSAYO DE LIMITE DE CONSISTENCIA
ASTM D4318, MTC E 110 -E 111

: JOSIAS JARA MEDINA

AVENIDA TUPAC AMARU, HUARQCHIR| — 2022

UBICACION

AVENIDA TUPAC AMARU - JICAMARCA

MEZCLA ASFALTICA VIA SECA CON INCORPORACION DE CAUCHO EN PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA

Datos de la Muestra

Cantera Do
Calicata C-1
Muestra M-1
Prof. (m) 1,50 Fecha de Recepcion 17110/22
Progresiva H Fecha de Ejecucion 18/10/22
Coordenadas e Fecha de Emision 20/10/22
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
ENSAYO No.
NUMERO DE GOLPES
PESC DE LA LATA (gr)
PESO LATA + SUELO HUMEDO (g)
PESO LATA + SUELO SECO (g)
PESQC AGUA (g)
PESO SUELO SECO (g)
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
2
LIMITE LiQUIDO (%) —
f
E LIMITE PLASTICO (%) NP
F
2
§ iNDICE DE PLASTICIDAD (%) NP
E
3 Pasante de la malla N°40
c
1
10 25 100
N°de golpes

Observacion :

Realizado por Tec. J.CH

Equipos Codigo
Balanza BAL-002
Homo HOR-002
Copa Casagrande ELC-003
Vidrio esmerilado -

Figura 136:

El uso de esta informacién es exclusiva del solicitante

Jean Chavez R

976331894 - 012966381

B T

Tac. Suelos, Asfalto y Concreto

Fuente: Elaboracién propia (2022)

; RERCISED
t4 LOA CLAVIJ
INGENIERO CIVIL

Rag. CIP N* 193667

Av. Proceres de la Independencia #2236 S.J.L. Correo: cotizaciones1@labich.com_ Telf

Resultados de suelos y CBR del laboratorio 3 - 12



SUELOS FORMULARIO Cédigo D-03
Revision : 1
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO Facha : -
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 1-3

INFORME N°
SOLICITANTE
ENTIDAD
PROYECTO

UBICACION

JCH 22-233
JOSIAS JARA MEDINA

MEZCLA ASFALTICA VIA SECA CON INCORPORACION DE CAUCHO EN PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA
AVENIDA TUPAC AMARU, HUAROCHIRI - 2022

AVENIDA TUPAC AMARU - JICAMARCA

Datos de la Muestra:

Cantera -

Calicata c-2

Muestra M-1 .

Prof. (m) 1,50 Fecha de Recepcion 17/10/2022
Progresiva - Fecha de Ejecucién 18/10/2022
Coordenadas - Fecha de Emisién 20/10/2022

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D422 / MTC-E107

Peso Global (seco) (@) 8121.4
TAMZ P.RET. RET . FASA % Grava Na<f=3] | 634 1
ABERTURA (mm) | (o (%) (%) hj_hrana ESERNE 1 3 1
3 76.20 — = 100.0 T Finos | <N° 200] [ 53 |
2" 50.80 659 85 915
112" 3510 13476 16.5 75.0 LIMITES DE CONSISTENCIA
1" 25.40 7058 B.7 Tmite Liquido (7] jEX T
3/4" 15.05 7331 9.0 57.3 Limite Plastico (%) ASTM D4318-05 | NP
3/8" 0525 1021.8 126 447 indice de Plasticidad (%) ASTM D4318-05 i NP
N4 2750 561.0 E1 35|
° 10 2.000 7326 9.0 27.6 Contenido de Humedad ASTM D-2216-05
20 0.840 To2.1 ] 154 | umedad (%) T Z1 1
" N° 40 0425 ELyE:] 55 T30
| N°60 0.260 1771 2z 118 CLASIFICACION
N° 140 0.106 201.8 .5 9.3 CLASIFICACION SUCS ASTM D 2487-05 | GW-GM
N° 200 0.074 796 10 83 CLASIFICACION AASHTO ASTM D 3282-04 | A-1-a(0)
-200 6745 8.3 0.0
GRAVA BIEN GRADADA CON LIMO
CURVA GRANULOMETRICA
8 3 8 ] a e " 1
£ £ x M ® o i L] L
100
a
- 8 /
g
g ™ //‘
g 7]
w60 3
El
2 = o=
2 =
z 40
i} —
E 30 /
. =
&
- M /
0 I I
o 1 3 g B8
: A e ¢ fi 313 @
ABERTURA MALLA (mm)
Observacion El uso de esta i on es exclusiva del
Realizado por Tec. J.CH
Codigo
BAL00T
BAL-002
HOR-002.
Copa Casagrande ELC-003

Figura 137:

7 C
X S t4LOA CLAVLS
Ul - CALOACLAVLO
Jean Chavez R RReg. CIP N° 193667
Tac. Suelos, Asfalto y Concreto
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FORMULARIO Cédigo = D-01

Revision : 1

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO [*"*  °
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina : 2.3

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D2216, MTC E 108

INFORME N° : JCH22-233

SOLICITANTE :  JOSIAS JARA MEDINA

ENTIDAD 3 -

PROYECTO . MEZCLA ASFALTICA ViA SECA CON INCORPORACION DE CAUCHO EN PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA

AVENIDA TUPAC AMARU, HUAROCHIRI - 2022

UBICACION :  AVENIDA TUPAC AMARU - JICAMARCA

DATOS DE LA MUESTRA

Cantera -
Calicata : G2
Muestra M1
Prof. (m) ¢ 1,50 Fecha de Recepcion : 17/10/22
Progresiva - Fecha de Ejecucion : 18/10/22
Coordenadas Lo Fecha de Emision : 20/10/22
Recipiente N° 1 2
Peso de suelo humedo + tara g 1103.7 1125.6
Peso de suelo seco + tara g 10829 1103.6
Peso de tara g 843 83.0
Peso de agua g 20.8 22.0
Peso de suelo seco g 998.6 1014.6
Contenido de agua % 2.1 2.2
Contenido de Humedad (%) 21
Observacion : El uso de esta informacién es exclusiva del solicitante
Realizado por Tec. J.CH
Equipos Codigo
Balanza BAL-001
Horno HOR-002
B Gk AT
cemssmstessessmassesampe tH LOA CLAVIJ
Jean Chavez R dog. PN 165857
Toc. Suelos, Asfalto y Concreto

872  Av. Proceres de |la Independencia #2236 S.JL. Correo: cotizaciones1@labjch.com Telf
976331894 - 012966381

Figura 138: Resultados de suelos y CBR del laboratorio 5 - 12
Fuente: Elaboracién propia (2022)



SUELOS FORMULARIO Codigo :  D-04

Revision : 1

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO | © -
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina_: 3-3

ENSAYO DE LIMITE DE CONSISTENCIA
ASTM D4318, MTC E 110 -E 111

INFORME N° : JCH 22-233

SOLICITANTE : JOSIAS JARA MEDINA

ENTIDAD : -

PROYECTO : MEZCLA ASFALTICA VIA SECA CON INCORPORACION DE CAUCHO EN PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA

AVENIDA TUPAC AMARU, HUAROCHIRI - 2022

UBICACION : AVENIDA TUPAC AMARU - JICAMARCA

Datos de la Muestra

Cantera To-

Calicata . C-2

Muestra M1

Prof. (m) : 1,50 Fecha de Recepcion : 1710722

Progresiva H Fecha de Ejecucién : 18/10/22

Coordenadas T - Fecha de Emision : 20/10/22
DESCRIPCICN LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO

ENSAYQ No.

NUMERO DE GOLPES

PESO DE LA LATA (gn)

PESO LATA + SUELO HUMEDO (g)
PESO LATA + SUELO SECO (g)
FESO AGUA (g)

PESO SUELO SECO (q)
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

DIAGRAMA DE FLUIDEZ
2
LIMITE LiQUIDO (%) -
E LIMITE PLASTICO (%) NP
2
'E iNDICE DE PLASTICIDAD (%) NP
E
E [Pasante de la malla N"40
o
1
10 25 100
N° de golpes
Observacion : El uso de esta informacion es exclusiva del solicitante
Realizado por Tec. J.CH
Equipos Codigo
Balanza BAL-002
Homo HOR-002
Copa Casagrande ELC-003
Vidrio il -

ey
ARTERFR Isgo
comannsTostosssanssnannne Uc‘;"s%?s%%‘\g}{m
Jean Chavez R l;‘:g CIP N° 193667
Tac. Suelos, Asfalto y Concreto

Av. Proceres de la Independencia #2236 S.J.L. Correo: cotizaciones1@labich.com_ Telf.
976331894 - 012966381

Figura 139: Resultados de suelos y CBR del laboratorio 6 - 12
Fuente: Elaboracién propia (2022)



SUELOS FORMULARIO Cddigo : D-19
Revision : 1
Fecha : -
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 1de3
PROCTOR MODIFICADO
NTP 339.141/ ASTM D-1557
N° INFORME JCH 22-233 Fecha de Recepcion 18/10/22
SOLICITANTE JOSIAS JARA MEDINA Fecha de Ejecucién 20/10/22
PROYECTO MEZCLA ASFALTICA ViA SECA CON INCORPORACION DE CAUCHO EN
PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AVENIDA TUPAC AMARU, HUAROCHIRI - 2022
UBICACION AVENIDA TUPAC AMARU - JICAMARCA
FECHA OCTUBRE DEL 2022
Calicata C41 Cantera - Clasificacion SUCS GP-GM
Muestra M-1 Progresiva - Clasificacion AASHTO A-1-a(0)
Prof.(m) 1,50 Coordenadas -
Peso especifico @ - )
Metodo : C COMPACTACION
Prueba N° 1 2 3 4
Peso del molde + Suele compacto (gr) 11208 11416 11699 11729
Peso del Molde (gr) 6678 6678 6678 6678
Peso suelo compacto (gr) 4530 4738 5021 5051
Volumen del Molde (cm3) 2121.8 2121.8 2121.8 2121.8
Densidad Humeda (gr/cm3) 2.135 2.233 2.366 2381
Densidad seca (gr/cm3) 2.099 2.167 2.250 2213
HUMEDAD
Tara N° 1 2 3 4
Tara + suelo humedo (gr) 300.8 2571 369.7 372.0
Tara + suelo seco (gr) 296.6 251.0 354.2 349.6
Peso del agua (gr) 42 6.1 15.5 22.4
Peso de tara (gr) 53.1 50.4 54.9 54.4
|Peso suelo seco (gr) 243.5 200.6 299.3 295.2
Contenido de humedad(%) 1.7 3.0 5.2 7.6
Maxima Densidad Seca (gr.'cm'] 2.258 (gricm3)
Optimo Contenido Humedad(%) 6.0 (%)
CURVA DENSIDAD SECA vs. HUMEDAD
242
2.38
234
2.30
- MDS
L 226
E T \
o
T 2 L ~
i} 2.18 ',/
@
5 M / 5
-] 210 ] c
2 H
8 2.06
2.02
1.98
1.94
0 4 6 8 10 12
Humedad (%)
Observaciones La muestra fue remitida e identificada por el Solicitante. Equipos usados Codigo
- Balanza BAL-001
Realizado por Tec. J.Ch Balanza BAL-003
Horno HOR-002
(20

Figura 140:
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Resultados de suelos y CBR del laboratorio 7 - 12
Fuente: Elaboracién propia (2022)
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Codigo D-20
SUELOS FORMULARIO
Revision 1
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fecha -
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 2de3
CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
NTP 339.145/ ASTM D-1883
N° INFORME JCH 22-233 Fecha de Recepcion 18/10/22
SOLICITANTE JOSIAS JARA MEDINA Fecha de Ejecucion 20/10/22
PROYECTO ) i
MEZCLA ASFALTICA VIA SECA CON INCORPORACION DE CAUCHO EN
PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AVENIDA TUPAC AMARU, HUAROCHIRI - 2022
UBICACION AVENIDA TUPAC AMARU - JICAMARCA
FECHA OCTUBRE DEL 2022
Calicata Cc-1 Cantera : - Clasificacion SUCS GP-GM
Muestra M-1 Progresiva . - Clasificacion AASHTO A-1-a(0)
Prof.(m) 1,50 Coordenadas . -
MDS (gr/cm3) 2.258
OCH (%) 6.0
COMPACTACION
N° molde A-5 B-5 B-1
N° de golpes por capa 6 25 1
Condicion de la muestra No saturade Saturado No saturado Saturado No saturado saturado
Peso del molde + Suelo compacto (ar) 12896 12900 12704 12713 12491 12511
Peso del Molde (gr) 7766 7766 7696 7696 7796 7796
Peso suelo compacto (gr) 5130 5134 5008 5017 4695 4715
Volumen del Molde (cm3) 2143 2143 2144 2144 2144 2144
Densidad Humeda (gr/cm3) 2.394 2.396 2.336 2.340 2.190 2.200
Densidad seca (gricm3) 2.258 2.248 2.201 2.185 2.066 2.048
HUMEDAD
Tara N° 1 2 = 4 5l [
Tara + suelo humedo (gr) 625.9 578.4 561.1 588.4 596.4 563.3
Tara + suelo seco (gr) 594.5 546.8 531.9 553.6 565.8 528.5
Peso del agua (gr) 314 316 29.2 348 306 348
Peso de tara (gr) 74.5 67.8 55.2 63.2 58.9 60.1
Peso suelo seco (gr) 520.0 479.0 476.7 490.4 506.9 468.4
Contenido de humedad(%) 6.0 6.6 6.1 7.1 6.0 74
EXPANSION
FECHA T HORA DIAL EXPA NSI?N DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
110/ 0] 806:00a. m. 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0.00 0.00
110/ 24| 807:00a.m. 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0.00 0.00
2/10/ 48] 8:05:00a.m. 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0.00 0.00
110/ 72| 8:06:00a.m. 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0.00 0.00
4/10/, 96| 8:04:00a.m. 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0.00 0.00
PENETRACION
. CARGA MOLDE N° A-5 MOLDE N° B-5 MOLDE N° B-1
PENETRACION ESTANDAR CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
(pulg) Lb o Lb |~ Lb
Lb/pulg2 Lb/pulg2 pulg? CBR (%) Lb/pulg2 puig?Z BR (% Lb/pulg2 pulgZ CBR (%)
0.000 0 0 0
0.025 94.0 65.8 37.6
0.050 2416 169.1 96.6
0.075 424.4 2971 169.8
0.100 1000 651.4 1093.4[ 109.3 455.9 765.4 76.5 260.5 437.4 43.7
0.125 967.S 677.5 387.1
0.150 1255.0 878.5 502.0
0.175 1593.5 1115.5 637.4
0.200 1500 1885.8 2180.0| 1453 1320.0 1530.0 | 102.0 754.3 880.0 58.7
0.300 2659.8 1861.8 1063.9
0.400 3176.7 22237 1270.7
0.500 3761.3 26329 1504.5
Observaciones La muestra fue remitida e identificada por el Sclicitante. Equipos usados Codigo
Sé aplico una carga de asiento de 4.54 kg y luego se taro. Balanza BAL-001
Realizado por Balanza BAL-003
Horno HOR-002
Prensa CBR SPE-002

B i L CISgO
Jean Chavez R )
Tac. Suelos, Asfalto y Concreto Reg. CIP N° 193667
LABORATORIO DE SUEL roceres de la Independenci Lima - Per
E-mai elosjch@gmail.com Telf. 976331849
Figura 141: Resultados de suelos y CBR del laboratorio 8 - 12

Fuente: Elaboracion propia (2022)




Caodigo D-20
SUELOS FORMULARIO ¢
Revision 1
Fecha -
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO GEOTECNICO Pégina dde3
CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
NTP 339.145/ ASTM D-1883
N° INFORME JCH 22-233 Fecha de Recepcion 18/10/22
SOLICITANTE JOSIAS JARA MEDINA Fecha de Ejecucion 2010/22
PROYECTO
MEZCLA ASFALTICA ViA SECA CON INCORPORACION DE CAUCHO EN
PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AVENIDA TUPAC AMARU, HUAROCHIRI - 2022
UBICACION AVENIDA TUPAC AMARU - JICAMARCA
FECHA OCTUBRE DEL 2022
Calicata c-1 Cantera F Clasificacion SUCS GP-GM
Muestra M-1 Progresiva H - Clasificacion AASHTO A-1-a(0)
Prof.(m) 1,50 Coordenadas H -
CURVA: DENSIDAD SECA vs. CBR. MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 2.258
232 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 6.0
95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 2.145
228 100% MDS
8 224 |—
5 —_ / A/
% 220 |— ——= C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 0.1" : 109.3 0.2™: 145.3
(% e 955 MDS / / C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 0.1" : 62.1 0.2"; 825
E X
2 212
3 / RESULTADOS:
208 C.B.R.al100% delaM.D.S. 0.1" = 109.3
7 CB.R.al 95%delaM.D.S. 0.1" = 62.1
2.04
20 60 80 100 120 140 160 C.B.R.al100% delaM.D.S 0.2" = 145.3
CBR.(%) C.B.R.al 95%delaM.D.5 0.2" = 82.5
EC =56 GOLPES EC =25 GOLPES EC =10 GOLPES
6000 6000 6000
//
4000 4000 4000
/
% / A g
S L be] /u-/ =]
2 2000 7 § 2000 $ 2000
o o [
—
Li " I (N I j
i o
0 0 L 0 H
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.0 0.4 0.2 0.3 0.4 0.5 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
Penetracion (pulg.) Penetracion (pulg.) Penetracién (pulg.)
Obsery La muestra fue remitida e identificada por el Solicitante. Equipos usados Codigo
- Balanza BAL-001
Balanza BAL-003
Horno HOR-002
Prensa CBR SPE-002

L CESSO
tHLOA CLAVIJ
INGENIERO CiViL
RReg. CIP N° 193867

LABORATORIO DE SUELOS SAC

Av. Proceres de la Independencia
gmail.com Telf. 976331849 - 01

- Lima - Peru
E-mail: lab.suelosjc!

Figura 142:
Fuente: Elaboracién propia (2022)
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SUELOS FORMULARIO Cadigo D-19
Revision : 1
Fecha : -
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 1de3
PROCTOR MODIFICADO
NTP 339.141/ ASTM D-1557
N° INFORME JCH 22233 Fecha de Recepcion 18/10/22
SOLICITANTE JOSIAS JARA MEDINA Fecha de Ejecucion 28/10/22
PROYECTO MEZCLA ASFALTICA ViA SECA CON INCORPORACION DE CAUCHO EN
PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AVENIDA TUPAC AMARU, HUAROCHIRI - 2022
UBICACION AVENIDA TUPAC AMARU - JICAMARCA
FECHA OCTUBRE DEL 2022
Calicata c-2 Cantera - Clasificacion SUCS GW-GM
Muestra M1 Progresiva - Clasificacion AASHTO A-1-a(0)
Prof.(m) 1,50 Coordenadas -
Peso especifico : -
Metodo : B COMPACTACION
Prueba N° 1 2 3 4
Peso del molde + Suelo (ar) 11319 11535 11786 11798
Peso del Molde (gr) 6678 6678 6678 6678
Peso suelo compacto (gr) 4641 4857 5108 5120
‘olumen del Molde (cm3) 2121.8 2121.8 2121.8 2121.8
Densidad Humeda (gr/cm3) 2.187 2.289 2.407 2.413
Densidad seca (gr/cm3) 2.148 2.202 2.263 2.233
HUMEDAD
Tara N° 1 2 3 4
Tara + suelo humedo (gr) 653.3 431.2 470.1 590.1
Tara + suelo seco (gr) 6424 417.8 447.6 553.0
Peso del agua (gr) 10.9 13.4 225 37.1
Peso de tara (gr) 53.1 79.7 93.7 93.6
Peso suelo seco (ar) 589.3 338.1 353.9 459.4
Contenido de humedad(%) 1.8 4.0 6.4 8.1
Maxima Densidad Seca (grﬂcmxj 2.265 (gr/lem3)
Optimo Contenido Humedad(%) 6.7 (%)
CURVA DENSIDAD SECA vs. HUMEDAD
2.36
232
228
z e —
2 |
5 o PR S
© I
2 I
@ 220 1
3 |
£ 1
@ 1 (o
€ 2.16 t
8 ../ | H
|
|
212 |
|
|
2.08 :
0 2 4 6 8 10 12
Humedad (%)
Observaciones La muestra fue remitida e identificada por el Solicitante. Equipos usados Codigo
- Balanza BAL-001
Realizado por Tec. J.Ch Balanza BAL-003
Homo HOR-002

Figura 143:
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Fuente: Elaboracién propia (2022)




Cadigo D-20
SUELOS FORMULARIO
Revision 1
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fecha .
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 2de3
CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
NTP 339.145/ ASTM D-1883
N° INFORME JCH 22-233 Fecha de Recepcion 18/10/22
SOLICITANTE JOSIAS JARA MEDINA Fecha de Ejecucion 28/10/22
PROYECTO
MEZCLA ASFALTICA VIA SECA CON INCORPORACION DE CAUCHO EN
PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AVENIDA TUPAC AMARU, HUAROCHIRI - 2022
UBICACION AVENIDA TUPAC AMARU - JICAMARCA
FECHA OCTUBRE DEL 2022
Calicata c-2 Cantera - Clasificacion SUCS GW-GM
Muestra M-1 Progresiva - Clasificacion AASHTO A-1-a(0)
Prof.(m) 1,50 Coordenadas -
MDS (gr/icm3) 2.265
OCH (%) 6.7
COMPACTACION
N° molde D-3 A-5 B-1
N° de golpes por capa 56 25 1
Condicion de |la muestra No saturado Saturado No saturado Saturado No saturado saturado
Peso del molde + Suelo compacto (gr) 11725 11782 12790 12898 12550 12751
Peso del Molde (gr) 6600 6600 7766 7766 7796 7796
Peso suelo compacto (gr) 5125 5182 5024 5132 4754 4955
Volumen del Molde (cm3) 2120 2120 2143 2143 2144 2144
Densidad Humeda (gricm3) 2418 2.445 2.345 2.395 2.218 2.312
Densidad seca (gricm3) 2.265 2278 2.196 2.224 2.078 2127
HUMEDAD
Tara N° 1 2 3 4 5 6
Tara + suelo humedo (gr) 621.4 587.8 621.4 587.8 594.2 591.1
Tara + suelo seco (gr) 586.8 551.5 586.6 549.8 560.3 548.8
Peso del agua (gr) 346 36.3 34.8 38.0 339 423
Peso de tara (gr) 741 56.9 741 56.9 57.8 60.1
Peso suelo seco (gr) 512.7 4946 5125 492.9 502.5 488.7
Contenido de humedad(%) 6.7 73 6.8 7.7 6.7 8.7
EXPANSION
FECHA T HORA DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
28/10/2022 0| 8:06:00a. m. 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00
29/10/2022 24| 8:07:00a.m. 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00
30/10/2022 48| 8:05:00a. m. 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00
31/10/2022 72| 8:06:00a.m. 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00
01/11/2022 96| 8:04:00a. m. 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00
PENETRACION
. CARGA MOLDE N° - MOLDE N° A-5 MOLDE N° B-1
PENETRACION ESTANDAR CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
(pulg) Lb o Lb |~ Lb o
Lbipulg2 Lb/pulg2 puigZ CER (%) Lb/pulg2 bulg2 BR (%, Lb/pulg2 puigz CER (%)
0.000 0 0 0
0.025 233.5 163.5 934
0.050 524.3 367.0 209.7
0.075 762.2 533.6 3049
0.100 1000 1006.8 1042.5| 104.3 704.7 729.7 73.0 402.7 417.0 41.7
0.125 1277.7 894 4 511.1
0.150 1506.9 0548 602.7
0.175 18153 270.7 726.1
0.200 1500 2113.4 2070.0 | 138.0 4794 1440.0 | 96.0 845.4 828.0 55.2
0.300 2758.2 930.7 1103.3
0.400 31305 21913 1252.2
0.500 3590.9 2513.6 1436.4
Observaciones La muestra fue remitida e identificada por el Solicitante. | Equipos usados Codigo
Sé aplico una carga de asiento de 4.54 kg y luego se taro. |_Ea|anza BAL-001
Realizado por Balanza BAL-003
[Horno HOR-002
Prensa CBR SPE-002

Figura 144:
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Caédigo D-20
SUELOS FORMULARIO
Revision 1
Fecha -
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 3de3
CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
NTP 339.145/ ASTM D-1883
N° INFORME JCH 22-233 Fecha de Recepcion 18/10/22
SOLICITANTE JOSIAS JARA MEDINA Fecha de Ejecucion 2810122
PROYECTO i .
MEZCLA ASFALTICA VIA SECA CON INCORPORACION DE CAUCHO EN
. PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AVENIDA TUPAC AMARU, HUAROCHIRI - 2022
UBICACION AVENIDA TUPAC AMARU - JICAMARCA
FECHA OCTUBRE DEL 2022
Calicata C-2 Cantera - Clasificacion SUCS GW-GM
Muestra M-1 Progresiva - Clasificacion AASHTO A-1-a(0)
Prof.(m) 1,50 Coordenadas -
CURVA: DENSIDAD SECA vs. CBR. MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 2.265
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 6.7
230 loosemps | | 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 2151
226 aboledebgd
5 22— <
2 / / C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 0.1": 1043 0.2™ 138.0
§ 218 [~ oswmps 7 C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 0.1" : 60.5  0.2": _ 79.6
w
© 214 wr
- / /
g 210 L
a VAR RESULTADOS:
206 C.B.R. al 100% de laM.D.S. 0.1" = 1043
C.B.R.al 95% delaM.D.5. 0.1" = 60.5
2.02
0 40 80 120 160 | C.B.R.al100% delaM.D.S 0.2" = 138.0
CB.R.(%) C.B.R.al 95% delaM.D.5 0.2" = 79.6
EC =56 GOLPES EC =25 GOLPES EC =10 GOLPES
4500 / 4500 4500
/
3000 . r 3000 ,/ 3000
/ /
3 y/4 2 AR N
3 3 -
L | |3
£ 2 /- s pd
8 / S S A
& 1500 g 1500 H 1500
a [ o [
7 yd el
o 0 0
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.0 01 0.2 0.3 0.4 0.5 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
Penetracién (pulg.) Penetracion (pulg.) Penetracion (pulg.)
Observaciones La muestra fue remitida e identificada por el Solicitante. Equipos usados Codigo
- Balanza BAL-001
Balanza BAL-003
Horno HOR-002
Prensa CBR SPE-002
AL, L g
ANCISEO
e 1 LOA CLAVIJS

Figura 145:
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Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.J.L. -

Fuente: Elaboracién propia (2022)

Lima - Pera
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Certificado de calibracion de la balanza



LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ IACAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA -
CON REGISTRO N° LC - 033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-344-2022

Pagina: 1 de 3
Expediente © 091-2022 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emision : 2022-05-23 presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicion
1. Solicitante : LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C. que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
Direccién - AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. de cobertura k=2. La incertidumbre
2236 APV. SAN HILARION - SAN JUAN DE fue determinada segn la "Guia para
LURIGANCHO - LIMA la Expresién de la incertidumbre en la
2. Instrumento de Medicion - BALANZA medicién”. Generalmente, el valor de
la magnitud esta dentro del intervalo
Marca . OHAUS de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una
Modelo : TAJ4001 probabilidad de aproxi e 95
%.
Numero de Serie : 8338110064
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacion : 4000g momento y en las condiciones en que
se realizarén las mediciones y no
Division de Escala :01g debe ser utilizado como certificado de
de Verificacion ( e ) conformidad con normas de
productos o comeo certificado del
Division de Escala Real (d) : 0,1g sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedencia : CHINA
S Al solicitante le corresponde disponer
Identificacion : BAL-001 en su momento la ejecucion de una
! recalibracion, la cual esta en funcién
Tipo : ELECTRONICA del  uso, consevacién  y
B mantenimiento del instrumento de
Ubicacion : LABORATORIO Boisn 00 8 gl ikione
Fecha de Calibracién : 2022-05-21 vigeniex.

PUNTO DE PRECISION S.AC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
i do de este i ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.

3. Método de Calibracion
La calibracion se realiz6 mediante el método de comparacién segun el PC-011 4ta Edicion, 2010; Procedimiento para la
Calibracién de B de Funcionamil no Automético Clase | y Il del SNM-INDECOP!|

4. Lugar de Calibracion
LABORATORIO de LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C.
AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2236 APV. SAN HILARION - SAN JUAN DE LURIGANGHO - LIMA

Sa4
de orio
Ing. Luis Coayza Capcha
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.

Figura 146: Certificado de calibracion de la balanza 1 - 3
Fuente: Elaboracién propia (2022)
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Acreditade

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (@ INAGAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-344-2022
Péagina: 2de 3

5. Condiciones Ambientales

210 212
63,8 64,8

6. Trazabilidad
Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida
de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (Sl).

[ Trazabilidad | Pawénu . de calibracion
[ TNACAL - DM [ Juego de pesas (exactitud F1) PE21-C-0084-2021

7. Observaciones
(*) La balanza se calibré hasta una capacidad de 4 000,0 g
Antes del ajuste, la indicacion de la balanza fue de 3 998,8 g para una carga de 4 000,0 g
El ajuste de la balanza se realizé con las pesas de Punto de Precisién S.A C.
Los errores méximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud I, segun la Norma Metroldgica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automético.
Se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacién de conformidad con
normas de producto o como certificado del si de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicién

IAJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE

JOSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE

PLATAFORMA TIENE SIST. DE TRABA TIENE

INIVELACION TIENE i

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. ("C, 21,2 21,0
Medicion || s 3 2 IV DY R
1 2000,0 0,08 -0,03 4 000.1 X A
2 2000,0 0,05 0,00 4 000,0 0,09 -0,04
3 2000.0 0,09 -0,04 4 000,0 0,06 -0.01
4 2 000.0 0,06 -0,01 4 000.,0 0,08 -0,03
5 2 000.0 0,08 -0,03 4;000.0 0,05 0.00
6 20000 0,05 0,00 40000 0.09 -0.04
& 2 000,0 0,09 -0,04 4 000,0 0,08 -0,01
8 2000,0 0,06 -0,01 4.000,0 0,08 -0,03
9 2 000,0 0,08 -0,03 4 000,0 0,05 0,00
10 2 000,0 0.05 0,00 4 000.0 0.08 -0,04
Diferencia Maxima 0,04 014
Tor maximo permitido  + 03 g 1+ Ej—

orio
Ing. Luis LoayZa Capcha
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.

Figura 147: Certificado de calibracion de la balanza 2 - 3
Fuente: Elaboracion propia (2022)
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ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA \\\m—— = i
CON REGISTRO N° LC - 033

Regletra N'LC <033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-344-2022

Pégina: 3de 3
2 5
3 1 4 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inicial Final
210
. e 2 = & - = Ty
“Carga Cogarle) | Mo | A@ | E@ | E@
1 12999 0,04 -0,09 -0,05
2 12999 0,03 -0.08 0,02
3 1.300,00 1300,0 0,08 -0,03 0,10
4 1.300,0 0.05 0,00 0,11
5 12999 0,03 -0,08 -0,04
(") valorentre Dy 10 e Error méximo 0 : + 02g

I Reomogis = R-163x107 xR " o

Up = 2 \/ 6,43x107* g* + 1,85x10* x R*
R Lectura de la balanza AL Carga Incrementada E Error encontrado ) = Error en cero B Efror comregido
R: en g
FIN DEL DOCUMENTO

=1

torio
Ing. Luis L a Capcha
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N*'152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.

Figura 148: Certificado de calibracion de la balanza 3 - 3
Fuente: Elaboracion propia (2022)



Certificado de calibracion del horno



@ CORPORACION LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INACAL
9M & N S.A.C. ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA «r AP
—_— CON REGISTRO N° LC - 024 Acroditado
=7 ‘aliatas en Wetrol
Registro N°LC - 024
CERTIFICADO DE CALIBRACION
158-CT-T-2022
Area de Metrologia
Pagina 1de 7
Expediente 538-05-2022 La incertidumbre reportada en el presente
Solicitante LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C. SERITER O oRLCHIETTANIRN s 2 PRldRoe
medicién que resulta de multiplicar la
Direccién Av. Préceres de la Independencia Nro. 2236 Apv. San Hilarion incertidumbre estandar por el factor de cobertura
Lima - San Juan de Lurigancho - Lima - Pert k=2. La incertidumbre fue determinada segun la
Equipo HORNO "guia para la Expresion de la incertidumbre en la
medicién”. Generalmente, el valor de la magnitud
Marca A&A INSTRUMENTS estda dentro del intervalo de los valores
Modelo STHX-2A determinados con la incertidumbre expandida con
una probabilidad de aproximadamente 95%.
Serie 190546
Los resultados son validos en el momento y en las
{dentificacian HER 002:) condiciones de la calibracion. Al solicitante le
Ubicaciéon Area de Quimicos corresponde disponer en su momento la ejecucion
de una recalibracion, la cual esta en funcion del
Procedencia No indica uso, conservacién y mantenimiento del equipo o
Tipo de Ventilacion Natural B
Nro. de Niveles : 2 Los resultados no deben ser utilizados como una
RS TS 50 °C a 300 °C certificacion de conformidad con normas de

Marca / Modelo

Alcance de indicacion 50°C a300°C
Resolucién 0,1°C
Tipo Digital
Identificacion No indica

Fecha de Calibracion 2022-05-24

Lugar de Calibracién Instalaciones de LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C.

producto o como certificado del sistema de
calidad

CORPORACION 2M & N SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios que pueda
ocasionar el uso inadecuado de este equipo, ni de
una incorrecta interpretacion de los resultados de
la calibracién aqui declarados. El certificado de

calibracion sin firma y sello carece de validez.

Av. Préceres de la Independencia Nro. 2236 Apv. San Hilarion Lima - San Juan de Lurigancho - Lima - Pert

Método utilizado:

Por comparacion directa siguiendo el procedimiento, PC-018-"Procedimiento de Calibracién o Caracterizacion

de Medios Isotermos con aire como medio termostatico” SNM-INDECOPI (Segunda Edicion) - Junio 2009.

ALVAREZ NAVARRO ANGEL

GUSTAVO

CORPORACION 2M NS.AC.
JEFE DE METROLOGIA LAB.01
me(ralogia 2myn.com

Fecha: 26/05/2022 13:21
Firmado con www.tocapu.pe

2022-05-26

Fecha de emision

VELASCO NAVARRO MIRIAN

ARACELI

CORPORACION 2M NS.A.C.
GERENTE GENERAL
logistica@2myn.com

Fecha: 27/05/2022 00:00
Firmado con www.tocapu.pe

Cod. de Servicio:  01719-A

Cod. FT-T-03 Rev. 03

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N S.A.C.
Jr. Chiclayo N° 489 Int. A Rimac - Lima - Pera | Telf.: (01) 381-6230 RPC: 989-645-623 / 961-505-209
Pagina web: www.2myn.com | Correos: ventas@2myn.com | metrologia@2myn.com

Figura 149: Certificado de calibracion del horno 1 - 7

Fuente: Elaboracién propia (2022)
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Certificado de Calibracion 158-CT-T-2022
Pagina 2 de 7

Condiciones ambientales:

Temperatura °C ] 18,8 19,5

|Humedad Relativa %hr | 72 | 69 |

Patrones de referencia:
Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad metrolégica a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida de acuerdo
con el Sistema Internacional de Unidades (Sl).

Patrones de Referencia Termdmetro Multicanal digital con doce termopares Tipo K 104-CT-T-2022
CORPORACION 2M & N S.A.C.| con incertidumbres del orden desde 0,10 °C hasta 0,2 °C.
PURLSAL, CBERRACION sl S Termohigrémetro Digital con incertidumbre de THR21 321

U=0,23°C /1,7 %hr
Patrones de Referencia a Cronémetro Digital con exactitud 0,0010 % y incertidumbres

CCP-0899-001-21

ELICROM de U=0,58
Patrones de Referencia a Cinta Métrica Clase Il de 0 m a 5m con resolucién de 1 mm y L-0801-2021
METROIL con incertidumbre de U = 0,9 mm

Observaciones:

* (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al equipo.

* Se coloco una etiqueta autoadhesiva, indicando el cédigo de servicio N” 01719-A y la fecha de calibracion.

* Los resultados obtenidos corresponden al promedio de 31 lecturas por punto de medicion considerado, luego del tiempo de estabilizacion.

* Las lecturas se iniciaron luego de un tiempo de pre-calentamiento y estabilizacion de3 h 10 min

La calibracion se realiz6 con 50% de la carga tipica .

» Eltipo de carga que se emple6 fueron envases con muestras

« El esquema de distribucién y posicion de los termopares en los puntos de medicién se muestra en la pagina 7

« Las Temperaturas convencionalmente verdaderas mostradas en los resultados de medicion son las de la Escala Internacional de
Temperatura de 1990 (International Temperature Scale ITS-90)

* Para |la temperatura de trabajo 60 °C + 5 °C
Durante la calibracion y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha , el medio isotermo CUMPLE con los limites especificados de
temperatura .
Se programo¢ el controlador de temperatura en 60 °C para la temperatura de trabajo
El promedio de temperatura durante la mediciéon fue 61,56 °C
La maxima temperatura detectada fue =~ 63,01 °C y laminima temperatura detectada fue 60,80 °C

*+ Para la temperatura de trabajo 110 °C + 5 °C
Durante la calibracién y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha , el medio isotermo CUMPLE con los limites especificados de
temperatura .
Se program¢ el controlador de temperaturaen 110 °C para la temperatura de trabajo
El promedio de temperatura durante la medicién fue 110,21 °C
La maxima temperatura detectada fue 111,48 °C y laminima temperatura detectada fue 108,75 °C

Cod. de Servicio:  01719-A Cod. FT-T-03 Rev. 03

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N S.A.C.
Jr. Chiclayo N° 489 Int. A Rimac - Lima - Per | Telf.: (01) 381-6230 RPC: 989-645-623 / 961-505-209
Pagina web: www.2myn.com | Correos: ventas@2myn.com | metrologia@2myn.com

Figura 150: Certificado de calibracién del horno 2 - 7

Fuente: Elaboracién propia (2022)
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Resultados de medicién:
Temperatura de Calibracion: 60 °C £ 5 °C

00 60,0 6130 6115 60,96 62,56 61,59 61,36 6080 6117 61,77 6152 | 6142 1,76
02 60,0 6166 6150 61,37 63,01 62,15 61,71 61,10 6132 61,92 6162 | 6174 1,91
04 60,0 6135 6130 61,07 62,66 61,64 61,56 6090 6153 6217 6182 | 6160 1,76
06 60,0 6105 6105 6081 62,36 61,34 61,36 6080 61,17 6177 6152 | 6132 1,56
08 60,0 6176 6140 61,17 62,81 62,15 61,61 61,10 6148 6217 6182 | 6175 1,71
10 60,0 6135 6130 61,07 63,01 6164 | 6171 6090 6132 6187 6157 | 6157 211
12 60.0 6105 6105 6081 62,36 61,34 61,36 6080 61,17 6177 6152 | 6132 1,56
14 60,0 6176 6145 61,37 62,81 62,15 61,51 6090 6132 6187 6157 | 6167 1,91
16 60,0 6140 6130 61,07 62,61 61.74 61,71 61,10 6153 6217 6182 | 6165 1,54
18 60,0 6105 6105 6081 62,36 61,34 61,36 6080 6117 6177 6152 | 6132 1,56
20 60,0 6161 6140 61,17 62,81 61,89 61,51 6090 6137 6192 6167 | 6163 1,91
22 60,0 6161 6150 61,37 62,81 62,15 61,71 6110 6148 6212 6177 | 61,76 1,71
24 60,0 6105 6105 60,81 62,36 61,34 61,36 60,80 6117 6192 6162 | 61,35 1,56
26 60,0 6140 6125 61,01 62,56 61,69 61,46 6085 6127 6177 6152 | 6148 1,71
28 60,0 6146 6130 61,12 63,01 6174 61,51 6110 6153 6212 6182 | 6167 1,91
30 60,0 61,05 6105 6081 62,36 61,34 61,36 60,80 61,17 61,77 6152 | 61,32 1,56
32 60,0 6176 6130 6081 62,71 62,15 61,51 6095 6137 6192 6157 | 6160 1,90
34 60,0 6146 6150 61,37 62,71 61,79 61,71 6100 6148 6217 6182 | 61,70 1,71
36 60.0 6110 6105 6081 62,36 61,34 61,36 6080 6117 6177 6152 | 6133 1,56
38 60,0 6146 6130 61,12 62,76 61,89 61,56 6095 6143 6197 6167 | 61,61 1,81
40 60,0 6176 6150 6137 63,01 62,15 6171 61,10 6153 6202 6172 | 6179 1,91
42 60,0 6105 6105 6081 62,36 61,34 61,56 6095 6143 6212 6162 | 6143 1,55
44 60.0 61,20 6115 60,96 62,46 61,54 61,36 6080 61,17 6177 6152 | 61,39 1,66
46 60,0 6176 6150 6127 62,91 62,05 61,61 6105 6143 6202 6177 | 6174 1,86
48 60,0 6166 6150 6127 63,01 62,00 61,71 61,10 6153 6217 6182 | 61.78 1,91
50 60,0 6105 6105 6081 62,36 61,34 61,36 6105 6117 6207 6152 | 6138 1,55
52 60,0 6146 6125 61,17 62,71 61,84 61,61 6080 6143 61,77 6162 | 6156 1,91
54 60,0 6176 6150 6137 63,01 62,15 61,71 6100 6148 6207 6182 | 6179 2,01
56 60,0 6146 6135 61,22 62,71 61,79 61,71 6105 6148 6217 6172 | 6167 1,66
58 60.0 6115 6105 6081 62,36 61,34 61,36 6080 61,17 6177 6152 | 61,33 1,56
60 60.0 6105 6135 61,17 62,81 61,94 61,61 6105 6148 6207 6167 | 6162 1,76

[T PROM| 600 51,39 6128 6107 51,74 | 6153 6004 61,35 _ 61,96 6165 | 61.56

T.MAX 60,0 61,76 6150 61,37 62,15 61,71 61,10 6153 6217 6182

T.MIN 60.0 61,05 6105 60,81 62,36 61,34 61,36 60,80 6117 6177 6152

DTT 0.0 0.71 045 056 065 OS] 035 030 036 040 030 |

ratura en el Tiempo
Desviacion de Temperatura en el Espacio
Estabilidad Medida (+)
Uniformidad Medida

T.PROM: Promedio de la temperatura en una posicion de medicién durante el tiempo de calibracion.
Tprom:  Promedio de las temperaturas en las diez posiciones de medicion en un instante dado.
T.MAX:  Temperatura maxima.

T.MIN: Temperatura minima.

DTT: Desviacion de temperatura en el tiempo.

Para cada posicion de medicion su "desviacién de temperatura en el tiempo" DTT esta dada por la diferencia entre la maxima y la minima
temperatura registradas en dicha posicién.

Entre dos posiciones de medicion su "desviacion de temperatura en el espacio” esta dada por la diferencia entre los promedios de temperaturas
registradas en ambas posiciones.

Incertidumbre de las indicaciones del termémetro propio del medio isotermo. 0,06 °C.

Cod. de Servicio:  01719-A Cod. FT-T-03 Rev. 03

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N S.A.C.
Jr. Chiclayo N° 489 Int. A Rimac - Lima - Pert | Telf.: (01) 381-6230 RPC: 989-645-623 / 961-505-209
Pagina web: www.2myn.com | Correos: ventas@2myn.com | metrologia@2myn.com

Figura 151: Certificado de calibracion del horno 3 - 7

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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Distribucién de la temperatura en volumen interno del equipo
Temperatura de trabajo 60 °C £5°C
66
S —
64

[

138

o

g

3

] 60

o

é 50

0

Lol 58
57
56
55
54

02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52
Tiempo (min)
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Distribucién de la temperatura en volumen interno del equipo
Temperatura de trabajo 60 °C £5 °C
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e PoSICION 6 et POSICION 7 g PoOsICION 8 == Posicion 9 g Posicion 10
iz Termometro del Equipo —Limite Superior e Limnite Infenior = = = = Limite Inferior - U = = = = Limite Superior + U

Céd. de Servicio:

01719-A

Cod. FT-T-03 Rev. 03

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N S.A.C.

Jr. Chiclayo N° 489 Int. A Rimac - Lima - Pera | Telf.: (01) 381-6230 RPC: 989-645-623 / 961-505-209
Pagina web: www.2myn.com | Correos: ventas@2myn.com | metrologia@2myn.com

Figura 152: Certificado de calibracion del horno 4 - 7
Fuente: Elaboracion propia (2022)
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Resultados de medicién:
Temperatura de Calibracién: 110 °C £ 5 °C
Tiempo T::’;::' Indicaciones corregidas de los sensores expresados en (°C) T. prom | Tmax-Tmin
( min) (°C) 1 2 3 2 5 6 7 3 9 10| (°C) (°c)
00 110,0 109,17 10905 11004 11064 10957 | 110,10 10956 110,11 110,78 11044 | 109,95 173
02 110,0 109,07 108,75 109,89 11049 10942 | 109,81 10995 11061 11127 11093 | 110,02 2,52
04 110,0 10947 10920 11039 11094 110,16 | 11025 10946 110,11 110,78 11044 | 110,12 1,74
06 110,0 110,06 10974 111,04 11148 11051 | 110,80 109,95 110,36 111,03 110,68 | 110,57 1,74
08 110,0 10952 10929 11049 11099 109,97 | 110,35 10966 11061 111,27 110,93 | 110,31 1,98
10 110,0 109,07 108,75 109,84 11049 109,52 | 109,81 109,85 110,11 110,78 11044 | 109,87 2,03
12 110,0 109,42 109,15 11044 110,79 110,07 | 11020 10946 11061 11127 110,93 | 110,23 2,13
14 110,0 110,06 109,74 111,04 11148 110,51 | 110,80 109,95 110,11 110,78 11044 | 11049 1,74
16 10,0 109,37 10920 11024 110,79 109,77 | 11025 109,61 110,51 111,17 110,83 | 110,17 1,98
18 110,0 10907 10875 109,84 11049 10952 | 109,81 109,85 110,11 11078 11044 | 109,87 2,03
20 110,0 109,32 109,15 110,34 110,79 110,02 | 110,20 10946 110,11 110,78 11044 | 110,06 1,64
22 10,0 11006 109,74 111,04 11148 11051 | 110,80 109,95 11061 11127 11093 | 110,64 1,74
24 110,0 109,37 109,15 110,34 110,79 109,82 | 110,20 109,56 110,11 110,78 11044 | 110,05 1,64
26 110,0 109,02 108,75 109,84 11049 109,52 | 109,81 109,85 110,51 111,17 110,83 | 109,98 243
28 110,0 109,32 109,15 110,34 11094 110,11 | 11020 10946 110,16 110,83 11049 | 110,10 1,79
30 110,0 110,06 10974 111,04 11148 11051 | 110,80 109,71 11041 111,08 110,73 | 110,56 1,78
32 110,0 109,86 108,75 110,74 111,29 109,52 | 109,81 109,95 11061 11127 11093 | 110,27 254
34 110,0 109,07 10929 109,84 11049 110,07 | 110,35 10946 110,11 110,78 11044 | 109,99 1,71
36 110,0 10952 109,29 11049 111,04 11021 | 110,35 109,85 11051 111,17 110,83 | 110,33 1,88
38 110,0 11006 109,74 111,04 11148 11051 | 110,80 10946 110,11 110,78 11044 | 11044 2,03
40 10,0 109,77 10949 11069 111,24 110,21 | 110,55 109,95 11061 11127 11093 | 11047 1,78
42 1100 109,07 10875 109,84 11049 10962 | 109,81 10971 110,11 11078 11044 | 109,86 2,03
44 110,0 109,27 109,00 11024 110,74 109,87 | 110,06 109,85 110,31 110,98 110,64 | 110,09 1,98
46 110,0 109,67 10949 11064 111,14 11051 | 11055 10946 11046 111,12 110,78 | 110,38 1,68
48 110,0 11006 10974 111,04 11148 10952 | 110,80 109,85 110,11 11078 11044 | 110,38 1,96
50 10,0 100,67 10944 11064 111,09 110,51 | 11050 109,95 110,61 11127 11093 | 11046 1,83
52 110,0 109,07 10875 109,84 11049 10952 | 109,81 11005 110,11 11078 11044 | 109,89 2,03
54 110,0 109,47 109,34 111,04 110,89 109,97 | 110,40 10946 110,36 111,03 110,68 | 110,26 1,69
56 110,0 11006 109,74 109,84 11148 11051 | 11080 10995 110,51 111,17 11083 | 11049 1,74
58 110,0 109,07 109,24 10999 11069 10952 | 110,30 109,66 11041 111,08 110,73 | 110,07 2,01
60 110,0 109,27 10920 111,04 110,64 109,87 | 11025 109,51 110,26 110,93 110,59 | 110,15 1,84
[T.PROM| __ 110.0 709,50 | 109,24 11042 110.84 10908 | 110,30 108,72 110.33 L4100 110,66 | 110.21
T.MAX 10,0 110,06 109,74 111,04 o 11051 | 11080 11005 110,61 111,27 110,93
T.MIN 110,0 109,02 10875 109,84 11049 109,42 | 109,81 109,46 110,11 11078 11044
DTT 0.0 1,04 0,99 0.99 1,09 0.99 0.59 0,50 0,49 0,49
Parametro Valop incerbidamixe
(°C) Expandida (°C)
111,48 0.24
108,75 0.20
1,20 0.04
Desviacion de Temperatura en el Espacio 1,76 0,13
IEstabllidad Medida () 0,60 0.02
Uniformidad Medida 2,54 0,12

Promedio de la temperatura en una posicion de medicion durante el tiempo de calibracion.
Promedio de las temperaturas en las diez posiciones de medicion en un instante dado.

T.PROM:

Tprom:

T.MAX:  Temperatura maxima.

T.MIN: Temperatura minima.

DTT: Desviacion de temperatura en el tiempo.

Para cada posicion de medicién su "desviaciéon de temperatura en el tiempo" DTT esta dada por la diferencia entre la maxima y la minima
temperatura registradas en dicha posicién.

Entre dos posiciones de medicion su "desviaciéon de temperatura en el espacio” esta dada por la diferencia entre los promedios de temperaturas
registradas en ambas posiciones.

Incertidumbre de las indicaciones del termémetro propio del medio isotermo.

Cod. de Servicio:

0,06 °C.
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Distribucion de la temperatura en volumen interno del equipo
Temperatura de trabajo 110 °C £ 5 °C
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Distribucién de la t atura en vol interno del equipo
Temperatura de trabajo 110 °C £ 5 °C
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CORPORACION LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL C INACAL
(=

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA DA - Perd
2M&NSAC. S'A'C" CON REGISTRO N° LC - 024 e o ool
Especialiotas en Metrologia
Registro N°LC - 024
Certificado de Calibracion 158-CT-T-2022
Pagina7de7
| Distribucion de los sensores en el volumen interno del equipo I
v 5 X 3
Dimensiones internas de la camara
V4 FONDO
;‘““""“““""“‘jil &
A P A= 560 cm
o5 <
o P= 450 cm
: H= 560 cm
™ h1 Ubicacién de los sensores
H X= 56 cm Z= 140 cm
L e 5 Al Y= 56 cm Z1= 85 cm
P 1oe 1 // Distancias entre planos
6 /]
S » % hi= 335 cm
o [ Y
PUERTA E 4
A
Ubicacion de parrillas durante la calibracién:
Distancia de la parrilla superior a: 31,0 cm por encima de la base interna.
Distancia de la parrilla Inferior a: 10,0 cm por encima de la base interna.
NOTA
* Los sensores 5 y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivos niveles .
» Los sensores del 1al5 estan ubicados a 11,0 por encima de la parrilla superior.
» Los sensores del 6 al 10 estan ubicados a 1,5  por debajo de la parrilla inferior.
| Fotografia del Interior del Equipo |
FIN DEL DOCUMENTO
Céd. de Servicio: 01719-A Céd. FT-T-03 Rev. 03
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 384 - 2022
Pagina :1de2
Expediente : 091-2022 El Equipo de medicién con el modelo y
Fecha de emision : 2022-05-26 numero de sere abajo Indicados ha sido
g P y usando
1. Solicitante : LABORATORIO DE SUELOS JCH SAC. f Sn ided @ la
Direccion : AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2236 APV. Direccion de Metrologia del INACAL y
SAN HILARION - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA otros.
2. Descripcion del Equipo : PRENSA CBR Los resultados son validos en el momento
y en las condiciones de la calibracion. Al
Marca de Prensa : SOILTEST &
Modelo de Prensa : NO INDICA oy bt
Serie de Prensa £ 1383 momento la ejecucién de una
Cadigo de Identificacion : SPE-002 recalibracion, la cual estd en funcion del
Marca de Ceida : KELI VSO, SN eSRCon, ¥ mestenimisolt) det
Modelo de Celda : A-FED ge 958
Serie de Celda : 5X70860 reglamentaciones vigentes
Capacidad de Celda : 5t
Punto de Precision SAC no se
Marca de indicador : OHAUS de los que
Modelo de Indicador : T3I2XW
pueda el uso de
Serie de Indicador : B719098045 o | " ctatls  vnad
P de los de la
calibracion aqui declarados.
3. Lugar y fecha de Calibracion
AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2236 APV. SAN HILARION - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA
25 - MAYO - 2022
4. Método de Calibracién -
La Calibracién se realizo de acuerdo a la norma ASTM E4
5. Trazabilidad
N A
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO %ﬁ,r
CELDA DE MAVIN
INDICADOR MCC CORutmg s001- A INTERNACIONAL
6. Condiciones Ambientales

198

e

7. Resultados de la Medicion

Los errores de la prensa se

8. Observaciones

Con fines de identificacion se ha

PR

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodep

en la pagina sig

de color verde con el nimero de
mymamahmmmooemscuONSAc

41

de, orio
Ing. Cmcha
Reg. CIP N° 1

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

T

ision.com / punic dl 1%

l.com
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LFP - 384 - 2022
Pagina '2de2
TABLA N° 1
SISTEMA
DIGITAL SERIES DE VERIFICACION (kgf) PROMEDIO ERROR RPTBLD

A" 7) | ERROR (2) | B Ep Rp
kgl SERIE 1 SERIE 2 % % kgt % %
500 500,50 500,00 -0.10 0.00 500,25 -0.05 0,10
1000 1005,00 1005,50 -0,50 -0.55 1005,25 -0.52 -0,05
1500 1507,50 1507.50 -0.50 -0,50 1507,50 -0.50 ,00
2000 2010,50 2010,00 -0,53 -0.50 2010,25 0,51 .03
2500 2513.00 2513,50 -0.52 -0.54 251325 -0,53 -0,02
3000 3015,50 3015,50 -0.52 -0,52 3015,50 -0.51 .00
3500 3519,00 3519.00 -0.54 -0,54 3519,00 -0,54 .00
4000 4022,50 4022,00 -0.56 -0.55 4022,25 -0.55 .01

NOTAS SOBRE LA CALIBRACION

1.- Epy Rp son el Error Porcentual y la Repetibilidad definidos en la citada Norma:

Ep= ((A-B)/ B)* 100 Rp = Error(2) - Error(1)

2- Lanorma exige que Ep y Rp no excedanel 10%

3- Coeficiente Correlacion: R? =1
Ecuacién de ajuste T y=09941x +1,7136 Donde: x : Lectura de la pantalla

y : Fuerza promedio (kgf)
GRAFICO N° 1
k =0,9941x + 1,7136

4500 e
4000 b

™ \

LECTURA DE PATRON kgf
8

500 -
0 - -1 -
0 500 1 1 4
000 500 A28, 2500‘”"3000 3500 000 4500
GRAFICO DE ERRORES
1,0
05
0,
0.0‘01-:0 Ty —_— e -
, 0,50 0,50 0,55
05 | \o,ﬁ¥ﬁ O 03¢
-0,50 0,53 0,54 0,52 0,54 -0,56
-1,0
1 2 3 4 5 6 7 8
[ —=—ERROR(1) _ —e—ERROR(2) |
FIN DEL DOCUMENTO
R |
PUNTO DE Jefe de orio
Ws AC Capcha

Ing.
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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Reciclado de Neumaticos
de Castilla y Ledn, S.L.

FICHA TECNICA DE PRODUCTO (FTP)

1. IDENTIFICACION DEL PRODUCTO Y FABRICANTE.

Identificacién del producto: NECALFLEX
Cédigo del producto:
Oficina, Almacén y Fabrica: P.I. de Erkimia

Avenida de Explosivos s/n
34880 - Guardo (Palencia)

2. DESCRIPCION DEL PRODUCTO.

Granulos y polvo de caucho vulcanizado procedente de la trituracidn mecanica en atmosfera ambiental de
neumaticos fuera de uso.

COMPOSICION /COMPONENTE DESCRIPCION

Caucho vulcanizado (%)

Materiales ferromagnéticos (%) < 0,10 para tamafos de caucho superiores a 0,80
mm.
< 0,01 para tamafios de caucho inferiores o iguales a
0,80 mm.

Materiales textiles (%) < 0,05

Otros materiales (%) < 0,05

3. CAMPOS DE APLICACION.

Relleno de campos de hierba artificial de nueva generacion.
Bases elasticas para pavimentos deportivos y de seguridad.
Productos moldeados

Asfaltos modificados.

Mezclas con caucho.

Mezclas con plasticos.

Pinturas.

Poligono Industrial de Erkimia, Avenida de Explosivos s/n - 34880 Guardo (Palencia)

Figura 158: Ficha técnica de neumaticos reciclados 1 — 3
Fuente: Renacal (2013)



4. PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS.

PROPIEDADES FISICAS
Forma

Color

Olor

Densidad (gr/em3)

Peso especifico

Humedad (%)

Punto de combustion (2C)

PROPIEDADES QUIMICAS

Extracto cetonico (%)

Contenido en cenizas (%)

Contenido en polimeros NR/SR (%)
Contenido de negro de humo (%)
Contenido de caucho natural (%)
Contenido en hidrocarburo de caucho (%)
Azufre (%)

pH (252C)

Solubilidad

5. TIPOS DE PRODUCTOS.

DESCRIPCION

Sélidos en forma de granulados y polvo.
Negro.

Caucho.

0,40-0,50

1,15-1,27

<0,75

300 -450

DESCRIPCION

5,00-22,00

7,00—- 11,00

70/30 -60/40

26,00 -38,00

10,00 - 35,00

57,00 - 58,00

1,0-7,00

8,12 - 8,20

Insoluble en agua, parcialmente soluble en acetona.

GRANULOMETRIA CLASIFICACION CLASIFICACION
DENOMINACION COMERCIAL
(mm) SEGUN ASTM D 5603 SEGUN MANUAL CEDEX
NECALFLEX PA 0006 0,0-0,6 Clase 40/ Grado 1 P-3
NECALFLEX PA 0008 0,0-0,8 Clase 30/ Grado 1 p-2
NECALFLEX GFPA 0625 06-25
NECALFLEX GMA 2040 2,0-4,0
NECALFLEX GMA 2070 2,0-7,0
6. PRESENTACION.
Sacas
- Dimensiones 1.000 x 1.000 x 1.000 mm / 1,00 m3 ~ 600 kg.
- Dimensiones 1.000 x 1.000x1.700 mm /1,70 m3 ~ 900 kg.
- Dimensiones 1.000 x 1.000 x 2.000 mm /2,00 m3 ~ 1.200 kg.

Bolsas de polietileno (*)

Cisternas (*)

(*) Bajo pedido

Figura 159:

10, 15, 20 0 25 kg.

Ficha técnica de neumaéticos reciclados 2 — 3

Fuente: Renacal (2013)



7. TRANSPORTE, MANIPULACION Y ALMACENAMIENTO.

Transporte: No peligroso segun Rn 3320 (2) GGVS.

ADR (94/55/CE).
Manipulacién: No son necesarias precauciones especiales.
Almacenamiento: En lugar seco, protegido de la lluvia y el sol.

8. EFECTOS SOBRE LA SALUD HUMANA Y EL MEDIO AMBIENTE.

De acuerdo con los R.D. 952/97 y R.D. 363/95, Orden MMA/304/2002 y en funcion de los resultados
analiticos derivados de la muestra ensayada de granulos y de polvo de caucho de neumaticos reciclados se
considera: No explosiva, No comburente, No irritante, No téxica oralmente, No tdxica por contacto
dérmico, No cancerigena, No mutagénica, No susceptible de emitir gases tdxicos, No tdxica para el medio
ambiente.

Figura 160: Ficha técnica de neumaticos reciclados 1 - 3
Fuente: Renacal (2013)



