UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL

Disefo de pavimento flexible empleando caucho reciclado de
neumatico como mejora de infraestructura vial en Avenida Miguel

Grau, Jicamarca 2023

TESIS PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE:

Ingeniero Civil

AUTORES:
Ochoa Palomino, Abdon Brechman (orcid.org/0000-0003-4231-836X)

Ramos Mufioz, Fridoy Bruno (orcid.org/0000-0002-1761-2930)

ASESOR:
Msc. Paccha Rufasto, Cesar Augusto (orcid.org/0000-0003-2085-3046)
LINEA DE INVESTIGACION:
Disefio de Infraestructura Vial
LINEA DE RESPONSABILIDAD SOCIAL UNIVERSITARIA:

Desarrollo sostenible y adaptacion al cambio climatico

LIMA — PERU

2023



DEDICATORIA

La presente investigacion va
dedicado a todas las personas
gue me apoyaron y confiaron
en mi especialmente a mis
padres que estuvieron conmigo
en todo momento porque
gracias a ellos pude culminar mi

carrera.



AGRADECIMIENTO

Agradecer primero a Dios por
sobre todas las cosas, a mi
familia por todo el apoyo
incondicional que me han
brindado en todo momento,
agradecer al Magister Cesar
Paccha por inculcar sus
conocimientos que fue de

mucha ayuda.



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, PACCHA RUFASTO CESAR AUGUSTO, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA
Y ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO SAC - LIMA ESTE, asesor de Tesis titulada: "Disefioc de Pavimento
Flexible Empleando Caucho Reciclado de Neumatico como Mejora de Infraestructura Vial
en Avenida Miguel Grau, Jicamarca 2023", cuyos autores son OCHOA PALOMINO
ABDON BRECHMAN, RAMOS MUNOZ FRIDOY BRUNO, constato que la investigacion
tiene un indice de similitud de 21.00%, verificable en el reporte de originalidad del
programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para
el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omisién tanto de los documentos como de informacién aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.

LIMA, 04 de Julio del 2023

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma

PACCHA RUFASTO CESAR AUGUSTO Firmado electrénicamente
DNI: 42569813 por: CRACCHAR el 18-07-
ORCID: 0000-0003-2085-3046 2023 16:24:01

Cadigo documento Trilce: TRI - 0570731

A INVESTIGA



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Originalidad de los Autores

Nosotros, OCHOA PALOMINO ABDON BRECHMAN, RAMOS MURNOZ FRIDOY BRUNO
estudiantes de la FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA de la escuela
profesional de INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC - LIMA
ESTE, declaramos bajo juramento que todos los datos e informacion que acompafian la

Tesis titulada: "Disefno de Pavimento Flexible Empleando Caucho Reciclado de Neumatico

como Mejora de Infraestructura Vial en Avenida Miguel Grau, Jicamarca 2023", es de

nuestra autoria, por lo tanto, declaramos gue la Tesis:

1. No ha sido plagiada ni total, ni parcialmente.

2. Hemos mencionado todas las fuentes empleadas, identificando correctamente toda

cita textual o de parafrasis proveniente de otras fuentes.

3. No ha sido publicada, ni presentada anteriormente para la obtencién de otro grado

académico o titulo profesional.

4. Los datos presentados en los resultados no han sido falseados, ni duplicados, ni

copiados.

En tal sentido asumimos la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,

ocultamiento u omision tanto de los documentos como de la informacidon aportada, por lo

cual nos sometemos a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad

César Vallejo.

Nombres y Apellidos

Firma

ABDON BRECHMAN QCHOA PALOMINO
DNI: 74488543
ORCID: 0000-0003-4231-836X

Firmado electrénicamente
por: ABOCHOAD el 04-07-
2023 11:05:13

FRIDOY BRUNO RAMOS MUNOZ
DNI: 76861153

ORCID: 0000-0002-1761-2930

Firmado electrénicamente
por: FERAMOSR el 04-07-
2023 19:47:54

Cadigo documento Trilce: TRI - 0570729

o¥s%* INVESTIGA



INDICE DE CONTENIDOS

L. INTRODUGCCION ......oouiieietecteeeteeeee ettt sttt e aestesesteesenssaesesesaennanes 1
1. MARCO TEORICO ..ottt saenn e 5
HI. METODOLOGIA ...ttt sn et re e enesaenens 18
3.1. Tipo y disefio de iINVeStIgaCiON .......ccccceeiiiiiiiiiieicicc e 18
3.1.1. Tipo de iNVEStIGACION ....uuuei e 18
3.1.2. Disefio de inVeStigacCion .......c..euuevveieeeiiiiiiiieiiee e 18
3.2. Variables y operacionalizaCion .........cccceeiiiiiiiiieiniiiiee e 18
3.3. Poblacion, muestray MUESLIEO ......cccvuviiiiieeee e seee e e e e 21
3.3.1. PODIACION . 21
3.3.2.  MUBSTIA .o 21
3.3.3. MUEBSTICO .. 21
3.4. Técnica e instrumento de recoleccion de datos ..........cccccvveeiviiiieeennne, 21
3.5. ProCedimiEnto ....c..eeiiiiiiiiiee et 23
3.5.1. Levantamiento tOPOQGrafiCo ......ccccceiiiiiiiiiiii s 23
3.5.2. Evaluacién del estado actual del pavimento flexible (PCI)............. 25
3.5.3. EStUdIO de trafiCO ...eeeieeeiiiiiieeieee e 25
3.5.4. EStUIO D€ SUEIOS ...ooiiiiiiiiei e 27
3.5.5. Ubicacion de [0S materiales ........cccceeeiiiiiieiiiiiiec e 31
3.6. Método de analiSis de datO .........cccuuiieeiiiiiiie e 33
K R =] o T=To3 o 1] A o] o NSO RR 34
IV. RESULTADOS ... e e e 35
4.1. Evaluacién superficial por el método PCl.......ccooooiiiiiiiiiiiiiccs 35
4.1.1. Unidades d€ MUESTIA .....cccoiiuriiieiiiiiiee et 35
4.1.2. Evaluacion de las unidades de muestra........cccccevviiieeeeeiiieeee e, 36
4.1.3. Resultados de las unidades de MUESHra......ccccccevvvviiiiiiiiiiee e, 37

Vi



4.2, ESTUAIO @ trafiCO . een e et 39

4.3. Disefio del pavimento flexXible ... 44
4.4. Disefio de Mezcla Asféaltica método Marshall ...........cccccceeeeeiiiiiiiiiinennn. 50
4.4.1. Ensayos granulométricos de los agregados............cccceeeeeeinnnenn. 50
4.4.2. Analisis y procedimiento de obtencién del polvo de caucho ........ 52
4.4.3. Analisis de cemento asfaltico 60/70.........ccccccveeeeiiiiiiiiiiiiiee e, 57
4.4.4. Disefio Marshall de lamezcla patron .......ccccoocveeeeiiiiiee e, 57
4.4.5. Disefio Marshall con 0.75% de polvo de caucho ..........ccccceeevennnene 61
4.4.6. Disefio Marshall con 1.5% de polvo de caucho .........cccccceeeerinnnnee. 61
4.4.7. Disefio Marshall con 2.25% de polvo de caucho .........cccccceeeennnneee. 61
4.4.8. Comparacion entre la mezcla asfaltica patron y modificada. ........ 61
4.5. Disefio geomeétrico de la infraestructura vial..........cccooeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiinnnns 66
4.5.1. Criterios basicoSs de diSeMN0 .......ccevveeiiiiiiiiiiiiiiiee e 66
4.5.2. Elemento de seguridad Vial ...............cccc 67
4.6. Costo y beneficio del disefio de pavimento flexible..................cceeees 71
4.6.1. Analisis de costo unitario mezclapatréon ...l 72

4.6.1. Andlisis de costo unitario mezcla modificada con 0.75% de polvo de

CAUCKIO L s 73

4.6.1. Comparacion de costos mezcla patrén y modificado..................... 74
V. DISCUSION ..ottt bbbt 76
VI, CONCLUSIONES ... 80
VII. RECOMENDACIONES ...t 81
REFERENCIAS . ... e e e e e e e e e e e 82
ANEXO e e e e e s 88

Vii



INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Matriz de operacionalizacion de la variable.............cccccccveeeeeeiiiicciiieen. 20
Tabla 2. Tabla de resumen de conteo vehicular de la Avenida Miguel Grau........ 26
Tabla 3. Resumen del ensayo de Proctor modificado ..........cccoeeeieiiiiiiiiiiciieiiennns 30
Tabla 4. Categoria de Sub rasante.........ccocoiieeiiiiiiiieiice e 30
Tabla 5. Resumen de la densidad minima y Mmaxima.........ccccoeeeeeeeieiiiieiieeneseeeenns 31
Tabla 6. Ejemplo de valores deducidos reducidos a dos ..........cccceeeeiiiiiiiiiiiiiinnnns 37
Tabla 7. Resumen de los resultados de las unidades de muestra........................ 38
Tabla 8. Factor de Correccion Estacional de Vehiculos...........ccccoieeiiiiiiineennee, 39
Tabla 9. Tabla de indice Medio Diario Anual (IMDA) ..........ccccoveveeeveeeeeeeereeeee e, 39
Tabla 10. Tasa de Crecimiento Poblacional ...............cccccooiiiiiiee 40
Tabla 11. Tabla de transito proyectado al afio “N”...........ccccccoviiiiiiiiiiiiiiiiieee 41
Tabla 12. Tabla de calculo de ejes equivalentes.........c.eeeeeiiiiiiieiiiiiiee e, 42
Tabla 13. Célculo de ESAL para pavimento flexible.............ccccccoiiiiiiiiinnenee, 43
Tabla 14. Clasificacion del trafiCo ...........occviieiiiiiie e 44
Tabla 15. Parametros de diSEM0 .........ccoiiiiiiiieiiiiiie et 46
Tabla 16. Coeficientes estructurales de las capas .........cccceeeeeeiiiiiiiiiiiieieeeececceeans a7
Tabla 17. Resultado de los espesores de capas del pavimento flexible................ 49
Tabla 18. Granulometria resultante de l0os agregados .........ccccoeeeeiiiiiieiieiiieeeeeennns 50
Tabla 19. Granulometria resultante de los agregados MAC-2 .........cccceeeeeeiiiiinnns 50
Tabla 20. Disposicion de polvo de caucho de los NFU ..........cccvvvveeeeeeiiiiiiiiieen. 53
Tabla 21. Tamafos especificos del polvo de caucho............ccceeeiiiiiiiiiiiiieeeeee, 54
Tabla 22. Gravedad especifica del polvo de caucho ............ccccevevveieiiiiiiiiiiiiee. 55
Tabla 23. Optimo porcentaje de ligante asfaltiCo...........ccccoeeieiiiiiiiiiiiiiiicecs 58
Tabla 24. Comparacion de porcentajes de VaCiOS .......cccceeeeieeiiiiiiiiiieiiiceceeeeeeeeans 62
Tabla 25. Comparacién de porcentajes de vacios llenos con asfalto (VFA)......... 62

viii


file:///C:/Users/hp/Desktop/TESIS%20_CORREGIDO%20%5b25-08-23%5d.docx%23_Toc143957792

Tabla 26.
Tabla 27.
Tabla 28.
Tabla 29.
Tabla 30.
Tabla 31.
Tabla 32.

Tabla 33.

Comparacion de porcentajes de vacios en el agregado mineral (VMA)63

Comparacion de los valores de flujo..........ccoooeeeee 64
Comparacién de los valores de estabilidad ............................l 65
Resumen de resultados mezclas patron y modificada..............cccccuue..e. 66
Analisis de costo unitario mezcla patron ...........ccccceeeeeiiiiiiiiieieceeeieenns 72
Andlisis de costo unitario mezcla modificada ..........ccccceovviiiiiiiieeneennnn, 73
Andlisis de costo unitario mezcla modificada ..........ccccceoveviiiiiiieeeeeennn, 75
Cantidad de neumaticos reciclados.........ccccveeeeviicciiiiiiieeee e 75



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Elementos de la infraestructura vial............cccooooiiii, 14
Figura 2. Perfil tipico de la estructura del pavimento............ccccveeieiiiiiieeeiiiiieeennn 15
Figura 3. Trazo de 18 CArreIera. .......cooviiiiiiiiiiiee et 24
Figura 4. Curvas de NIVEL. .........oeiiiiiiiiiiiiee e 24
Figura 5. Ubicacion de las caliCatas..............ceuveeeiiiiiiiiiiiiieee e 27
Figura 6. Curva de densidad seca vs contenido de humedad (muestra C-2). ...... 29
Figura 7. Curva de densidad seca vs contenido de humedad (muestra C-4). ...... 29
Figura 8. Resultado del CBR (muestra C-2).......cccoovviiiiiiiiiiiieee 30
Figura 9. Resultado del CBR (muestra C-4). ... 31
Figura 10. Ubicacién de materiales — Cantera Dorita. ......................ccc 32
Figura 11. Extraccion de materiales — Cantera Dorita. .............cocccvvveeeeieeeeeeeennee, 32
Figura 12. Distribucion de materiales — Cantera DOrita. ...........cceeeeeiiiieeeeiniiineeennn 32
Figura 13. SECCION d€ 18 VIa........ueeiiiiiiiiieiiiie e 36
Figura 14. Rango de condiciones del pavimento...........cccccveriiiiiiiiiiieeeee e, 37
Figura 15. PCIl de 1a SECCION tOtal. .......evveeiiiiiiiie e 38
Figura 16. Tipos de configuracion de €JeS. .......ccoovveiiiiiiiiiiiie 42
Figura 17. Ecuacion del disefio de la estructura de un pavimento flexible. .......... 46
Figura 18. Detalle tipico de las capas del pavimento flexible............................... 49
Figura 19. Curva granulométrica de los agregados para MAC - 2. ....................... 51
Figura 20. Acumulacion de neumaticos fuera de uso............ccccceeiei. 52
Figura 21. Lavado de neumatico fuera de uso. ..........cccccci 52
Figura 22. Obtencidn del polvo de cauCho. ..o, 53
Figura 23. Granulometria del polvo de CauCho..........ccccvviiiiiie i, 55
Figura 24. Ensayo de gravedad eSPeCifiCa. .........cooviuuiiiiiiiiieeiiiiieieee e 56
Figura 25. Granulometria del polvo de CauChO..........cccceviiiiieiiiicec e, 56



Figura 26.
Figura 27.
Figura 28.
Figura 29.
Figura 30.
Figura 31.
Figura 32.
Figura 33.
Figura 34.
Figura 35.
Figura 36.
Figura 37.
Figura 38.
Figura 39.
Figura 40.
Figura 41.
Figura 42.
Figura 43.
Figura 44.
Figura 45.

Figura 46.

Granulometria del polvo de caucho..............ceevveveeiiieeieiiiiieeeeeeeeeveee 57
Porcentaje de vacios (90).......cccceeeeeeeeii e 58
Porcentaje de vacios llenos con asfalto (VFA).............ccccccl. 59
Porcentaje de vacios minimos en el agregado mineral (VMA). ........... 59
U O, e ——————— 60
Estabilidad. ... 60
Comparacion de porcentajes de VacCios. ........eeveeeeeeeiiiiiiiiiieieeeeee e, 62
Comparacion de porcentajes de vacios llenos con asfalto. ................. 63
Comparacion de porcentajes de vacios en el agregado mineral. ........ 64
Comparacion de valores de flujo. ........ccceeviiiiiiiii e 64
Comparacion de valores de estabilidad. ..............eevvveviiiiiiiiiiiiiiiiiiennee, 65
Seccion tipica transversal de una carretera. ...........eevvveeeeeeeeeeeeeeeeennnnnn. 67
Ubicacion longitudinal y distancia de lectura........................ccool. 68
Ubicacion lateral minima de sefales verticales...........cccccceevvviiviinnennen. 68
SeNal de Pare......coooeiiiiiii s 68
Sefial de velocidad méaxima permitida 60 km/h. ...........ccccccvvveeeeinnneee, 69
Sefal paradero de DUSES. ..........oeiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee e 69
Demarcacion de colores en el pavimento. ..........cccceeeeiiieeeenniieeeeenee, 70
Demarcacion lineas de cruce peatonal. .........cccocvveeeeiiiiiiee e, 70
Configuracion de cabeza de semaforo. ........cccceeveeeeeiiicciiiiieeeee e, 71
Comparacion A€ COSLOS. .......uuurrrreerereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaereeeeeeeeerernnee 74

xi



RESUMEN

La presente investigacion tiene como titulo Disefio de Pavimento Flexible
Empleando Caucho Reciclado de Neuméatico como Mejora de Infraestructura Vial
en Avenida Miguel Grau, Jicamarca 2023, el objetivo de la investigacion fue:
Determinar en qué medida el empleo del caucho reciclado de neumatico mejorara
el disefio del pavimento flexible de la infraestructura vial en la Avenida Miguel Grau,
Jicamarca 2023. La metodologia del estudio es de tipo aplicada, con un disefio
experimental. Se tom6 en cuenta como poblacion toda la avenida Miguel Grau,
Jicamarca que comprende una trayectoria de 2.01 Kilometros. Como parte de la
muestra se tomé toda la avenida Miguel Grau que comprende 2.01 kilometros. El
muestreo es no probabilistico intencional. La técnica que se empleo fue la
observacion in situ, la exploracién y la toma de datos a través de los formatos
correspondientes, las cuales fueron validadas por los profesionales responsables.
Los resultados obtenidos al incorporar PC se puedo identificar que el valor mas
optimo resulta ser el 0.75% con un porcentaje de CA de 6 %, mejorando la
estabilidad y cumpliendo con los requisitos dispuestos por la norma. Se recomienda

incorporar PC en porcentajes bajos ya que no altera tanto su composicion fisica.

Palabras clave: pavimento flexible, polvo de caucho, neumaticos fuera de uso,

infraestructura vial y mezcla asféltica.
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ABSTRACT

The title of this investigation is Flexible Pavement Design Using Recycled Tire
Rubber as an Improvement of Road Infrastructure on Avenida Miguel Grau,
Jicamarca 2023, the objective of the investigation was: Determine to what extent
the use of recycled tire rubber will improve the design of the flexible pavement of
the road infrastructure on Avenida Miguel Grau, Jicamarca 2023. The study
methodology is applied, with an experimental design. The entire Miguel Grau
Avenue, Jicamarca, which includes a trajectory of 2.01 kilometers, was taken into
account as a population. As part of the sample, the entire Miguel Grau Avenue,
which covers 2.01 kilometers, was taken. Sampling is intentional non-probabilistic.
The technique used was in situ observation, exploration and data collection through
the corresponding formats, which were validated by the responsible professionals.
The results obtained by incorporating PC, it can be identified that the most optimal
value turns out to be 0.75% with a CA percentage of 6%, improving stability and
complying with the requirements set forth by the standard. It is recommended to
incorporate PC in low percentages since it does not alter its physical composition

as much.

Keywords: flexible pavement, rubber dust, end-of-life tires, road infrastructure and

asphalt mix.
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I. INTRODUCCION

En los dltimos afios se ha presentado fallas en los pavimentos provocando diversas
fisuras y bacheos siendo un problema para el crecimiento econémico para el pais,
por lo cual se esta investigando otras opciones de mejoramiento para el pavimento
flexible, siendo asi unos de los disefios mas usados en las regiones de
interconexiones. Por ende, se establece incorporar nuevos materiales en el asfalto

dando asi muchos beneficios tanto econémico y ambiental.

Segun estudios dados en diversos paises se pudo concretar que en “Espaia se ha
recaudado mas 200.000 toneladas de neumatico al afio, lo cual se dio diferente uso
en un total de 52,3% fue para distintas plantas de transformaciéon donde se pudo
abarcar en 1.614 toneladas de polvo de caucho que se incorporaron en 160

kilbmetros de carreteras [...]" (Signus, 2021, “Memoria anual”, parr.1).

Podemos decir que el pavimento flexible incorporado en la carretera de la Avenida
Miguel Grau - Jicamarca se encuentra en pésimas condiciones la cual ha generado
multiples dafios, asi como fisuras y baches, esto se puede deber al alto crecimiento
de la industria automotriz donde la infraestructura vial no fue disefiada para dicha
cantidad vehicular. Este problema ha generado mucha incomodidad en los

pobladores de la zona y los conductores.

El pavimento flexible es unos de los disefios mas usados en el Peru tanto rural y
urbano, sin embargo, también es unos de los disefilos que mas necesita tener
mantenimiento debido a que su durabilidad establecida llega como méaximo a 20
afios siempre y cuando los célculos hayan sido las correctas, pero en muchas
ocasiones no suele suceder, debido a que se pudo observar en otros proyectos
terminados que en menos de 20 afios ya estan con la restauracion de fisuras y
baches, esto se puede deber a una mala gestion constructiva tales como la
dosificacion de agregado, compactacion del terreno, etc. Puesto que esto origina

un deterioro prematuro y también afecta la vida util del pavimento.

Actualmente, lo que se quiere tener en el presente proyecto es la incorporacion de
Polvo de caucho de neumatico en el pavimento flexible para una mejor calidad de
vida y también para el crecimiento econémico, este material es muy comun verlo

en las calles, debido a que son llantas en fuera de uso y tener esa facilidad de



obtener dicho agregado para la incorporacion al disefio del pavimento flexible, esto
refleja la importancia que se debe dar al reciclar los neumaticos y poder contribuir
con el medio ambiente, ya que es un material altamente toxico para la salud. “Los
neumaticos en fuera de uso pueden tardar hasta 1.000 afios en desaparecer si lo
dejamos abandonados en la naturaleza, en la actualidad esta accion esta
penalizada con sanciones” (Naldo, 2021, “Cuanto tarda un neumatico en

degradarse”, parr. 1).

Es por ello que el presente proyecto de investigacion tendra como objetivo inicial
“Disefio de Pavimento Flexible Empleando Caucho Reciclado de Neumatico como
Mejora de Infraestructura Vial en Avenida Miguel Grau, Jicamarca 2023”, con el
propésito de ver los resultados esperados y pronosticar una mejora en la
adherencia entre los agregados y el cemento asfaltico con la incorporacion del

caucho reciclado para asi tener un mejor pavimento en las ciudades.

Por lo tanto, como primera pregunta general se establece ¢De qué manera el
empleo del caucho reciclado de neumatico influira en el disefio del pavimento
flexible para mejorar la infraestructura vial de la avenida Miguel Grau, Jicamarca
20237

Y como preguntas especificas tenemos los siguiente:

¢En qué medida influird la evaluacion PCI en el disefio del pavimento flexible

existente de la Avenida Miguel Grau, Jicamarca 20237

¢De qué manera la dosificacion del caucho reciclado de neumatico influira en el

disefio de la mezcla asfaltica en la Avenida Miguel Grau, Jicamarca 2023?

¢En qué medida la incorporacion de caucho reciclado de neumatico influird en la
estabilidad del disefio de pavimento flexible en la Avenida Miguel Grau, Jicamarca
20237

¢En qué medida influira la incorporacion de caucho reciclado de neumatico en el
costo y beneficio del disefio de infraestructura vial en la Avenida Miguel Grau,

Jicamarca 20237



Este proyecto es justificado por lo siguiente:

En la actualidad la Avenida Miguel Grau, Jicamarca se encuentra en estado critico
que consta de baches y fisuras en toda su trayectoria, esto ha provocado
malestares en los ciudadanos de la zona y también en los conductores de ruta que
vienen quejandose para tener una reparacion inmediata. Puesto que tan solo no es
ello, sino que también se pudo observar en muchas ocasiones accidentes

provocados por esta problematica.

Ante este problema se requirié una mejora en el disefio del pavimento flexible con
la incorporacion del caucho granulado de los neumaticos en fuera de uso, este
nuevo disefo ya se ha establecido en muchos paises donde los resultados fueron
favorables, dejando asi una mejor economia y también pudiendo ayudar bastante
al medio ambiente, estos neumaticos cuando acumulan agua ocasionan muchas
enfermedades las cuales son muy peligrosas para la salud como son el dengue,

fiebre amarilla, zika, etc. Es por ello que se pretende establecer este nuevo disefio.

La presente investigacion surge la necesidad de estudiar de qué forma seria la
incorporacion del caucho a la mezcla asféltica y que proporciones se brindaria para
aplicar en la Avenida Miguel Grau, Jicamarca con la necesidad de disminuir estas

fallas comunes en los pavimentos.

La investigacion busca proporcionar nuevas informaciones que sera util a toda la
comunidad educativa para mejorar el conocimiento sobre el alcance del problema

en las distintas instituciones y poder también prevenirlas.
Por lo tanto, como objetivo general se planteo:

Determinar en qué medida el empleo del caucho reciclado de neumatico mejorara
el disefio del pavimento flexible de la infraestructura vial en la Avenida Miguel Grau,

Jicamarca 2023.
Y como objetivos especificos son:

Evaluar la condicion del pavimento existente por el método PCI para determinar el
disefio del pavimento flexible de la Avenida Miguel Grau, Jicamarca 2023.



Identificar en qué medida la dosificacion del caucho reciclado de neumatico influira

en el disefio de la mezcla asféltica en la Avenida Miguel Grau, Jicamarca 2023.

Determinar en qué medida la incorporacion de caucho reciclado de neumatico
influird en la estabilidad de la mezcla asfaltica del disefio de pavimento flexible en

la Avenida Miguel Grau, Jicamarca 2023.

Evaluar de qué manera la incorporacion de caucho reciclado de neumatico aportara
en el costo y beneficio del disefio de infraestructura vial en la Avenida Miguel Grau,

Jicamarca 2023.
En sintesis, se formulé como hipotesis general para la investigacion:

El empleo del caucho reciclado de neumatico mejoraré el disefio del pavimento
flexible de la infraestructura vial en la Avenida Miguel Grau, Jicamarca 2023.

Y como hipotesis especificas se plantaron las siguiente:

La evaluacion del PCI influye significativamente en el disefio del pavimento flexible

existente de la Avenida Miguel Grau, Jicamarca 2023.

La dosificacion del caucho reciclado de neumatico influye en el disefio de la mezcla

asféltica en la Avenida Miguel Grau, Jicamarca 2023.

La incorporacion de caucho reciclado de neumatico influye en la estabilidad de la
mezcla asféltica del disefio de pavimento flexible en la Avenida Miguel Grau,

Jicamarca 2023.

La incorporacion de caucho reciclado de neumatico aportara significativamente en
el costo y beneficio del disefio de pavimento flexible en la Avenida Miguel Grau,

Jicamarca 2023.



Il. MARCO TEORICO

A nivel Nacional, para Flores, Gatica, Trinidad, Sulca (2022) la investigacion sobre
el empleo de grano de caucho reciclado con el fin mejorar las propiedades de
durabilidad y resistencia del pavimento. El estudio, tiene por finalidad llevar a cabo
una revision de literatura de manera sistematica acerca de los principales procesos
para elaborar mezclas asfélticas, de modo que se relacione la unificacion del
insumo reciclado en combinacién con el asfalto resultando en una masa bituminosa,
y la relacién con las propiedades fisicas y mecanicas que lo caracterizan. En esta
investigacion se presentara las multiples mejoras que contienen el caucho
granulado de neumatico, la cual se pudo demostrar como una mejora de resistencia
ante la traccion, y disminucién de ruido, una lata restriccion de la propiedad de
transmision de agua a asi también aumento de su vida Gtil como nuevo disefio de
caucho granulado. Se pudo concluir que, con los estudios previos para agregar el
insumo modificante en el proceso seco de disefio bituminoso, se sugiere incorporar
en 20 a 24 porciento de agente modificador reciclado a la mezcla que al final dejara
resultados optimos, en cuanto a la mezcla en frio son beneficiosos también ya que
su incorporacién en menos contaminante al tener temperatura estable pero lo

recomendables es en seco, ya que tiene mejores propiedades.

Para Carrasco y Rosillo (2021) la investigacion sobre pavimento flexible elaborado
con caucho reciclado en Av. Venezuela, cuadra 26 — 59, colonia José Leonardo
Ortiz, Lambayeque — 2021. La tesis planteo como objetivo elaborar un pavimento
con disefio modificado a partir del reciclaje de caucho en la Av. Venezuela. El
estudio realizado partio6 de la elaboracion de caucho reciclado como aditivo
mediante la norma AASTHO, lo cual se us6 como método Marshall para el
pavimento y asi mismo se pudo concretar que el caucho reciclado en caliente al
0.5% y 1.0% es factible para su incorporacion a la mezcla asfaltica ya que cumple
con la normativa del AASTHO, de esta manera también se determind que resulto
en un costo mayor por encima de lo convencional, pero en contraste reduce el costo

de mantenimiento hasta alcanzar su capacidad operativa final.

Para Chura (2021) la investigacion sobre la incorporacion de caucho reciclado del
concreto en casas del alrededor del aeropuerto de cusco para cambiar sus

propiedades de absorcion y aislamiento acustico. La tesis tiene como objetivo



agregar caucho reciclado en proporciones de 10%, 15% y 30% para mejorar la
absorcion acustica y el aislamiento acustico de las casas alrededor del aeropuerto.
La presente investigacion fue tipo experimental aplicada, en el cual se tomo varias
muestras para posteriormente ser investigado y descartar los componentes en
porcentajes para ser remplazado con caucho granulado de neumatico, de esta
manera se proceso por ensayos que fueron analizados mediante estadisticas de
minitab. Se pudo concluir que las proporciones solicitadas una de ellas fue el
adecuado ya que tiene favorables beneficios por lo cual el caucho fino reduce la

intensidad del sonido con una proporcién al 30%.

Para Pintado y Cerda (2019) la investigacion sobre la aplicacion del caucho
reciclado para el disefio del pavimento flexible, en Av. los Algarrobos, tramo Av. las
Amapolas — Av. Gustavo Mohme, 26 de octubre, Piura — 2018. Se propuso como
objetivo utilizar el caucho reciclado como material alternativo. Con respecto al tipo
fue experimental, asi mismo se pudo investigar multiples formas de aplicar el
material modificante en donde se pudo concretar ensayos con el método Marshall
con la incorporacion de caucho y a su vez sin la incorporacién de dicho material en
sintesis se emplea un éptimo de GC del 12%. El método fua favorable ya que
mejora a la mezcla asféltica en su estabilidad, resistencia, durabilidad
posteriormente se realizaron tres calicatas para ver el estado de la subrasante y se
determind con un CBR de 16% lo cual es buena, también se realizaron otros
estudios como el del trafico mediante el conteo vehicular por la via investigada para
identificar las unidades automotrices que transitan mediante el ESAL.

Para Reyes (2020) la investigacion sobre el disefio de pavimento flexible con
incorporacion de PC para incrementar la resistencia del estacionamiento de UCV
Piura 2020. La tesis planteo como objetivo determinar el aporte que genera la
incorporacion de caucho como agente modificante para incrementar la resistencia
en el estacionamiento. La presente investigacion es experimental aplicada tipo
cuantitativo, por ende se realizaron estudios con la adicion del material pulverizado
en combinaciéon del ligante asfaltico con 5.64% de dosificacion, resultando ser
Optimo para disefar en patrones de 0.5%, 1% y 1.5% asi posteriormente se realiz6
estudio de suelos para poder conocer su capacidad portante o constatar de que

estd compuesto, en conclusion se logro obtener el disefio para la mezcla asfaltica



con incorporacion de caucho como componente principal, ya que se pudo
comprobar los multiples beneficios en su incorporacién como polvo de caucho asi
mismo se comprobd para el mismo contenido 6ptimo de betdn 5.64%, la estabilidad
Marshall con 0.55% de aditivo es superior a las muestras con otro porcentaje de
caucho, por lo que se puede estar seguro de que el uso de caucho permitira que el

pavimento se vuelva impermeable.

Para Ubidia (2019) la investigacion sobre el disefio de pavimento flexibles con
incorporacion de polvo de caucho reciclado para reducir el agrietamiento Jr. Jorge
Chavez Cdra. 01-09 Tarapoto San Martin. La tesis establecio el objetivo de disefiar
el pavimento flexible con utilizacion de caucho en polvo reciclado para reducir la
emision de fisuras. La presente investigacion es experimental aplicada tipo
cuantitativo, la investigacion se basé en minimizar el caucho de neumatico en fuera
de uso para posteriormente ser reciclados y darle una nueva vida atil como por
ejemplo convertirlo en polvo de caucho y luego adicionarlo a la mezcla asféltica a
su vez se propuso el uso de caucho para solucionar los problemas que se presentan
y afectan al asfalto sobre todo en la carpeta asfaltica. En conclusion, se descubrié
que utilizar el caucho reciclado en polvo como material de insumo para pavimentos
flexibles de mezcla asféltica en caliente mejora las caracteristicas mecanicas y
fisicas de las mezclas asfalticas modificadas por disefio utilizando polvo a granel

reciclado.

Para Maguifia (2019) la investigacion estudio sobre la mejora de las propiedades
mecanicas del caucho reciclado de neuméatico compactado en mezcla asfaltica. La
tesis tuvo el objetivo de incorporar en porcentajes los granulos de caucho reciclado
en mezclas asfalticas y comparar los resultados con mezclas asfalticas
convencionales. La presente investigacion es experimental con enfoque
cuantitativo, los estudios realizados en el proyecto surgieron de la necesidad de
minimizar el caucho de neumatico con el fin de dar un nuevo rol en la mezcla
asfaltica, para ello se us6 el método Marshall via humeda. De ese modo se
realizaron briquetas con composicion de caucho reciclado en grano y los agregados
correspondientes para ser analizados, lo cual cumplié con la norma establecida del
MTC y al final fueron sometidos a rotura de prensa de Marshall. En conclusién, los

resultados tuvieron éxito ya que se logré obtener el porcentaje adecuado de caucho



reciclado de neumaticos fuera de uso que debe ser incorporado a las mezclas

asfélticas para un éptimo desempefio y funcionamiento.

Para Chavarriy Falen (2020) la investigacion sobre disefio de concreto con adicion
de caucho reciclado eco-sostenible en pavimentos ubicados en zonas urbanas de
la ciudad de Lima. La tesis plantea como objetivo principal elaborar un disefio de
concreto eco-sostenible incorporando caucho reciclado para la construccion de
pavimentos. La presente investigacion es experimental con enfoque cuantitativo,
en este proyecto se busca mejorar el pavimento incorporando al concreto caucho
reciclado, es por ello que se realizaron 11 muestras de concreto con la utilizacién
de caucho de tamafios 6ptimos para la unificacion, lo cual se analiza al remplazar
en un 50% del agregado fino de concreto. Como resultado de las pruebas obtenidas
del concreto unificado con el caucho reciclado indicaron que resiste a la compresion
con un porcentaje de remplazo de hasta el 20%, con lo cual se logré obtener un
minimo en el modulo de rotura de 36kg/cm2 remplazando hasta 40%, sin embargo,
el costo de la mezcla se vio reducida con un factor de fabricacion por metro cubico

de 2.9% y ademas se redujo la emision de huella de carbono en 0.4%.

Para Contreras y Mamani (2019) la investigacion sobre el disefio de la mezcla
asféltica en caliente con la incorporacién de PC derivado de neumaticos en fuera
de uso para reducir la deformacién permanente en pavimentos. La tesis propone
como objetivo promover el empleo de caucho reciclado en polvo como componente
del disefio de mezcla asfaltica con el fin de reducir las deformaciones inalterables
de la carpeta asféltica para aumentar su vida 0til a través del ensayo denominado
como Rueda de Hamburgo. La presente investigacion es experimental con enfoque
cuantitativo, este proyecto busca incentivar a los profesionales a promover mas la
informacion del uso de caucho granulado en el pavimento flexible, para reducir las
deformaciones permanentes que se viene teniendo en pavimentos disefiados con
mezcla asfaltica. Con respecto a los resultados, la investigacion conto con ensayo
Marshall donde se pudo evidenciar la mezcla asfaltica convencional contempla
1312 kg en su estabilidad, a su vez con un flujo de 3.1 mm y con un porcentaje de
5.3% de caucho Optimo, acatando los requisitos que establece el manual de
carreteras de la norma MTC E -504, asi mismo se pudo verificar que en un 0.5%

de polvo de caucho genera estabilidad con un peso de 1090 kg, a su vez con un



flujo de 3.3 mm y su porcentaje de caucho en 5.5% el cual es 6ptimo acatando los

requisitos que establece la norma MTC E-504.

Para Rodriguez y Burgos (2022) la investigacion sobre diseiio de mezcla asfaltica
en caliente con aporte de caucho reciclado para mejorar las propiedades fisicas y
mecanicas en Trujillo 2021. La tesis tiene como objetivo establecer el
comportamiento del CR y como influye en las propiedades mecéanicas vy fisicas
dentro de un disefio asfaltico en caliente. La presente investigacion es experimental
con enfoque cuantitativo, la cual se aplicé el método Marshall para la mezcla comun
y la otra con incorporacion de caucho ambas en caliente, primero se obtuvo un
optimo adecuado ligante asfaltico que varia entre (5.0, 5.5, 6.0, 6.5, 7.0, 7.5y 8.0)
% donde se pudo encontrar una mejor estabilidad en un 6%. Asi mismo se pudo
comprobar los porcentajes necesarios de CR y determinar las diferencias de sus
propiedades fisicas y mecanicas para ser comparados, por ende, se utilizd
porcentaje de caucho en (0.5, 1.0 y 1.5) %. al verificar el 0.5% de CR demostré un
flujo 9.28 mm y un porcentaje de vacios de 4.11% con una estabilidad de 9.84KN,
posteriormente al verificar el de 1.0% de CR demostré un flujo de 9.72 mm y un
porcentaje de vacios 3.85% con una estabilidad de 10.87KN y como parte ultima al
verificar el 1.50% de CR demostrd un flujo 10.14 mm y un porcentaje de vacios de
3.54% con una estabilidad de 9.3KN. en conclusion, el porcentaje optimo del ligante
asfaltico para este proyecto de investigacion se pudo concretar en un 6% con un
porcentaje de CR al 1.0%, el resultado mostro un Optimo mejoramiento en la
estabilidad del disefio modificado con un CR en 10% en comparacion a la mezcla
tradicional y también se pudo verificar una reduccion de costo en un 24% en

comparacion a una carpeta asfaltica tradicional.

Para Macedo y Ureta (2020) la investigacion sobre mezcla asfaltica empleando
como agente modificante el caucho reciclado para modificar los parametros de
disefio. Como objetivo principal la tesis plantea identificar como influye el caucho
reciclado en los pardmetros de disefio convencional de una mezcla asfaltica por via
seca. La presente investigacion es no experimental con enfoque cuantitativo, por
ello como toda investigacion esta orientada con las normativas establecidas la cual
es muy comun tener en cuenta el método Marshall al ser el mas efectivo y favorable

en los proyectos. Por lo general se analizé cada detalle de las investigaciones



mediante los antecedentes donde se pudo concretar el uso del método Marshall
por via seca, el proposito del proyecto es estudiar las variables donde reflejan la
utilizacion de caucho granulado en la mezcla asfaltica como modificante de la
convencional, todo ello para poder hallar el tamafio de la particula optima, la
cantidad de porcentaje a agregar, establecer la temperatura y periodo de digestion.
El estudio trajo como resultados la incorporacién de caucho en un 5% dentro de
una dosificacion con asfalto de 5.5%, a una temperatura y tiempo de digestion en
170° y 2 horas respectivamente, cumpliendo los parametros de disefio y prueba

Marshall.

Para Rojas (2022) la investigacién sobre estudio de prefactibilidad para la
elaboracion de granos de caucho reciclado como componente de mezclas
asfélticas. El objetivo de la investigacion es determinar la viabilidad del proyecto de
produccion, comercializacién y distribucion de un pigmento denominado grano de
caucho reciclado en un mercado institucional y empresarial. El tipo de investigacion
es no experimental con enfoque cuantitativo, lo que se busca en el proyecto es
generar mercados basado en granos de caucho como materia prima para la
aplicacion a los pavimentos, se tomo en cuenta todas las condiciones favorables
gue trae el producto, es por ello que se concluye a la posibilidad de apertura de una
empresa que comercialice los granos de caucho reciclado a través de canales
directos de comercializaciébn. Como conclusion al andlisis financiero, se aprecia que
el proyecto es factible, siendo su rentabilidad positiva a 5 afios con indicadores
econdmicos y de crecimiento positivos. En un escenario normal y con un costo de
oportunidad del accionista (COK) con un valor de 11%; se alcanzaron indicadores
econdémicos Yy financieros como el valor actual neto econdémico (VANE) de S/.
1,930,420, y un valor actual neto financiero (VANF) de S/. 1,999,966.

Para Sanchez (2021) la investigacion sobre disefio de mezcla asfaltica con
incorporacion de caucho en el agregado fino para mejorar las propiedades
mecanicas del pavimento, ciudad de Piura. El objetivo de la tesis estipula la
cantidad en porcentajes que se debe agregar dentro de los éaridos finos que
contempla una mezcla asfaltica para mejorar sus propiedades mecanicas. La
presente investigacion es de tipo experimental con enfoque cuantitativo, la finalidad

del proyecto es de encontrar el porcentaje efectivo para el pavimento, para ello se
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tomd 3 muestras en las probetas, la primera era el asfalto convencional, la segunda
contenia el 1% de caucho y el tercero contenia el 2%, por ende, fueron expuestos
a ensayos para medir las propiedades mecénicas y a su vez cumplir la normativa
establecida. Se pudo determinar como resultado que la mezcla asfaltica con 1% de
caucho cumple con los parametros Marshall establecidos en las normas MTC E 504
y 505, no se excede o aleja en el porcentaje 6ptimo de cemento asfaltico, posee
mayor estabilidad, cumple con el porcentaje minimo requerido segun AASHTO T
283, supera en resistencia a la traccion indirecta a las mezclas mejoradas con 2%

de caucho y reduce la deformacion unitaria.

Para Romero (2018) la investigacion sobre estudio de la influencia de la adicién de
neumatico reciclado en mezclas asfalticas en caliente, en la ciudad de Juliaca. La
tesis tiene como objetivo determinar la influencia en la calidad y costo, debido a la
adicion de neumatico reciclado en las mezclas asfalticas en caliente, utilizando
agregados de la cantera Taya Taya. La presente investigacion es experimental con
enfoque cuantitativo, la finalidad del proyecto es incorporar el caucho reciclado de
neumatico por via seca a la mezcla asfaltica mediante el método de Marshall, para
ello se establecieron porcentajes de caucho de 0.5%, 1%, 2% y 3% para analizar
como influye en la estabilidad y flujo el caucho. También se realizaron
comparaciones entre el asfalto convencional y el asfalto incorporado con caucho,
para detallar las ventajas y desventajas que se tiene al ponerlo en practica el
caucho. Como resultado podemos decir que a medida que se adiciona caucho de
neumatico reciclado mayor sera el porcentaje de vacios siendo desfavorable para

el pavimento que la mezcla asfaltica tenga vacios mayores al 3%.

A nivel Internacional, para Tapia (2022) la investigacion sobre utilizacion de
caucho reciclado para la construccion de una carpeta asfaltica sustentable en una
via de tercer orden. La tesis tiene como objetivo estudiar la manera que influye el
caucho reciclado en lo estructural y ambiental para disefiar una carpeta asfaltica.
La presente investigacion es experimental con enfoque cuantitativo, la finalidad del
proyecto es dar a conocer el porcentaje ideal para su aplicacion, para ello se
demostrara mediante el método Marshall para estimar la estabilidad adecuada con
la incorporacién del caucho reciclado, se estimé que para el disefo, la mezcla

asféltica tiende a reducir a medida que aumente su porcentaje, se puede decir que
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1% de caucho seria 6ptimo para el disefio por lo cual se recalca que a medida que
se aumenta el porcentaje se pierde la estabilidad y aumenta el flujo es por ellos que
se optd por el cemento asfaltico en un 5.7% y 1% de CR, la cual presenta resultados
favorables en el tema de estabilidad Marshall, cabe recalcar que es sumamente
superior a la mezcla tradicional, por lo tanto, es totalmente recomendable el uso

del caucho.

Para Velasquez (2018) la investigacion sobre reciclaje de residuos solidos mediante
su incorporacién a cementos asfalticos para pavimentos flexibles. La tesis tiene
como objetivo plantear un uso alternativo para reciclar, y con ello disminuir la
disposicion final de residuos solidos como tereftalato de polietileno, poliestireno
expandido y neumaticos mediante la incorporacion de estos al cemento asfaltico
utilizado en pavimentos flexibles. La presente investigacion es experimental con
enfoque cuantitativo, lo que se busca en el proyecto es mejorar las funciones
mecénicas y quimicas de la mezcla asfaltica con el grano de caucho incorporado,
es bien saber que genera reduccion de costos y a su vez reduce su mantenimiento.
Como resultado se dio conocer que, si es aplicable la utilizacion del caucho, pero

se debe mejorar el comportamiento a largo plazo y la estabilidad.

Para Martinez, et al. (2018) el articulo sobre 13 afios de desarrollo continuo de
mezclas asfalticas modificadas recicladas en Bogota: logrando una superficie vial
sustentable. La presente investigacion tiene como objetivo delinear los procesos de
avance y desarrollo para la implementacion de la técnica de betan modificado con
GCR desechado en Colombia, en particular para Bogota. La investigacion da a
conocer lo importante que es emplear esta tecnologia al entorno colombiano, la
solucion sostenible que se tiene con GCR es significativo para cualquier pais,
presenta mejoras tanto ambiental como econdmicamente para el sector. Se prevé

gue para el futuro se utilice al 100% el caucho reciclado de neumatico.

Para Figueroa y Fonseca (2020) el articulo sobre desempefio del pavimento con
mezcla reciclada-RAP y grano de caucho reciclado-RAP. La presente investigacion
se basa en ver otras opciones de reutilizacion de material y es por ello que se
presenta muestras de RAP donde se lleva a cabo este proceso de mejoramiento
para el pavimento, por lo cual se clasificaron 5 grupos con similitud visual

homogénea, en esta parte de la investigacion se realiz6 de acuerdo a la

12



especificacion 1.N.V.E-201-07. En sintesis, la deformacién plastica de la mezcla
RAP modificada con las emulsiones KRL-1 y GKL en esta primera etapa arrojo un
promedio de 0.30 cm por seis briquetas. Sin embargo, este valor debe compararse
con gran namero de muestras y diferentes dosis de betun residual.

Para Coelho, Resende, Hallak, Paulino y Thomas (2018) el articulo sobre Polymer-
cementitious composites containing recycled rubber particicles. Este trabajo se
basa en la influencia de la inclusiébn de granulos de caucho reciclado en las
propiedades mecanicas y fisicas de la composicion adhesiva modificada con epoxi.
Se llevé a cabo para identificar el efecto de la inclusién de polimero (35 y 50wt. %),
inclusién de caucho (10, 15 y 20wt. %) y tamafio de particula de caucho grueso y
particulas finas como fatores sobre la densidad aparente. El polimero epoxi
contribuyo a la hidratacién del cemento, incluso sin agua, sin embargo, una mayor
cantidad de particulas gruesas de caucho condujo a una reduccion de rendimiento
mecanico, por ende, cantidades mas bajas de polimero epoxi y caucho mas fino los
agregados proporcionan resistencia y modulos superiores, en conclusion, el uso de

polimero epoxi mejora la adherencia entre el cemento y los agregados de caucho.

Para Saiz et al. (2021) el articulo sobre instrucciones para usar goma de llanta
reciclada. La presente investigacion, se basa en informar las distintas formas de
aplicar el caucho, ya sea mediante el grano o polvo de caucho, para ello, se ha
utilizado NFVU para preparar compuestos de caucho sinterizado, ademas de
combinar y preparar polvo de caucho como ingrediente novedoso en el sustrato
elastomero original. También se prueban diferentes tamafios de particulas de polvo
de caucho para determinar su efecto sobre la vulcanizacion, propiedades
mecanicas, envejecimiento y degradacion de los compuestos de caucho en los que

se utiliza.

Para Bobadilla, Tigre, Tesen y Mufioz. (2021) el articulo sobre use of polymers in
asphast: a review. El propésito de esta prueba es investigar las ventajas de las
propiedades de la mezcla asfaltica, como el tamafio Optimo, la proporcion de
particulas y las mejoras cuando se incorporan polimeros. La investigacion se realizo
con mas 50 revisiones literarias en distintas plataformas como Scince Direct, Scielo,
ProQuest, etc. De esta manera se elaboroé el articulo cuya razén es afirmar que la

adicion de polimeros mejora las propiedades mecéanicas del betln, teniendo en
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cuenta la proporcion de polimeros afladidos Si mas nada que recalcar cabe detallar
gue el material es muy semejante al caucho reciclado debido que ambas son muy

parecidos con sus funciones y con su aporte de mejora al pavimento.

Para Cando et al. (2020) el articulo sobre effect of incorporation by dry procedure
of rubber residue obtained after removal of an airport runway in asphalt AC-20. La
investigacion ha demostrado el efecto del residuo de caucho aislado del producto
de friccidn en la superficie de la pista como modificador para las mezclas asfalticas
a base de asfalto AS-20. Se procedié a estudiar la incorporacion del caucho
mediante el método Marshall por el proceso via seca, cuyos resultados
experimentales muestran que mejoran las propiedades a granel tales como vacios
de aire, vacios en agregados y vacios rellenos de asfalto. Por otro lado, la

estabilidad aumenta y el flujo se mantienen dentro de la nhorma.
Bases tedricas relacionadas al tema

Infraestructura Vial: “Una serie de elementos que permiten que los vehiculos se
desplacen de forma comoda y segura de un lugar a otro. Esto incluye aceras,
puentes, tuneles, dispositivos de seguridad, sefales, sistema de drenaje,
terraplenes y caracteristicas del paisaje” (de Solminihac, Echaveguren y Chamorro,
2019, p. 23).

sefalizacion

l disp. Seguridad
l pavimento berma
berma
i S \pendlente pendiente
I transversal il; transversal
i e P > i
2z - — + N
~ o S - tcrr_ap_le'n
W drenaje N

Faja

Figura 1. Elementos de la infraestructura vial.

Pavimento: “Es una estructura que consta de una serie de capas aplicadas,
disefiadas y construidas segun diversos métodos, normas y especificaciones

técnicas de materiales adecuados, que se someten a diversos procesos
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constructivos para obtener superficies adecuadas [...]" (Construyored, 2020, “que

es un pavimento”, parr.1).

Pavimento flexible: puede definirse que es “una estructura vial que consiste en una
capa de rodadura que se encuentra sobre una capa menos rigida hecha de material
granular no tratado o aglomerado (base, subbase material de construccion
aprobado y en algunos casos mejorado) que a su vez soporta el terreno natural
[...]” (Rondon y Reyes, 2017, p.xxix).

Capa de rodadura (3 cm - 10 cm)

Base intermedia + Base asfaltica (10 cm - 25 ¢cm)

e R S e L T ] Base granular (10 cm - 30 cm)

>°o°o°o°o°o°o°o°o°c

- Fel o - o O - o O

RIS

’°o° 50 o°°° =0 o°°° 02 d Subbase granular (10 cm - 50 cm)

09,05 QET0 02 000 09
Subrasante mejorada (20 cm - 60 ¢cm). Para afirmados
y terraplenes, el espesor es variable

Subrasante o terreno natural. Espesor infinito

Figura 2. Perfil tipico de la estructura del pavimento.

Capas del pavimento flexible

Capas de rodadura: podemos decir que “esta disefiado para soportar el desgaste
de los neumaéticos, por ende, soportan la traccion y las fuerzas de corte, ademas
de las influencias climaticas como la precipitacion también debe proporcionar el
maximo confort y seguridad en el trafico vehicular de la forma mas econdémica”

(Grupo Bitafal, 2020, “conceptos basicos sobre pavimento flexible”, parr.5).

Base: “es la capa estructural la que recibe la mayor parte del esfuerzo, donde la
capa superior se apoyara. La base ayuda a dar al pavimento el espesor total
necesario para garantizar que pueda soportar el trafico [...]” (Grupo Bitafal, 2020,

“conceptos basicos sobre pavimento flexible”, parr.6).

Subbase: se entiende que “realiza funciones estructurales y aumenta el espesor de
la cubierta, la accion capilar evita que el agua ascienda y proporciones una

plataforma de trabajo estable y duradera. Puede estar compuesta de material
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granular [...]” (Grupo Bitafal, 2020, “conceptos basicos sobre pavimento flexible”,

parr.7).

Subrasante: “se denomina al suelo y es una funcién de todo el paquete de
estructura de pavimento que se encuentra debajo de la estructura. El suelo que

forma esta capa debe tener un CBR de 6% o mas [...]” (Reyes, 2020, p.7).
Elementos del pavimento

Plataforma: Este es un elemento laborioso para el transito vehicular. Este
componente, estd formado por carretera y terraplén (Reyes, 2020, p.7).

Calzada: Es una parte integral de la plataforma y estd destinado al paso de

vehiculos. Consta de dos o mas carriles (Reyes, 2020, p.7).

Carril: Un carril se define como un carril frente a varios vehiculos que se mueven

en la misma direccién (Reyes, 2020, p.7).

Berma: Son carriles que discurren a ambos lados de la calzada, cuya funcién es la

de hacer de aparcamiento temporal y pavimento utilizable (Reyes, 2020, p.7).
Tipos de mezclas asfélticas

Mezcla asfaltica en frio: podemos decir que “estas mezclas contienen agregados
pétreos mal gradadas, en su mayoria de tamafio sélidas y gruesas, y generalmente
se mezclan con emulsiones asfalticas tipo CRM que se pueden aplicar y compactar

a temperatura ambiente” (Rondén y Reyes, 2015, p.44).

Mescla asfaltica en caliente: podemos decir que “es una mezcla similar al MAF, la
diferencia es que esta mezcla utiliza cemento asfaltico (normalmente tipo CA 60-70
o Ca 40-50) como aglomerante. Ademas, son mezclas que se deben producir,

estirar y comprimir a altas temperaturas” (Rondén y Reyes, 2015, p.49).
Componente de la mezcla asfaltica

Asfalto: Es un ligante altamente cohesivo y estable que se obtiene mediante la
refinacion de petréleo crudo con vapor o aire, siendo la destilacién al vapor las mas

utilizada ya que produce un betin de mayor calidad (Cerda y Pintado, 2019, p.32).
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Emulsiones asfalticas: podemos decir que “al mezclar betun con agua que con
emulsificante permite enfriar la colocacion del betdn en la etapa intermedia, es

decir, a temperaturas inferiores a 100°C” (Reyes, 2020, p.10).

El caucho reciclado es un material proveniente de los neumaticos en fuera de uso,
este material puede ser reutilizado en diferentes aspectos, por lo general para la
ingenieria es muy solicitado para el ambito de construccién de pavimento. La
obtencion de este material es mediante un proceso de trituracion (Reyes, 2020,
p.10).

Uso del caucho en pavimento flexible: el caucho de neumatico puede ser utilizados
de dos formas las cuales ambas aportan gran estabilidad al pavimento, y una de

ellas es por via himeda y el otro por via seca (Reyes, 2020, p.10).
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lIl. METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacién
3.1.1. Tipo de investigacion

La presente investigacion es aplicada, porque trata de solucionar un problema
mediante la examinacion de teorias cientificas actuales, por lo cual se pretende
desarrollar una respuesta sobre el empleo del caucho reciclado a la mezcla asfaltica
en la avenida Miguel Grau — Jicamarca. Para Concytec sobre la investigacion
aplicada, “Su propdsito es utilizar el conocimiento cientifico para determinar los
medios (metodologicos, protocolos y técnicas) por los cuales se puede cubrir la
necesidad identificada y especifica” (CONCYTEC, 2018, p.2).

3.1.2. Disefio de investigacion

Es experimental, ya que se manipula la variable independiente, por lo general lo
gue se busca es emplear el caucho reciclado a la mezcla convencional. De esta
manera se comprobara la hipétesis de la investigacion planteada, con el fin del
alcanzar los objetivos esperados. Para Concytec sobre el desarrollo experimental,
“Consiste en un trabajo sistematico que utiliza los conocimientos de investigacion
existente y la experiencia practica y tiene como objetivo la produccion de nuevos

materiales, productos o equipos; iniciar nuevos procesos” (CONCYTEC, 2018, p.2).
3.2. Variables y operacionalizacion
Caucho Reciclado de Neumatico (V.1)

e Definicién conceptual: “Materiales que han llegado al final de su vida util y
por tanto son reciclados por medio de maquinas que realizan la funcién de
trituracion para darles un nuevo uso” (Chura, 2021, p.22).

e Definicién operacional: Se reciclara los neumaticos en fuera de uso para
posteriormente triturarlas con dimensiones Optimas para la agregacion a la
mezcla asfaltica, donde reflejara la proporcion como prioridad al asfalto y se
analizara los resultados que se comparan con el pavimento tradicional.

e Dimension: Estabilidad (propiedad del asfalto modificado).
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¢ Indicador: Dosificacion (porcentaje agregar).

e Escalade medicion: Razon.

e Dimensidn: Costo y beneficio (costo de la mezcla modificada).
¢ Indicador: Costo y Presupuesto con el s10.

e Escalade medicién: Razon.
Pavimento Flexible (V.D)

e Definicién conceptual: “Consiste en una capa asféltica sobre la calzada,
que permite pequefias deformaciones de la capa base sin dafar la
estructura” (Limay, 2021, p.25).

o Definicion operacional: Se procedera al conteo vehicular para determinar
la cantidad de vehiculos que pasa por la via. Para poder aplicar el nuevo
producto que se obtendra con el polvo de caucho en la mezcla asféltica.

e Dimensién: Disefio de mezcla asféltica.

e Indicador: Método Marshall — ASTM D 1559.

e Escalade mediciéon: Razon.

e Dimension: Estudio de trafico.

e Indicador: Calculo de ESAL.

e Escala de medicion: Ordinal.

e Dimensién: Clasificacion de suelos.

e Indicador: Calicata, Ensayo de Laboratorio

e Escalade medicion: Razon.
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Variables y operacion
Tabla 1. Matriz de operacionalizacion de la variable

alizacioén

p.25).

DEFINICION - ESCALA DE
VARIABLES CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES | INDICADOR MEDICION
Se reciclard los neuméticos en
“Proveniente de llantas en | fuera de uso para posteriormente
d triturarl di : Razon
esuso que son riturarlas con dimensiones Estabilidad Dosificacion
Variable manipuladas hasta Optimas para la agregacion a la
Indepenqliente convertirlas en un nuevo mezcla asfaltica, donde reflejara
Caucho reciclado de | ) y o
neumatico insumo por medio de un la proporcion como prioridad al
sistema mecanico” (Chura, asfalto y se analizara los Costo y i
Costoy t Razon
2021, p.22). resultados que se comparan con beneficio presupuesto
_ o con el S10
el pavimento tradicional.
Disefio de la Método Raz6N
“Se constituye mediante Se procederé a evaluar la mezcla Marshall —
- . . asfaltica ASTM D 1559
capas de distintos demanda vehicular de la via para
espesores con el fin posteriormente realizar el disefio
Variable minimizar las en funcion a los parametros y Estudio del Calculo de Ordinal
Dependiente . o _ trafico ESAL
: . deformaciones criterios establecidos. De tal forma
Pavimento flexible
provenientes de las cargas se pretende aplicar el nuevo
superficiales” (Limay, 2021, | producto que se obtiene de los L *Calicata i
» Clasificacion de - Razon
neumaticos desechados. suelos nsayo en
laboratorio

Fuente: elaboracion propia.
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3.3. Poblacion, muestray muestreo

3.3.1. Poblacién

Para la presente investigacion se tomé en cuenta como poblacion toda la avenida
Miguel Grau, Jicamarca que comprende una trayectoria de 2.01 Kilbmetros. Para
Huaire et al. sobre la poblacién “Es un grupo de factores, también llamados sujetos,
individuos, casos 0 unidades muestra, que simpatizan alguna caracteristica
frecuente” (2022, p.73).

e Criterio de inclusién: fue incluida toda la avenida de Miguel Grau que
comprende de una sola calzada con dos carriles en diferentes sentidos y que
se encuentran en mal estado.

e Criterios de exclusién: no fue incluida las vias que no son del lugar de

estudio.

3.3.2. Muestra

Como parte de la muestra lo conforma toda la avenida Miguel Grau del distrito de
Jicamarca, desde la cuadra 1 hasta la 12, con una trayectoria de 2.01 kilébmetros
que involucran un total de 12 cuadras. Para Huaire et al. sobre la muestra “Es un
subgrupo seleccionado de una poblacion. La muestra debe ser especifico; es decir,
debe mostrar las propiedades tipicas que tienen los factores de toda la poblacion”
(2022, p.75).

3.3.3. Muestreo

Es no probabilistico intencional debido a que el investigador utiliza métodos no
aleatorios, es por ello que la muestra de la poblacién debe mostrarse idénticos en
sus caracteristicas. Se puede decir que el investigador puede manifestar una
elecciéon premeditada del subconjunto de la poblacion. Para Huaire et al. sobre el
muestreo “Los elementos son seleccionados por criterios subjetivos, es decir, la
muestra no es seleccionada por criterios técnicos. En este tipo de muestreo se
desconoce la probabilidad de elegir los elementos que componen la seleccidén”
(2022, p.76).

3.4. Técnica e instrumento de recoleccion de datos
Se puede decir que la técnica e instrumento de recoleccién de datos, son medios
que el investigador debe emplear para obtener informacion y dar respuesta a la
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interrogante de la investigacion. Por esta razén Huaire et al. sugieren que "La
técnica comprende, métodos y funciones que le permiten al investigador obtener la
informacion. Y los instrumentos son los medios, herramientas o recursos utilizados
para obtener o registrar la informacién para lo cual se aplica una técnica especifica”
(2022, p.90).

Como primera parte del proyecto se evaluaré el indice de condicién de la capa de
rodadura estado de la avenida Miguel Grau mediante la técnica de observacion in
situ donde se identificara las deficiencias que posee la carretera, y como se tomara

los formatos correspondientes a la evaluacién del PCI.

Con respecto al segundo, para poder determinar el estudio de suelo se establecera
como técnica la exploracion y observacion in situ, teniendo en cuenta como
instrumento de toma de datos los formatos requeridos para la obtencién de dicho
estudio y seran validadas por el técnico del laboratorio e ingeniero civil colegiado y
habilitado.

Con respecto al tercer punto el cual es identificar el estudio de trafico, se realizara
la técnica mediante la observacion y la toma de datos, con el fin de obtener el ESAL
y como instrumento se emplearda el formato de conteo vehicular donde estos datos

seran debidamente registrados.

Como cuarto punto se identificara las dosificaciones al 0%, 0.75%, 1.5% y 2.25%,
para ello se empleara como técnica el ensayo en laboratorio donde se emplearan
en briquetas con distintos porcentajes de incorporacion del caucho reciclado de
neumatico, como instrumento se tomara los formatos correspondientes a los

resultados de las pruebas de Marshall de laboratorio.

Con respecto al disefio de la infraestructura vial como parte final del proyecto, se
procedera a realizar como técnica la recoleccion de todos los datos obtenidos, y
como instrumento se utilizara el software Civil 3D para el disefio final de la avenida

Miguel Grau.

Para finalizar se evaluara el costo y presupuesto del disefio de pavimento
convencional y modificado. Para ello se realizarA como técnica los costos y

rendimientos actualizados de cada partida correspondiente al proyecto, el
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instrumento sera el uso del software S10 donde se determina el costo y

presupuesto del disefio de infraestructura vial.

3.5. Procedimiento

Para la presente investigacion constara de varios pasos para determinar el disefio
esperado, para ello lo que se pretende realizar primero es desarrollar las
actividades de acuerdo al orden estipulado en las investigaciones existentes tales
como (la evaluacion del PCI, el levantamiento topografico, la clasificacion del suelo
“laboratorio”, estudio del trafico “ESAL”, el empleo del caucho reciclado a la mezcla
asfaltica “Método Marshall”, el disefio final de la infraestructura vial y por altimo el
analisis de costo y presupuesto del pavimento con o sin grano de caucho (S10 costo
presupuesto). Por ende, como parte final se interpretara los resultados obtenidos,

para posteriormente sefalar la validez de las hipétesis.

3.5.1. Levantamiento topografico

Como primera parte del desarrollo del proyecto de investigacion dentro de los
estudios basicos se procedi6 a establecer la ubicacion de la avenida Miguel Grau
el cual se ubica en las coordenadas E 285469.00 N 8681936.00, esta via constituye
2.01 km de longitud; inicia desde la cuadra 1 hasta la cuadra 9. Posteriormente se
procedié a realizar los puntos topograficos mediante el programa Google Earth,
luego se utilizé la pagina GPS Visualizer para la obtencion de las coordenadas en
formato GPX, esto sirvié para afiadir al programa ArcGIS de la cual se extrajo la
tabla del listado de las coordenadas en formato txt. Por tltimo, se import6 los puntos

al software Civil 3D para obtener la topografia de la via.

En cuanto a la topografia del terreno (curvas de nivel) se realizd siguiendo los
mismos pasos, correspondientes al programa Google Earth — la pagina GPS
Visualizer — el programa ArcGIS — el software Civil 3D. No obstante, los puntos se

hicieron alrededor de la via con el fin de obtener el relieve del terreno.

Los puntos topograficos se obtuvieron trazando la ruta en la avenida, asi mismo se

realizo las curvas de nivel como se muestra en la figura 3 y 4 respectivamente.
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3.5.2. Evaluacién del estado actual del pavimento flexible (PCI)

La avenida Miguel Grau es una de las vias mas transitadas de Jicamarca pudiendo
ser afectado con el pasar de los afios debido al crecimiento poblacional y por ende
automotriz, no solo ello, también el cambio brusco del clima influye
significativamente en el desgaste del pavimento acortando la vida uatil de la
carretera. Por ello como objetivo especifico planteado se tiene “Evaluar la condicién
del pavimento existente por el método PCI para determinar el disefio del pavimento

flexible de la avenida Miguel Grau, Jicamarca 2023”.

Para ello se hard uso de los establecido en la norma ASTM D6433-03
Procedimiento Estandar para la inspeccion del indice de condicion del Pavimento

en Caminos y Estacionamientos.

Como primera parte se determind la longitud total de la via hacer evaluada, la
avenida Miguel Grau cuenta con un tramo de 1.3 Km asfaltada, la cual seré divida
en secciones de areas en el rango establecido segun la norma (225 +/- 90 m2) y
determinar los intervalos para cada seccidén. Una vez obtenido estos datos se
realizo los trabajos en campo haciendo uso de los formatos correspondientes de la
norma y las herramientas manuales como son: Flexémetro, cinta métrica de 30m,

regla 30 cm, etc.

Seguidamente se ira evaluando cada una de las secciones determinando asi cada
una de las fallas, establecidas por la norma dentro del rango de nivel de severidad
Bajo, Medio y Alto. Una vez obtenido los datos de campo se procede a realizar los
trabajos en gabinete donde se hara uso del programa Exel y se determinara el valor
del PCI. Por ultimo, se establece el grado de la condicion del pavimento flexible que

va desde el menos favorable “fallado” hasta el mas favorable “excelente”.

3.5.3. Estudio de trafico

Con respecto al estudio de trafico se procedié a realizar el conteo vehicular con el
debido formato establecido por el MTC que abarca toda la avenida Miguel Grau de
Jicamarca contando con una longitud de 2.01 km. El punto de estacién de conteo
se ubico en la parte mas transitable de la avenida, siendo la progresiva 00 + 020 la

mas favorable.
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El conteo vehicular se realiz6 durante una semana, en el cual se registré que los
vehiculos ligeros mas influyentes con respecto al transito en la via son los autos
con un promedio diario/semanal de 1006 vehiculos, siendo el dia viernes con mayor
y el domingo de menor demanda; asi mismo, los vehiculos mas influyentes de carga
es el tipo Semi Trailer 3S3 que registra una cantidad promedio diario/semanal de
21 vehiculos, siendo el dia viernes con mayor y el domingo de menor demanda. Asi
mismo se registro que los horarios con mas flujo vehicular son desde las 11:00 am

hasta las 12:00 pm.

Tabla 2. Tabla de resumen de conteo vehicular de la Avenida Miguel Grau

Conteo vehicular
Lun Mar Mier Jue Vier Sab Dom IMDs

Tipo de vehiculos

Auto = 1021 997 1012 1009 1054 1025 921 1006
Station wagon aas® 177 175 173 162 184 157 148 168
Pick up @s=s 184 191 193 186 190 181 175 186
Panel &»4 68 69 60 73 69 56 48 63
Rural Combi s 624 611 628 621 639 598 535 608
Micro £ 431 443 424 401 430 371 251 393
Bus 2 E 'Y 406 402 400 392 407 417 353 397
Bus3E e 0 0 0 0 0 0 0 0
Bus4E = 0 0 0 0 0 0 0 0
Camion 2 E «— 255 234 247 231 270 245 170 236
Camion 3 E —L& 10 11 10 9 9 10 3 9
Cami6n 4 E =05 7 6 6 8 5 7 4 6
S.Try 2S1 — 0 0 0 0 0 0 0 0
S. Try 282 —k 4 5 5 6 4 3 1 4
S. Try 2S3 =k 2 1 2 2 1 1 0 1
S.Try 351 —=k 0 0 0 0 0 0 0 0
S. Try 352 —h 1 1 0 1 1 1 0 1
S. Try >=3S3 o 23 22 25 27 30 18 4 21

Total, Diario de Vehiculos 3213 3168 3185 3128 3293 3090 2613 3099

Fuente: elaboracion propia.
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3.5.4. Estudio de Suelos

El estudio de suelos es fundamental para el proyecto de investigacion ya que nos
permite identificar el tipo y caracteristicas fisicas o0 mecanicas del suelo. Por ello
nos basamos a los estudios correspondientes segun lo establecido en las normas
ASTM y MTC; donde indica los parametros a seguir con el fin de garantizar los

resultados mas confiables.

Para el proyecto de investigacion se requirio realizar 4 calicatas en la avenida
Miguel Grau ubicadas de manera equitativa y alterna en toda la via que comprende
los 2.01 km con una profundidad de 1.50 m en cada uno de ellas, de la cual se
sustrajo una muestra representativa del suelo correspondiente a 50 Kg para

posteriormente ser llevados al laboratorio.
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Figura 5. Ubicacién de las calicatas.
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3.5.4.1. Descripcién y resultados de las Calicatas

Calicata N° 1

La calicata 1 se ubica en las coordenadas E 285469.00 N 8681936.00, presenta un
tipo de suelo de arena bien gradada con limo; con un porcentaje de grava de 39.4%,
arena de 55.5% vy finos de 5.1%; ademas presenta un contenido de humedad de

1.4% y con un limite de consistencia no plastico (NP).
Calicata N° 2

La calicata 2 se ubica en las coordenadas E 285838.00 N 8682491.00, presenta un
tipo de suelo de grava pobremente gradada; con un porcentaje de grava de 60.5%,
arena de 34.6% vy finos de 4.9%; ademas presenta un contenido de humedad de

0.9% y con un limite de consistencia no plastico (NP).
Calicata N° 3

La calicata 3 se ubica en las coordenadas E 286207.00 N 8683046.00, presenta un
tipo de suelo de grava bien gradada con limo; con un porcentaje de grava de 59.9%,
arena de 32.2% vy finos de 7.9%; ademas presenta un contenido de humedad de

2.4% y con un limite de consistencia no plastico (NP).
Calicata N° 4

La calicata 3 se ubica en las coordenadas E 286581.00 N 8683607.00, presenta un
tipo de suelo de grava limosa; con un porcentaje de grava de 54.0%, arena de
33.3% y finos de 12.7%; ademas presenta un contenido de humedad de 2.7% y con

un limite de consistencia no plastico (NP).

Como se puede observar las muestras presentan en su mayoria porcentajes de
grava y arena elevados, lo que conlleva a un suelo rocoso con poca presencia de

finos el cual resulta ser un suelo muy favorable para el disefio del pavimento flexible.
3.5.4.2. Proctor modificado

Para el ensayo del Proctor modificado se empleara el método C, puesto que mas
del 20% del material es retenido en el tamiz N° 3/8” y menos del 30% es retenido
en el tamiz N° 3/4”. Ademas, se determiné el peso unitario de la muestra y la

relacion del contenido de agua, con el fin de obtener la curva de densidad seca
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hameda e identificar la MDS y el OCH segun la normativa ASTM D-1577. En la
figura 6 y 7 se muestran los resultados del ensayo del Proctor modificado

correspondientes a la muestra C-2 y C-4.

Maxima Densidad Seca (g/cm®) 2.240
Optimo Contenido Humedad (%) 6.1
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Figura 6. Curva de densidad seca vs contenido de humedad (muestra C-2).

Maxima Densidad Seca (g/cm®) 2234
Optimo Contenido Humedad (%) 6.9
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Figura 7. Curva de densidad seca vs contenido de humedad (muestra C-4).
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Tabla 3. Resumen del ensayo de Proctor modificado

MDS

CALICATA MUESTRA OCH (%)
(gricm3)
C-2 M-1 2.240 6.1
C-4 M-2 2.234 6.9

Fuente: elaboracion propia.

3.5.4.3. California Bearing Ratio (CBR)

Para el ensayo del CBR segun la normativa ASTM D-1883 nos indica que al 95%

de la M.D.S. y con 2.54 mm (0.1”) de penetracién obtenemos el resultado de 47.2%

y 40.6% correspondientes a las muestras C-2 y C-4, el cual se determina que el

suelo de la subrasante es excelente para el disefio, segun indica el Manual de

Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos como se muestra en la

siguiente tabla 4.

Tabla 4. Categoria de sub rasante

CBR - SUBRASANTE CATEGORIA DESCRIPCION
CBR MENORES a 3% SO Inadecuada
3% a 6% S1 Insuficiente
6% a 10% S2 Regular
10% a 20% S3 Buena
20% a 30% S4 Muy Buena
CBR >= 30% S5 Excelente

Fuente: Manual de Carreteras - MTC, 2014.

CURVA: DENSIDAD SECA vs. C.B.R. MAXIMA DENSIDAD SECA (gicm3) 2240
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 6.1
230 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 2128
2.26 100%MDS ——————— |
[y}
5 222 /:' A
T . / ! / ! C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 0.1": 764 02"  100.7
5 ' 1 i C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 0.1" : 472 02" 624
o 28— . . 1 1
3 / / !
o ] ]
S o244 L 95%MDS d d
£ [Tt AT | | RESULTADOS:
o 1 : 1 i C.BR. al 100%delaM.D.S. 0.1" = 764
210 T ! v CBR.al 95%delaMD.S. 01" = 472
] | ] ]
208 : : : : C.BR.al100%delaMDS 0.2" = 1007
10 % 50 7 90 110 30 CBR.al 95%delaM.D.S 0.2" = 621
CBR.(%)

Figura 8. Resultado del CBR (muestra C-2).
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CURVA: DENSIDAD SECAvs. CBR. MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 2234

OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 6.9
228 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 2422
100% MDS
2%
£ [} [}
6 220 — 1 L
T — ! ! CBR.al 100% de M.D.S. (%) 0.1": 745  02- 989
= . i C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 04" : 406 024 547
S 216 — : :
E 95% MDS [} |
T 2 ==ps ! :
E 1 | 1 1 RESULTADOS:
s / /; : : CB.R.al100% delaM.D.S. 01" = 745
208 ! . ; CBR.al 95%delaMD.s. 01" = 406
| | ] [}
204 ’ ! : ! CBR.al100%delaMD.S 02" = 989
0 0 40 & 8 100 2 cBR.al 95%delaMDS 02" = 547
CBR(%)
Figura 9. Resultado del CBR (muestra C-4).
3.5.4.4. Densidad minimay maxima
Tabla 5. Resumen de la densidad minima y maxima
CALICATA PROFUNDIDA DENSIDAD MIN DENSIDAD MAX
(gr/cm3) (gr/cm3)
C-1 15m 1.671 1.867
C-2 15m 1.656 1.876
C-3 15m 1.7 1.858
C-4 15m 1.628 1.847

Fuente: elaboracion propia.

Como se puede observar en la tabla 5 se detalla los resultados de laboratorio segin
norma NLT-204, 205 correspondientes al ensayo de densidad minima y maxima de

las muestras proveniente de las 4 calicatas.

3.5.5. Ubicacion de los materiales

Es necesario analizar los agregados gruesos y finos para realizar la mezcla
asféltica, por ello se identificé la cantera mas cercana que cumpla con los requisitos
y normativas de calidad. La cantera Dorita se encuentra ubicada en Ate - Lima
15487, la cual servira para el proyecto de investigacion. Los agregados gruesos y
finos seran llevados al laboratorio en donde se realizardn los ensayos
granulométricos para definir el tamafio de las particulas. A continuacion de ilustra
el procedimiento de obtencion de los agregados en la figura 10, figura 11 y figura
12.
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Figura 10. Ubicacion de materiales — Cantera Dorita.

Figura 11. Extraccion de materiales — Cantera Dorita.

Figura 12. Distribucién de materiales — Cantera Dorita.
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3.6. Método de analisis de dato

Segun Arias manifiesta que "Esta técnica permite revisar de manera integral el
correcto funcionamiento de la organizacion, cuyo propdsito es alcanzar las metas

marcadas en el proceso establecido” (2021, p.104).

Para lograr alcanzar los estudios basicos en la presente investigacion, se requiriere
llevar un orden de secuencia. Por ello, en funcion al primer paso se determinara las
caracteristicas del suelo, mediante las propiedades fisicas y mecéanicas que
presentan en el pavimento flexible en la avenida Miguel Grau, Jicamarca 2023. Por
ello se realizara acabo la técnica de observacion y exploracion in situ, para extraer
muestras representativas del suelo, en funcion a los pardmetros establecidos en la
MTC, se determinara la cantidad de calicatas necesarias asi como también la
profundidad minima de estas no menor de 1.50 metros de profundidad, con una
muestra representativa de 50 Kg puestas dentro de sacos herméticos que
conserven las caracteristicas intactas de la muestra, se llevara a cabo con la ayuda
de herramientas manuales como pico, pala, barreta, wincha, letrero y los equipos

de proteccion personal EPP que son indispensables para la seguridad.

Por consiguiente, se realizara el estudio de trafico segun la ubicacion del conteo
vehicular, el cual se llevara a cabo mediante la observacion durante una semana,
asi como también indicando el tipo de vehiculo dentro de su categoria en los
formatos establecidos por el (MTC). Con el fin de determinar las cargas admisibles
de los ejes equivalentes y el nUmero de repeticiones que pasan por la avenida
Miguel Grau, Jicamarca 2023. Dicho calculo nos permitira determinar las cargas
sometidas que posteriormente son la base para el disefio de la estructura del

pavimento flexible con caucho reciclado.

Una vez alcanzado los objetivos anteriores, se procede a realizar los ensayos de
laboratorio de los materiales mediante la técnica de analisis documental, con el fin
de obtener y analizar los resultados obtenidos otorgados por el técnico responsable
de laboratorio. Posteriormente se pretende analizar como el caucho reciclado
influye en el disefio de la mezcla asfaltica del pavimento, para ello se procede a
tomar muestras con proporciones de caucho reciclado de neumaticos que van en

porcentaje de 0.0%, 0.75%, 1.5% y 2.25% con el método Marshall, seguidamente
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los datos son recopilados con la técnica de analisis documental en formatos de Exel

para comparar los resultados e identificar el valor mas 6ptimo para el disefio.

Como parte final, el cual consiste en establecer como influye el caucho reciclado
de neumatico en el costo de las mezcla asfaltica del pavimento, en este punto es
necesario llevar acabo la técnica de analisis documental con la ayuda de las
herramienta s10 costos y presupuestos, en el cual se realiza los calculos de costo,
analisis y presupuesto, tanto para el disefio de un pavimento flexible convencional,
asi como también el incorporado con caucho reciclado de neumatico, resaltando la
diferencia de costos que existe en ambas, asi como también los beneficios que

puede otorgar.

3.7. Aspecto ético

Los autores de la presente investigacion “Disefio de Pavimento Flexible Empleando
Caucho Reciclado de Neumatico como Mejora de Infraestructura Vial en Avenida
Miguel Grau, Jicamarca 2023” hemos asumido los valores necesarios para
evidenciar el compromiso que se ha realizado en el contenido del proyecto de
investigacion mediante fuentes nacionales e internacionales netamente confiables,
asi mismo hemos cumplido con los lineamientos universitarios para poder alcanzar
nuestros objetivos como investigadores. Con respecto a la calidad ética de la
investigacion se pudo determinar la normativa ISO en realizacion del proyecto de

investigacion.
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IV. RESULTADOS
4.1. Evaluacién superficial por el método PCI
4.1.1. Unidades de muestra

Para poder determinar el indice de condicion del pavimento flexible primero
determinamos la seccion de la carretera a evaluar, lo cual corresponde a 1.3 Km
de via pavimentada. Se estimo la cantidad de unidades de muestras a partir de los

siguientes datos:

L = Longitud de la via = 1.3 Km

Ac = Ancho de calzada = 6.4 m

Ai = Area und. muestra inicial = 300 m2
N = Cant. und de muestra.

(L*Ac)
Ai
N = 27.73 wessllp 28 und. de muestra total.

N =

A = Area de la und. muestra.
. (L*Ac)
N
A =297.14 m2

Entonces la longitud de cada unidad de muestra es igual a 46.43 m con un ancho

de calzada de 6.4 m.

Segun la norma ASTM D6433-03, en el punto 7.5.2 establece “El numero minimo

de unidades de muestra (n) a inspeccionar en una seccion dada” (2003, p.06).
n = Ns?/ ((e%/4) (N-1) + s?)

e = error admisible, +/- 5 puntos.

s = desviacién estandar, se asume 10 para pavimentos CA.

N = nimero total de unidades de muestra de la seccion.
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n=1042 w10 unidades de muestra.

Para establecer el intervalo del espaciamiento (i) hacemos uso de la siguiente

formula
I =N/n
i =2.8 =l se redondea a 3.

En la figura 8 se detalla la separacion de cada unidad de muestra a un intervalo de

3 para la seccion a evaluar.

Figura 13. Seccién de la via.

4.1.2. Evaluacion de las unidades de muestra

Para poder realizar la evaluacion de las 10 unidades de muestras, primero se
identifican las fallas existentes correspondientes a cada tramo mediante la
observacion de manera obijetiva, de un total de 19 fallas establecidas en la norma
ASTM D6433 cada una con su respectiva unidad de medida. Asi mismo, indica el

nivel de severidad entre baja (L), media (M) y alta (H).

La densidad se calcula mediante la suma total de cada falla con su respectivo nivel

de severidad entre el area total de la unidad de muestra.

El valor deducido se obtiene de la relacién entre la densidad y el nivel de severidad
mediante los cuadros de curvas de valores deducidos para el asfalto mostrados en
la norma ASTM D6433.

Seguidamente se descarta los valores deducidos (VD) menores que dos, luego se
procede a identificar el valor deducido mas alto (HVDi), posteriormente se calcula

el nimero méximo de valores deducidos (m) a partir de la siguiente formula.
m =1 + (9/98) *(100-HVDi) =< 10

Una vez obtenidos los datos de los VD individuales disminuyendo al maximo
admisible de mayor a menor, se va reduciendo el valor mas minimo a dos hasta

llegar al valor mas alto como se muestra en la siguiente Tabla 6.
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Tabla 6. Ejemplo de valores deducidos reducidos a dos

N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 39 38 34 29 22 162.00 5.00 82.00
2 39 38 34 29 2 142.00 4.00 80.00
3 39 38 34 2 2 115.00 3.00 72.00
4 39 38 2 2 2 83.00 2.00 60.00
5 39 2 2 2 2 47.00 1.00 47.00

Fuente: elaboracion propia.

Se procede a sumar todos los valores deducidos para obtener el VDT y asi mismo
el valor (g) sera integrado de mayor a menor. Luego se determina los valores
deducidos corregidos (VDC) mediante el cuadro de curva de correccion mostrados
en la norma ASTM D6433. Por ultimo, el valor del PCI se obtiene restando cien

menos el VDC méaximo, conociendo asi la condicion del estado del pavimento.

4.1.3. Resultados de las unidades de muestra

Los resultados obtenidos de las 10 unidades de muestras se detallan en el anexo
8 hasta 17, una vez obtenido el valor del PCI correspondientes a la seccion de la
via, se clasifican segun la condicién de cada una de ellas como se muestra en la

siguiente figura 14.

PCI GRADUACION
100 EXCELENTE

85 MUY BUENO

70 BUENO

55 REGULAR

40 MALO

25 MUY MALO

10 FALLADO

0

Figura 14. Rango de condiciones del pavimento.
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Dentro del proceso de conservacion vial existen muchos métodos para intervenir
en la condicién del pavimento flexible, a veces no es suficiente dar actividades de
mantenimiento si no que requieren la rehabilitacién total del pavimento para mejorar
su condicién. Es por ello que Jugo en su manual indica la categoria de accion para

cada rango de PCI como se muestra en el Anexo 18.

En la siguiente tabla 7 se muestra la condicién y/o clasificacion correspondiente a
cada unidad de muestra, ademas se establece la categoria de accion requerida de

acuerdo al nivel correspondiente.

Tabla 7. Resumen de los resultados de las unidades de muestra

RESULTADOS DE EVALUACION PCI

UND.DE  AREA

MUESTRA (m2) PCI CLASIFICACION ACCION
01 297.14 6 FALLADO Rehabilitacion - Reconstruccién
02 297.14 10 FALLADO Rehabilitacion - Reconstruccion
03 297.14 135 MUY MALO Rehabilitacién - Reconstruccion
04 297.14 18 MUY MALO Rehabilitacion - Reconstruccion
05 29714 23
06 297.14 7.5 FALLADO Rehabilitacion - Reconstruccién

07 297.14 24 MUY MALO Rehabilitacion - Reconstruccion
08 297.14 39
09 297.14 56 BUENO Mantenimiento Preventivo

10 297.14 22 MUY MALO Rehabilitacion - Reconstruccion

Fuente: elaboracién propia.

De acuerdo a los resultados obtenidos se estima la condicion actual de toda la
seccion de la via, como el promedio del valor de PCI de las 10 unidades de

muestras examinadas, obteniendo asi el valor siguiente.
PCl; = PCI, = z",-=1(PCIn-x An) | et Ag

Figura 15. PCI total.

PCIr = Promedio de las muestras examinadas
PClIri = Unidad de seccién aleatoria i.

Ari = area de seccién aleatoria i.
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n = cantidad de muestras examinadas aleatoriamente.
PCls =21.9

Como resultado final del PCI obtenido a partir de las 10 unidades de muestras
evaluadas se pudo determinar el PCl de la seccion de la via (PCIs) el cual
correspondiente a 21.9, siendo catalogado como muy malo seguin se muestra en la
Anexo 18; asi mismo, se encuentra en un estado de deterioro, por el cual necesita

una reconstruccion.
4.2. Estudio de trafico

Para determinar el IMDa es necesario conocer el factor de correccion estacional de
vehiculos tanto ligeros y pesados, para ello se tom6 como base los registros de
peaje mas cercano establecidos por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones

como se observa en el anexo 4y 5.

Tabla 8. Factor de Correccién Estacional de Vehiculos

F.C.E de Venhiculos

Veh. Ligeros 0.9748

Veh. Pesados 0.9648

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones.

Como se puede observar en la Tabla 8 se tomé el factor de correccion estacional
de vehiculos ligeros 0.9748 y para vehiculos pesados 0.9648 del peaje mas

cercano (Corcona) al proyecto de investigacion.

Tabla 9. Tabla de indice Medio Diario Anual (IMDa)

Tipo de vehiculos IMDs FC IMDa Distribucién (%)
Auto o 1006 0.9748 980 32.53
Station wagon = 168 0.9748 164 5.43
Pick up s 186 0.9748 181 6.01
Panel =g 63 0.9748 62 2.05
Rural Combi Sy 608 0.9748 593 19.67
Micro Ry 393 0.9748 383 12.71
Bus2 E (e 397 0.9648 383 12.70
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Bus3E i A 0 0.9648 0 0.00

B
[l

&

g

Bus4E o 0 0.9648 0 0.00
Camién 2 E —l 236 0.9648 228 7.56
Camién 3 E 0 9 0.9648 9 0.28
Camibn 4 E . 6 0.9648 6 0.20
S.Try 281 —=h 0 0.9648 0 0.00
S. Try 282 — 4 0.9648 4 0.13
S. Try 283 ek 1 0.9648 1 0.04
S.Try 3s1 —h 0 0.9648 0 0.00
S. Try 382 —h 1 0.9648 1 0.02
S. Try >=3S3 J— 21 0.9648 21 0.68
Try 272 — 0 0.9648 0 0.00
Try 2T3 v 0 0.9648 0 0.00
Try 372 ek 0 0.9648 0 0.00
Try 3T3 ' 0 0.9648 0 0.00
Total, Diario de Veh 3099 3014 100.00

Fuente: elaboracion propia.

Para calcular el IMDa se realizé el producto del IMDs vy el factor de correccidon
estacional. Se considero como vehiculos ligeros desde auto hasta micro; asi mismo
el resto de vehiculos no mencionados se consideran pesados como se evidencia

en la Tabla 9.

IMDa = IMDs * FC
Una vez obtenido el IMDa, se procedio a calcular el transito proyectado (Tn) con un
periodo de planificacion y ejecucion del proyecto igual a 2 afos, para ello se

necesito la tasa de crecimiento poblacional tanto para vehiculos ligeros y pesados

como se puede mostrar en la tabla 10.

Tabla 10. Tasa de Crecimiento Poblacional

I' (%) Poblacional

rvp= 1.45% Veh. ligeros

rvc= 3.69% Veh. Pesados

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones.
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Para el célculo del transito proyectado se hiso uso de la siguiente formula:
Tn=To(1+r)"

Tabla 11. Tabla de transito proyectado al afio “n”

Tipo de vehiculos IMDA (Proyzc\:ltado)
Auto = 980 994
Station wagon %’3 164 166
Pick up = 181 184
Panel =0 62 63
Rural Combi r——] 593 601
Micro i 383 389
Bus2 E fap= 383 388
Bus 3 E e 0 0
Bus 4 E — = 0 0
Camién 2 E - 228 231
Camion 3 E S 9 9
Camién 4 E L 6 6
S. Try 251 —h 0 0
S. Try 252 ek 4 4
S. Try 2S3 ek 1 1
S. Try 3S1 —h 0 0
S. Try 3S2 —zh 1 1
S. Try >= 3S3 e S 21 21
Try 2T2 S 0 0
Try 2T3 S 0 0
Try 3T2 — 0 0
Try 3T3 et 0 0
Total, Diario de Veh 3014 3057

Fuente: elaboracion propia.

Se obtuvo como resultado el transito proyectado de 3057 veh/dia resultando asi el
nuevo valor del IMDa con una proyeccion de 2 afios Como se puede observar en
la Tabla 11.

Como siguiente paso para el calculo de ESAL, se necesita conocer los tipos de ejes

correspondientes a cada vehiculo como se muestra en la siguiente figura 16.
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Conjunto de Eje (s)

Nomenclatura

N® de
Neumaticos

Grafico

EJE SIMFPLE
(Con Rueda Simpla)

1RS

0z

—1

EJE SIMPLE
Rueda Doble)

{Con

1RD

04

i

EJE TANDEM {1 Eje
Rueda Simple + 1 Eje Rueda
Doble)

1RS + 1RD

06

i—
HE—1Hl

EJE TANDEM (2
Ejes Rueda Doble)

ZRD

o8

ER—Hd
E—il

EJE TRIDEM (1
Rueda Simple + 2 Ejes
Ruada Dobla)

1RS + 2RD

|
T |
1—a

EJE TRIDEM (3
Ejes Rueda Doble)

3RD

| |
Hi—E8
i—EN

Figura 16. Tipos de configuracion de ejes.

Una vez establecido los tipos de ejes, se determina la cantidad de ruedas de cada

vehiculo y su carga de cada configuracion de eje en toneladas, posteriormente se

establece los ejes equivalentes segun la relacién de cargas.

Tabla 12. Tabla de céalculo de ejes equivalentes

Carga EE (8.2

Tipo de veh. MDa Ru:das Tn) EE7IMDa

Eje Tn  Flexible Flexible
Auto & 1 eje 994 2 1 0.001 0.524
2 eje 994 2 1 0.001 0.524
Station wagon P 1eje 166 2 1 0.001 0.088
sty 2 eje 166 2 1 0.001 0.088
Pick up e 1 eje 184 2 1 0.001 0.097
== oecje 184 2 1 0.001 0.097
Panel P 1 eje 63 2 1 0.001 0.033
= 2 eje 63 2 1 0.001 0.033
Rural Combi Jro— 1eje 601 2 1 0.001 0.317
|| 26 601 2 1 0.001 0.317
Micro 1 eje 389 2 1 0.001 0.205
il 2 eje 389 2 1 0.001 0.205

42



Bus 2 E leje 388 2 7 1.265 491.342
T 2cje 388 4 11 3238  1257.426
Camién 2 E o leje 231 2 7 1.265 292.293
T 2eje 231 4 11 3.238 748.026
Camién 3 E _a 1eje 9 2 7 1.265 10.970
e 2 eje 9 8 18 2.019 17.505
Camion 4 E O 1 ej:e 6 2 7 1.265 7.608
2 eje 6 10 23 1.508 9.068
S. Tray 252 1eje 4 2 7 1.265 4.954
ek 2 eje 4 4 11 3.238 12.678
3 eje 4 8 18 2.019 7.906
S. Tray 2S3 1eje 1 2 7 1.265 1.592
e h 2 eje 1 4 11 3.238 4.075
3 eje 1 12 25 1.706 2.147
S. Tray 352 1eje 1 2 7 1.265 0.885
mah 2 eje 1 8 18 2.019 1.412
3 eje 1 8 18 2.019 1.412
S. Tray >= 3S3 1eje 21 2 7 1.265 26.363
e 2 eje 21 8 18 2.019 42.069
3 eje 21 12 25 1.706 35.544

Fuente: elaboracion propia.

Para el célculo de ESAL primeramente se calculé el producto de los ejes
equivalentes y el IMDa como indica la Tabla 12. Seguidamente se hiso uso de la
formula del Factor de Crecimiento Acumulado (Fca) estableciendo una durabilidad
del pavimento flexible de 20 afios y un factor anual de crecimiento (r) para vehiculos
pesados de 3.69%. Por consiguiente, se requieres el factor de direccién (Fd) y Carril
(Fc), para ello determinaremos el tipo de via a disefiar con respecto al IMDa

proyectado.

Para una carretera de primera clase segun el Manual de Carreteras Disefio
Geométrico (2018), menciona que “El volumen de trafico IMDA de estas vias es de
entre 4000 y 2001 vehiculos por dia y el ancho comprende de dos carriles de al
menos 3,60 metros por cada uno.” (p.12). El cual cumple dentro del rango el IMDa
de 3057 veh/dia como se proyectd. Y por consiguiente en el Anexo 20 se puede
evidenciar los valores correspondientes a los factores carril igual 1 y 0.5 para el

direccional.

Tabla 13. Calculo de ESAL para pavimento flexible

Tiempo (Afio) n= 20
Fca= 28.83826852
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1 calzada/2 sentido/1 carril por sentido

Fd 0.50
Fc 1.00
ESAL= 15,672,113

Fuente: elaboracion propia.

Como se muestra en la Tabla 13 el lugar de estudios experimentara un total de
15,672,113 Ejes Equivalentes correspondiente al valor del ESAL para una

durabilidad proyectado a 20 afios.

4.3. Disefio del pavimento flexible

En funcion del ESAL calculado correspondiente a 15,672,113 expresado en Ejes
Equivalentes (EE) que experimentara la via, corresponde a un trafico de clase Tp12
segun el Manual de Carreteras de la MTC, como dispone la siguiente tabla 14.

Tabla 14. Clasificacion del trafico

CANTIDAD DE EE

(EN MILLONES) TIPO DE TRAFICO

1M - 15M TP5
1.5M - 3M TP6

3M - 5M TP7

5M - 7.5M TP8

7.5M - 10M TP9

10M - 125M TP10

12.5M - 15M TP11

| 15M - 20M TP12
20M - 25M TP13

25M - 30M TP14

Fuente: Manual de Carreteras MTC, 2014.

Categoria de la sub rasante

La categoria de la sub rasante esta relacionado al CBR obtenido del suelo que
comprende, el cual resulto del promedio de los ensayos de las muestras C-2y C-4
gue son 47.2% y 40.6% respectivamente, dando como promedio un CBR igual a
43.9% que se encuentra en la categoria S5 catalogandola como una Sub rasante

Excelente al obtener un CBR > 30% como se muestro en la tabla 4.
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Mdédulo de resiliencia (Mr)
Mr (psi) = 2555 * CBRY-¢4
Mr (psi) = 2555 * (43.9)064
Mr (psi) = 28745.39 psi
Confiabilidad (%R)

El nivel de confiabilidad (%R) es un parametro que estima el comportamiento de
una estructura en el tiempo de servicio. El cual esta relacionado a la cantidad total
de carga que esta comprometida la via, resultando un nivel de confiabilidad al 95%
como se indica en la tabla 15.

Coeficiente estadistico de desviacidén estandar normal (Zr)

La desviacion normal esta relacionada a la cantidad total de carga que esta
comprometida la estructura vial, resultando un valor de -1.645 esto se ve reflejado

en la tabla 15.
Desviacion estandar combinada (So)

El area de estudio es una via que se encuentra parcialmente pavimentada y en
condiciones deterioradas, por lo cual tendr4 la accion de reconstruccion
considerando asi una construccion nueva, por ende, el Manual de Carreteras
dispone un valor de 0.45 para So el cual resulta del promedio ponderado entre 0.4
y 0.5.

indice de serviciabilidad presente (PSI)

Se identifican los indices de serviciabilidad presente y final que representa la
variacion de transitabilidad ofrecida a los usuarios con una condicién inicial para
una via recién construida y final para una via que ha alcanzado su vida util. Por
consiguiente, el cambio de la serviciabilidad (APSI) se calcula a través de la resta
entre Piy Pt.

APSI| = Pi - Pt

APSI =4.20 - 3.00

APSI =1.20
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Tabla 15. Parametros de disefio

PARAMETROS DE DISENO

Tipo de Trafico TP 12

Cantidad de EE (en Millones) 15M -20M

CBR de la Subrasante Mayor al 30%
Categoria y Descripcion S5 Subrasante Excelente
Confiabilidad 95%
Desviacion Estandar Normal (ZR) -1.645

indice de serviciabilidad Inicial (Pi) 4.2

indice de serviciabilidad Final (Pt) 3.0

Fuente: elaboracion propia.

Con los parametros obtenidos se procede a calcular el nimero estructural SN del

pavimento flexible con la ecuacion definida en el Manual de Carreteras establecido

por la AASHTO — 93, como se muestra en la siguiente figura 17.

I()gﬂl(

APSI

" nF 42-1.5
logo(35) = Z; Sy +9.36108,, (SN +1)~ 0.2+ ———£

+ T
(SN +1)*!

-+2.32log,,(M;)—8.07

Figura 17. Ecuacion del disefio de la estructura de un pavimento flexible.

Donde:

Wis: NUmero acumulado de ejes simples equivalentes.
Zr: Desviacion estandar normal.

So: Desviacion estandar combinada.

SN: NUumero estructural.

APSI: Variacion de la serviciabilidad.

Mg: Modulo de resiliencia.

Wig: 15,672,113

ZRr: -1.645
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So: 0.45
APSI: 1.20
Mr: 28745.39 psi

SN (requerido): 3.76

Numero estructural propuesto (SNR)

El pavimento flexible esta disefiado en funcién al tipo de mezcla asféltica que
condiciona las caracteristicas fisicas de estas, ya sea por medio de temperaturas
altas en caliente y/o frias dependiendo a las especificaciones técnicas. Ademas, las
capas subsiguientes son las que transfieren los esfuerzos producidos de la parte
superficial, por ello se requiere asignar los coeficientes respectivos a cada capa
segun la cantidad de trafico estipulado en el calculo del ESAL. En la Tabla 16 se da

a conocer los valores asignados para cada capa.

Tabla 16. Coeficientes estructurales de las capas

COEFICIENTES ESTRUCTURALES (C.E)

C.E de la Capa C.E de la Sub-base
Superficial (al) C.E dela Base (a2) (a3)
0.170 0.054 0.047

Fuente: elaboracion propia.

Coeficiente estructural de la capa superficial ai

En el Anexo 21 se especifican los valores asignados segun el tipo de mezcla de la
carpeta superficial de rodadura asignando un valor estructural correspondiente a
0.170, recomendada para todo tipo de trafico con una carpeta propia de mezcla

asfaltica en caliente a 20 °C de resistencia igual a 2965 Mpa.
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Coeficiente estructural de la base a»

En el Anexo 21 se especifican los valores estructurales para el coeficiente de la
base del pavimento correspondiente a 0.054, estipulado para trafico mayores a
10,000,000 EE con una base de material granular compactada al 100% de su

maxima densidad en seco y con CBR ideal de 100%.

Factor de estructura de la sub base as

En el Anexo 21 se especifica el numero asignado para el factor estructural de la
sub base del pavimento correspondiente a 0.047, el cual cumple su funcién para
toda variedad de trafico, con una sub base de material granular de CBR al 40%

compactada al 100% de su maxima densidad en seco.
Coeficiente de drenaje m;

Para el calculo del SN propuesto se requiere conocer el coeficiente que permite
drenar el agua proveniente de las precipitaciones pluviales para las dos capas de
material granular que asientan a la carpeta asféltica superficial siendo m2 y ms
respectivamente. En el Anexo 22 se muestran los indices correspondientes a la

capacidad de drenar los fluidos pluviales acorde al lugar de estudio.

Segun se muestra en la normativa MTC y referenciado de la norma AASHTO
recomienda tomar un factor asumido de 1.00, debido a que la zona de estudio se

ubica cerca al margen de la costa, asignando asi valores para mzy ma.
Espesores minimos de las capas del pavimento flexible

Para realizar el célculo de las secciones del pavimento flexible, el manual de la MTC
referenciado de la norma AASHTO, recomienda valores minimos para la capa
superficial y subsiguiente base granular. Para nuestro disefio correspondiente al
tipo de trafico Tp12 nos indica una carpeta asfaltica en caliente de grosor minimo de
140 mmy para la base con material granular minimo de 250 mm como se manifiesta

en el Anexo 24.
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Resultando de la formula el valor asignado para cada espesor del pavimento

SN= ai+di+ az+d2=mz2+ az~dz+«ms

Donde:

ar=0.17 a;=0.054 az= 0.047
m2 = 1.00 mz = 1.00

di=14cm d2 =26 cm dz=0cm

SN=0.17*14+0.054*26*1+0.047*0*1 =P SN = 3.78

Tabla 17. Resultado de los espesores de capas del pavimento flexible

SN REQUERIDO SN CALCULADO ESPESORES EN cm
3.76 3.78 14 26 0 jiCorrecto!!
Fuente: elaboracion propia.
CARPETA A_SFf« -?{ - 1

S

el

T~ N Yy Yy Y

Figura 18. Detalle tipico de las capas del pavimento flexible.

Como se observa en la figura 18 ya no se considera el espesor de la sub base
debido a que se dispuso tomar los valores de espesores minimos en las capas
superiores, ademas seria innecesario considerar una sub base puesto que solo
generaria mas costos y gastos que aumentarian el presupuesto total, por tanto, se
esta cumpliendo con la normativa que establece el Manual de carreteras de la MTC
y la normativa AASHTO — 93.
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4 .4. Disefio de Mezcla Asfaltica método Marshall

4.4.1. Ensayos granulométricos de los agregados

La muestra representativa fue extraida de la cantera Dorita en la ciudad de lima,

posteriormente fue llevada al laboratorio en donde se realizd6 los ensayos

correspondientes al tamafio y porcentajes de particulas para posteriormente ser

evaluada. La siguiente Tabla 18 y 19 expone los resultados granulométricos de los

agregados, del cual es muy necesario conocer sus caracteristicas.

Tabla 18. Granulometria resultante de los agregados

Cantera Dorita -

. Cantera Dorita - RESULTADOS

DESCRIPCION Piedra Arena chancada DE MEZCLA
MALLAS chancada

ABERTURA RET. PASA RET. PASA RET. PASA
(mm) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

3/4" 19.050 100.0 100.0
1/2" 12.700 67.1 32.9 20.1 79.9
3/8" 9.525 26.4 6.4 100.0 8.0 71.9
1/4" 6.350 6.3 0.1 45 95.5 5.0 66.9
N°4 4,760 0.1 0.0 8.5 87.0 6.0 60.9
N°6 3.360 0.0 0.0 11.2 75.8 7.8 53.1
N°8 2.380 0.0 0.0 7.5 68.3 5.3 47.8
N°10 2.000 - 0.0 10.7 57.6 7.5 40.3
N°16 1.190 - 0.0 8.7 48.9 6.1 34.2
N°20 0.840 - 0.0 8.6 40.3 6.0 28.2
N°30 0.590 - 0.0 7.2 33.1 5.0 23.2
N°40 0.426 - 0.0 6.0 27.1 4.2 19.0
N°50 0.297 - 0.0 3.6 235 25 16.5
N°80 0.177 - 0.0 8.8 14.7 6.2 10.3
N°100 0.149 - 0.0 1.7 13.0 1.2 9.1
N°200 0.007 - 0.0 2.7 10.3 1.9 7.2

-200 - 0.0 - 10.3 - 7.2 -

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 19. Granulometria resultante de los agregados MAC-2

ABERTURA RET. PASA -
MALLAS (mm) (%) (%) GRADACION MAC-2

3/4" 19.050 100.00 100
172" 12.700 20.10 79.90 80 - 100
3/8" 9.525 8.00 71.90 70 - 88
1/4" 6.350 5.00 66.90
N°4 4.760 6.00 60.90 51 - 68
N°6 3.360 7.80 53.10
N°8 2.380 5.30 47.80
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N°10
N°16
N°20
N°30
N°40
N°50
N°80
N°100
N°200
-200

2.000
1.190
0.840
0.590
0.426
0.297
0.177
0.149
0.007

7.50
6.10
6.00
5.00
4.20
2.50
6.20
1.20
1.90
7.20

40.30
34.30
28.20
23.20
19.00
16.50
10.30
9.10
7.20

Fuente: elaboracion propia.

Los resultados correspondientes a la granulometria de los agregados segun las

especificaciones técnicas del MTC demuestra que el tamafio y porcentajes de las

particulas se encuentran dentro de los rangos correspondientes a una composicion

para la mezcla bituminosa (MAC — 2). Para mas detalle se evidencia en la curva

granulométrico de la siguiente figura 19.
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Figura 19

. Curva granulométrica de los agregados para MAC - 2.

Las proporciones resultantes de la piedra triturada y aridos finos corresponden a

30% y 70% respectivamente el cual serd empleado para efectuar la mezcla de

consistencia bituminosa a temperaturas altas.
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4.4.2. Analisis y procedimiento de obtencién del polvo de caucho

En la zona de estudio se ha evidenciado la acumulacion de neumaticos en fuera de
uso por la existencia de talleres de llanterias debido a la creciente demanda de la
industria automotriz. Por ende, se pretende minimizar la cantidad de emision de
residuos soélidos provenientes de estos lugares como se muestra en la figura 20
atreves del reciclaje de neumaticos fuera de uso, mediante el proceso de trituracion
para obtener caucho molido el cual sera incorporado a la mezcla de consistencia
bituminosa.

Figura 20. Acumulacién de neumaticos fuera de uso.

Se procedi6é a hacer una limpieza para quitar las impurezas que puedan alterar la
composicién del polvo de caucho a través de un lavado manual como se evidencia
en la figura 21.

Figura 21. Lavado de neumatico fuera de uso.
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Posteriormente se procedié a llevar el neumatico a una trituradora la cual se
encuentra localizada en la ciudad de Lima distrito de la Victoria, en el cual mediante
procesos se realizo la separacion de los componentes del neumatico como los son
las fibras de acero que consta del 14% y textil del 16 % del peso total del neumatico,
luego se procede a triturar en particulas de 2 a 4 mm para grano de caucho, asi
mismo se retira el material férrico mediante el separador magnético. Los granos de
caucho vuelven a molerse hasta obtener finalmente las particulas menores al 0.60

mm, como se puede evidenciar en la figura 22.

Figura 22. Obtencién del polvo de caucho.

Se puede observar en la tabla 20 la cantidad de vehiculos que hay en el 2023 la
cual data de la zona de estudio, por ende, se necesita conocer la disposicion de
neuméaticos desechables en dicha zona, la cual representa el 14.5 % del total de
neumaticos existentes que resulto ser de 2001 NFU. Segun Rojas (2022), menciona
que “La relacion entre el insumo y producto final de neumaticos en fuera de uso es
de 1.3 kg por PCR dependiendo de su dimension y peso, para calcular la cantidad
de polvo de caucho que se puede fabricar” (p. 70). Por lo cual la cantidad de polvo
de caucho disponible es de 23896.00 kg.

Tabla 20. Disposicién de polvo de caucho de los NFU

Total, N° Total, de NFU Peso Total, Polvo de
TIPO DE veh. llantas Neumaticos para NFU NFU Caucho
VEHICULO 2023  por veh. reciclaje  (kg) (kg) (kg)
Auto 980 4 3920 568 7 3978.80 3060.62
Station wagon 164 4 656 95 7 665.84 512.18
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Pick up 181 4 724 105 7 734.86 565.28
Panel 62 4 248 36 10 359.60 276.62
Rural Combi 593 4 2372 344 10  3439.40 2645.69
Micro 383 4 1532 222 10 2221.40 1708.77
Bus 2E 383 6 2298 333 10 3332.10 2563.15
Camion 2E 228 6 1368 198 55 10909.80 8392.15
Camion 3E 9 10 90 13 55 717.75 552.12
Camion 4E 6 12 72 10 55 574.20 441.69
S.try 252 4 14 56 8 55 446.60 343.54
S. try >= 3S3 21 22 462 67 55 3684.45 2834.19
TOTAL 3014 13798 2001 31064.80 23896.00

Fuente: elaboracion propia.

Con los resultados correspondiente a las caracteristicas de agregados grueso y

fino, se procede a analizar las propiedades fisicas del insumo modificante que se

incorpora a la mezcla asfaltica en caliente, como parte de la investigacion se

requiere conocer el tamafio y porcentaje de particulas, por ende, se realizd el

ensayo granulométrico de finos de caucho obtenido a partir de los neumaticos

reciclados ubicados en la zona de estudio.

Tabla 21. Tamafios especificos del polvo de caucho

Tamiz Material retenido
abertura Masa Retenido  Acumulado Pasante
Pulgada mm (9) (%) (%)
1/4" 6.350 100.0
N°4 4,760 8.0 0.7 0.7 99.3
N°6 3.360 0.7 99.3
N°8 2.380 5.8 5.2 6.0 94.0
N°10 2.000 6.0 94.0
N°16 1.190 7.7 6.9 12.9 87.1
N°20 0.840 12.9 87.1
N°30 0.590 28.7 25.9 38.8 61.2
N°40 0.426 38.8 61.2
N°50 0.297 325 29.3 68.1 31.9
N°80 0.177 68.1 31.9
N°100 0.149 20.2 18.2 86.4 13.6
N°200 0.007 12.2 11.0 97.4 2.6
Bandeja 2.9 2.6 100.0 0.0

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 23. Granulometria del polvo de caucho.

Este material solido fue reducido hasta convertirlo en polvo, razén por la cual pasa
por la malla numero 4 sin ninguna Complicacién. Como se puede observar en la
tabla 34 y figura 23 el maximo tamafio nominal de las particulas para el disefio esta
por debajo de la malla de N°30 correspondiente a particulas menores que 0.6 mm,
el cual es considerado como polvo de caucho que sera incorporado al disefio
asfaltico. Ademas, se conocera el peso especifico promedio que tiene el polvo de
caucho para detallar mas sus caracteristicas fisicas como como se evidencia en la
tabla 22 y figura 24.

Tabla 22. Gravedad especifica del polvo de caucho

Datos 1 2
Temperatura (°C) 23.9 23.8
Picnémetro + muestra seca (g) 125.78 124.24
Picnémetro + agua (g) 337.76 336.38
Masa picndmetro + muestra + agua (g) 344.2 342.68
Gravedad especifica (20°C) 1.21 1.21
Gravedad especifica promedio (20°C) 1.21

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 24. Ensayo de gravedad especifica.

En la Figura 25 se comienza a preparar el material para ser tamizado tomando
como base la malla numero 4 ya que las particulas requeridas son de dimensiones
inferiores y se busco separar los granos de mayor dimensién para tener una mejor
composicién y gradacion del material modificante. El peso aproximado de este
material fue de 110 gramos suficiente para realizar el ensayo ya que su
composicién consta de particulas muy finas, ademas de presentar baja densidad lo

cual hace que sea un material muy ligero a comparacion de los agregados.
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Figura 25. Granulometria del polvo de caucho.

Seguidamente en la figura 26 ya se tiene separado el material en porciones de
diferente tamafos y pesos del cual solo se extrajo las porciones menores e igual a
6 mm con el fin de garantizar que el ensayo Marshal sea el mas confiable. Asi
mismo se puede aseverar que el polvo de caucho se divide en porciones casi
equitativas con respecto a sus dimensiones, el cual permite verificar la buena

gradacion gue tiene este material.

56



sueos |7 OB ‘
M OCHON PIONND ABDON BREcan) |
{ ;

" Q05 UL Frooy BRvO

ACADO |
&

L&
O E

- 1° ST 20 |
T»P?C‘ (ECTO:|" " Do AMEND hw@;\f Er:ﬂﬂg ‘
S =< (G0 REQUADD T NEUHH 1D 0: [

O T e e S|
\\Y\:“m L GRAY, 4 AHARLR 2023 §
N

osl0e[22

Figura 26. Granulometria del polvo de caucho.

4.4.3. Andlisis de cemento asfaltico 60/70.

Para la obtencion del cemento asfaltico debe contar con un certificado de
aprobacion que cumplan las normas ASTM / AASHTO, el cual se opt6 por el
cemento asfaltico 60/70 de la refineria la Pampilla S.A.A. del proveedor de REPSOL
ubicada en la carretera a Ventanilla km 25. En el Anexo 25 se muestran la ficha
técnica del ligante bituminoso. Este ligante es muy indispensable para el desarrollo
de la mezcla, ya que propicia de caracteristicas cementantes al ser un material
bituminoso adhiere y confina bien los agregados formando asi una estructura

compacta y dura para la estructura del pavimento.

4.4.4. Disefio Marshall de la mezcla patrén

El disefio de Marshall convencional sirve como base para poder hacer otras
modificaciones, con el fin de garantizar los requisitos minimos de disefio
establecido por la normativa vigente. La mezcla asféltica esta constituida por la
piedra chancada, aridos finos y el ligante asfaltico; este ultimo se dosifica en varias
proporciones en distintas muestras para obtener un resultado optimo que cumplas
los criterios de la normativa, las proporciones de cemento asfaltico que se utilizaron
son 4.5%, 5.0%, 5.5%, 6.0%, 6.5%.
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Tabla 23. Optimo porcentaje de ligante asfaltico

Porcentaje de

asfalto Vacios VFA VMA FLUJO Estabilidad
Convencional (%) (%) (%) (KN)
(%) 8-14 mm
4.50 9.36 40.27 12.73 5.00 1.27 7.25
5.00 7.73 45.47 14.20 9.30 2.36 9.80
5.50 5.46 58.47 13.20 12.00 3.04 12.25
6.00 420 68.00 13.60 13.50 3.40 10.68
6.50 3.36 75.10 13.50 15.33 3.89 6.76

Fuente: elaboracion propia.

Segun la tabla 23 indica los resultados de laboratorio realizados con distintas
proporciones de cemento asfaltico, del cual el porcentaje mas optimo es el 6% ya
que cumple con los criterios minimos de disefio; en el cual se obtuvo una
disponibilidad de vacios 4.20%, Vacios ocupado con asfalto (VFA) de 68%, Vacios
de los agregados (VMA) de 13.60%, un flujo de 13.50 equivalente a 3.40mm y con
una estabilidad de 10.68 KN.

En cuanto al porcentajes de vacios que hay existentes en la mezcla Patrén se ilustra
en la figura 27 que conforme aumenta el porcentaje de ligante asfaltico disminuye
la cantidad de espacios vacios, concorde al apartado de las especificaciones
técnicas generales - MTC, indica el rango que debe cumplir de 3% a 5%, siendo el
6% el que mejor mantiene sus caracteristicas minimas y maximas resultando asi
con 4.20% de vacios. La razén de que presente menor cantidad de vacios se debe
a que al agregar mas asfalto a la mezcla, este llena los vacios existentes al ser un

material que a altas temperatura se asemeja mas a un liquido viscoso.

10.0
9.0
8.0
7.0
6.0
5.0
4.0 -
3.0 e
2.0
4.0 45 5.0 5.5 6.0 6.5 7.0
% DE ASFALTO

PORCENTAJE DE VACIOS (%)

Figura 27. Porcentaje de vacios (%).
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En cuanto al porcentajes de vacios llenos con asfalto (VFA) que existentes en la
mezcla patrén se puede observar en la figura 28 que conforme incrementa el
porcentaje de ligante bituminoso se incrementa el VFA, concorde al apartado de las
especificaciones técnicas generales - MTC, indica el rango que debe cumplir de
65% a 75% siendo el 6% de cemento asfaltico el mas adecuado con 68% de

espacios vacios ocupados con asfalto.
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Figura 28. Porcentaje de vacios llenos con asfalto (VFA).

En cuanto a la cantidad de vacios minimos existentes en los agregados (VMA) que
hay en la mezcla patron se puede observar en la figura 29 que conforme aumenta
el porcentaje de ligante asfaltico varia ligeramente la cantidad de VMA, concorde al
apartado de las especificaciones técnicas generales - MTC, indica los porcentajes
minimos que debe cumplir siendo el 6% de cemento asfaltico el mas adecuado con

13.60% de vacios minimos existentes en los agregados.
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Figura 29. Porcentaje de vacios minimos en el agregado mineral (VMA).
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En cuanto al flujo que hay en la mezcla base se puede evidenciar en la figura 30
gue al agregar mayor porcentaje de cemento asfaltico aumenta el flujo, concorde al
apartado de las especificaciones técnicas generales - MTC, indica el rango que
debe cumplir de 8 a 14 siendo el 6% de cemento asfaltico el mas adecuado con un

valor de 13.50 equivalente a 3.40 mm de flujo.
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FLUJO (0.25 mm)

Figura 30. Flujo.

En cuanto a la estabilidad que hay en la mezcla convencional se puede observar
en la figura 31 que al agregar mayor porcentaje de cemento asfaltico aumenta y
luego disminuye la estabilidad, concorde al apartado de las especificaciones
técnicas generales - MTC, indica el valor minimo que debe cumplir el cual es de
8.15 KN siendo el 6% de cemento asfaltico el mas adecuado con un valor de 10.68
KN equivalente a 2400 Ib de estabilidad.

2850
__2600
=2 2350
2100
1850
1600
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ESTABILIDAD

Figura 31. Estabilidad.
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4.4.5. Disefio Marshall con 0.75% de polvo de caucho

Una vez realizado el disefio de mezcla patron con 6% de cemento asfaltico, se
procedié a realizar mezclas modificadas al 0.75% del total de cemento asfaltico,
siendo el 6% el mas optimo para la mezcla modificada. En el Anexo 59 se muestra
los valores resultantes de los distintos parametros como vacios, VFA, VMA, flujo y
estabilidad de las 3 muestras de briquetas, con una clase de mezcla de tipo Ay una
compactacion de 75 golpes por cara segun lo establece el manual de carreteras
MTC.

4.4.6. Disefio Marshall con 1.5% de polvo de caucho

Se procedi6 a realizar la mezcla modificada al 1.5% del total de cemento asfaltico,
siendo el 6% el mas Optimo para la mezcla modificada. En el Anexo 64 se muestra
los valores deducidos de los distintos parametros como vacios, VFA, VMA, flujo y
estabilidad de las 3 muestras de briquetas, con una clase de mezcla de tipo Ay una
compactacion de 75 golpes por cara segun lo establece el manual de carreteras
MTC.

4.4.7. Disefio Marshall con 2.25% de polvo de caucho

Se procedio a realizar la mezcla modificada al 2.25% del total de cemento asfaltico,
siendo el 6% el mas 6ptimo para la mezcla modificada. En el Anexo 69 se muestra
los valores resultantes de los distintos parametros como vacios, VFA, VMA, flujo y
estabilidad de las 3 muestras de brigquetas, con una clase de mezcla de tipo Ay una
compactacion de 75 golpes por cara segun lo establece el manual de carreteras
MTC.

4.4.8. Comparacion entre la mezcla asféltica patron y modificada.

Como se observa en la figura 32, la grafica muestra la comparacion de porcentajes
de vacios de las mezclas patron y modificada, lo cual indica que a mayor porcentaje
de polvo de caucho incrementa el porcentaje de vacios. En la tabla 24 se evidencia
gue los vacios (%) presentan una variacion por encima de lo convencional, esto se
puede deber a que el polvo caucho en mayores porcentajes tiende a generar
espacios vacios dentro de la mezcla bituminosa, ya que presenta un

comportamiento similar al de un agregado fino.
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Tabla 24. Comparacion de porcentajes de vacios

Incorporacion Cemento Asfalto con Vacios sin Vacios con
de caucho asfaltico caucho caucho caucho
(%) (%) (%) (%) (%)
0.75 5.96 6.00 4.20 4.80
1.50 5.91 6.00 4.20 5.40
2.25 5.87 6.00 4.20 5.40

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 32. Comparacion de porcentajes de vacios.
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Como se observa en la figura 33, se contrasta la comparacion de porcentajes de
vacios llenos con asfalto de las mezclas patron y modificada, lo cual indica que a
mayor insercion de polvo de caucho desciende el valor de VFA. En la tabla 25 se
evidencia que presentan una variacion por debajo de lo convencional, esto se
puede deber a que el polvo caucho en mayores porcentajes tiende a ocupar los
espacios vacios dentro de la mezcla bituminosa que generan los agregados, ya que
presenta una consistencia casi homogénea junto con el asfalto por ser elaborada
por via himeda.

Tabla 25. Comparaciéon de porcentajes de vacios llenos con asfalto (VFA)

Incorporacion Cemento Asfalto con VFA VFA
de caucho asfaltico caucho sin caucho con caucho
(%) (%) (%) (%) (%)
0.75 5.96 6.00 68.00 65.00
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1.50 5.91 6.00 68.00 59.00
2.25 5.87 6.00 68.00 61.00

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 33. Comparacion de porcentajes de vacios llenos con asfalto.
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Como se observa en la figura 34, se contrasta la comparacion de porcentajes de
vacios en el agregado mineral de las mezclas patrén y modificada, lo cual indica
qgue a mayor insercion de polvo de caucho varia el porcentaje de VMA. Al compactar
la briqueta los agregados por tener una estructura irregular crean vacios al juntarse,
los cual puede explicar por qué varia ligeramente los porcentajes ya que las

muestras son manipuladas ligeramente variable.

Tabla 26. Comparacion de porcentajes de vacios en el agregado mineral (VMA)

Incorporacién Cemento Asfalto con VMA VMA
de caucho asfaltico caucho sin caucho con caucho
(%) (%) (%) (%) (%)
0.75 5.96 6.00 13.60 13.70
1.50 5.91 6.00 13.60 14.40
2.25 5.87 6.00 13.60 13.70

Fuente: elaboracién propia.
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Vacios minimos en el agregado mineral (VMA)
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Figura 34. Comparacion de porcentajes de vacios en el agregado mineral.

Como se observa en la figura 35, la grafica muestra la comparacion del flujo de las
mezclas asfalticas con y sin caucho, lo cual indica que a mayor porcentaje de polvo

de caucho aumenta el valor del flujo.

Tabla 27. Comparacion de los valores de flujo

Incorporacion Cemento Asfalto con Flujo Flujo
de caucho asfaltico caucho sin caucho con caucho
(%) (%) (%) (0.25mm) (0.25mm)
0.75 5.96 6.00 13.50 14.00
1.50 5.91 6.00 13.50 16.50
2.25 5.87 6.00 13.50 17.30

Fuente: elaboracioén propia.
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Figura 35. Comparacion de valores de flujo.
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Como se observa en la figura 36, la grafica mide la comparacion de la estabilidad
en las mezclas asfalticas con y sin caucho, lo cual indica que a mayor porcentaje
de polvo de caucho aumenta el valor de estabilidad. La resistencia que tiene la capa
asfaltica esta en funcion de la relacion entre la estabilidad y el flujo, lo que implica
gue, a mayor resistencia frente a las cargas sometidas, la deformaciéon aumenta
para mantener el rango elastico que posee el asfalto, sin embargo, al mostrar

magnitudes no proporcionales genera inestabilidad en la mezcla asfaltica.

Tabla 28. Comparacién de los valores de estabilidad

Incorporacion Cemento Asfalto con  Estabilidad sin  Estabilidad

de caucho asfaltico caucho caucho con caucho
(%) (%) (%) (KN) (KN)
0.75 5.96 6.00 10.68 13.39
1.50 5.91 6.00 10.68 17.35
2.25 5.87 6.00 10.68 23.30

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 36. Comparacion de valores de estabilidad.

Segun la tabla 29 se muestra los parametros de la muestra patron y la incorporacion
con polvo de caucho que fueron comparados en distintos porcentajes propuestos
tales como 0.75%, 1.5%y 2.25% con un optimo cemento asfaltico de 6% para todas
las muestras. En donde se puede observar que el valor mas optimo resulta ser el
0.75% cumpliendo con los criterios dispuestos por la normativa, asi mismo, la

cantidad adecuada de ligante asfaltico resulto ser al 6%.
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Tabla 29. Resumen de resultados mezclas patron y modificada

Porcentaje Ce”.“e”to . -

de caucho asfaltico con Vacios VFA VMA FLUJO Estabilidad
(%) caucho (%) (%) (%) (KN)

(%) 8-14 mm

0.00 6.00 420 68.00 13.60 13,5 3.40 10.70
0.75 6.00 480 65.00 13.70 14.00 3.50 13.39
1.50 6.00 5.40 59.00 14.40 16.50 4.10 17.35
2.25 6.00 540 61.00 13.70 17.30 4.30 23.30

Fuente: elaboracion propia.

4.5. Diseflo geométrico de la infraestructura vial
4.5.1. Criterios basicos de disefio

Para el disefio geométrico de la Avenida Miguel Grau, se determiné en funcion al
trafico una carretera de primera clase con un IMDa de 3057 veh/dia. Segun el
Manual de Carreteras Disefio Geométrico (2018), “El volumen de trafico IMDA de
estas vias es de entre 4000 y 2001 vehiculos por dia y el ancho comprende de dos
carriles de al menos 3,60 metros por cada uno” (p.12). Ademas, se determiné el
tipo de orografia en la cual esta situada la via, que comprende inicialmente de un
terreno ondulado (tipo 2) con pendientes longitudinales de entre 3% a 6% y con un
tramo final correspondiente a un terreno accidentado (tipo 3) con pendientes
longitudinales de entre 6% a 8%.

Uno de los criterios importantes es la velocidad de disefio el cual esta en funcién
de la clasificacion de la carretera y la orografia del terreno. Segun el Anexo 23
indica que para una carretera de primera clase con una orografia ondulado (tipo 2)
corresponde a una velocidad de disefio de 60 Km/h el cual se tom6 como parametro

de disefo.

Con respecto a la pendiente para el disefio de la via, se tomé como base la
velocidad de disefio, asi como también la clasificacién de la carretera y su orografia.
Segun el Anexo 26 indica que para una carretera de primera clase con una orografia
ondulado (tipo 2) y una velocidad de disefio de 60 Km/h, corresponde una pendiente

maxima de 6% y para un terreno accidentado de 7%.
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Este parametro nos sirvid para el perfil longitudinal, el cual evalta el alineamiento
vertical para determinar los cortes y rellenos del terreno natural, posteriormente se
establece las secciones transversales a cada 20 m para ver a mas detalle los cortes
y rellenos segun la progresiva establecido. En la siguiente figura 37 se muestra una

seccion tipica de una carretera.
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Figura 37. Seccion tipica transversal de una carretera.

4.5.2. Elemento de seguridad Vial

4.5.2.1. Senales verticales

Son elemento de sefializacion que permiten un mejor orden y seguridad tanto para
los peatones, conductores y usuarios en general esto se refleja mediante la
simbologia segun el color establecido. Segun el Manual de dispositivos de Control
del Transito Automotor para Calles y Carreteras (2016), define que “Las sefales
verticales son dispositivos instalados al borde de la via o sobre la calzada, y su
finalidad es regular el trafico, advertir e informar a los usuarios con palabras o

simbolos” (p.13).
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Figura 38. Ubicacion longitudinal y distancia de lectura.

Como se muestra en la figura 38 la ubicacion longitudinal de la sefial debe contar
con una distancia minima de visibilidad que permita al usuario poder reaccionar con

anticipacién y tomar una decision factible frente a una maniobra.

Senal en Zona
Urbana.

min. 0.60 m [

LIS INTAN N

Figura 39. Ubicacion lateral minima de sefiales verticales.
En la figura 39 se muestra la distancia minima que debe tener una sefializacion
vertical con respecto al borde del sardinel que debe ser 60 cm, ademas se establece

una altura minima de 2 m.

Figura 40. Sefal de pare.
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Antes de cruzar una interseccion el conductor debe observar la sefal de pare como
se muestra en la figura 40 y debe detenerse con anticipacion para no ocasionar un

accidente.

Figura 41. Sefial de velocidad maxima permitida 60 km/h.
La figura 41 sefiala la velocidad maxima permitida de la via correspondiente a

60km/h que se establecio en el nuevo disefio de la infraestructura vial de la Avenida

Miguel Grau.

s

Figura 42. Sefial paradero de buses.

La sefial de la figura 42 permite a los conductores de buses a detenerse y recoger

pasajeros en los lugares autorizados.

4.5.2.2. Seiales horizontales

Las sefales horizontales constituyen marcas simbdlicas en el pavimento dando asi
una mejor transpirabilidad para las conductores y peatones. Segun el Manual de
dispositivos de Control del Transito Automotor para Calles y Carreteras (2016),
define que “Una marca en el pavimento es una sefial horizontal y consiste en formas
planas en el pavimento tales como lineas horizontales y transversales, flechas,

simbolos y letras adheridas al pavimento” (p. 253).
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(i B |

Figura 43. Demarcacion de colores en el pavimento.

Para la via de la avenida Miguel Grau se marc6 con una linea amarilla central para
la division de los carriles y sentido opuestos, asi mismo se marco lineas de color
blanco en los bordes de la calzada que se separa de la berma y flechas
direccionales en ambos sentidos como se muestra en la figura 43, no obstante, el
ancho de las lineas continuas y segmentadas no debe ser inferior a 10 cm ni

superior a los 15 cm.
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Figura 44. Demarcacion lineas de cruce peatonal.

Para mejorar la transpirabilidad y garantizar la seguridad de los peatones se debe
considerar las lineas demarcacion de cruce peatonal que consta de lineas paralelas
de color blanco contindas separadas entre 60 cm a 100 cm con un ancho minimo
entre 30 cm a 50 cm como se muestra en la figura 44, ademas se detalla la longitud
de las lineas que abarca 2 m como minimo, asi mismo debe emplearse una linea
de pare anticipada en sentido transversal a una distancia minima de 1 m separada

del cruce peatonal.

4.5.2.3. Semaforo
Es un elemento de forma vertical que sirve para un mejor orden de circulacion

vehicular y peatonal que consta de tres colores simbdlicos. Segun el Manual de
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dispositivos de Control del Transito Automotor para Calles y Carreteras (2016),

define que “Son dispositivos de control de transito cuyo objetivo es regular y

controlar el transito de vehiculos motorizados y no motorizados, asi como de

peatones, mediante indicadores luminosos de color rojo, verde y &mbar” (p.365).

Sefial luminosa Cabeza
N

Pantalla
antirrefiejante (con
franja perimetral
reflejante)

Unidad de Control

Figura 45. Configuracién de cabeza de semaforo.

En el disefio de infraestructura vial se emplearan semaforos de dos cabezas en

distintas direcciones como se muestra en la figura 45, con una altura minima de

3.10 m y maxima de 4.50 m, separado del borde del sardinel a 60 cm.

4.6. Costo y beneficio del disefio de pavimento flexible

A partir de los resultados obtenidos de la infraestructura vial se busca evaluar el

costo del disefio patron y el modificado con polvo de caucho, el cual busca afirmar

la hipétesis que al incorporar caucho

reciclado de neumaéticos aportara

significativamente en el costo y beneficio del disefio de pavimento flexible en la

Avenida Miguel Grau, Jicamarca 2023.
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4.6.1. Analisis de costo unitario mezcla patron

Tabla 30. Analisis de costo unitario mezcla patron

Analisis de precios unitarios

"DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE EMPLEANDO CAUCHO RECICLADO DE NEUMATICO COMO MEJORA DE

Presupuesto INFRAESTRUCTURA VIAL EN AVENIDA MIGUEL GRAU, JICAMARCA 2023"
. " Fecha
Subpresupuesto 001 Ochoa Palomino & Ramos Muiioz S.A.C presupuesta 23/06/2023
Partida 01.01 CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE CONVENCIONAL
Rendimiento  M2/DIA MO.  400.0000 EQ. 4000000 COS© ””"a:fzd'red" por 11139
- L . . . Precio .
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad s/ Parcial S/.
Mano de Obra

01.01.01 OPERARIO hh 4000 00800  26.2300 210
01.01.02 OFICIAL hh 6000 04200  20.6400 248
01.01.03 PEON hh 4000 00800  18.6800 1.49

6.07

Materiales
BASE

01.01.04 GRANULAR m3 02600  73.9600 19.23
01.01.05 ARENA GRUESA m3 01316 50.6500 6.67
01.01.06 CEMENTO ASFALTICO PEN 60-70 gal 18477 13.7000 25.31

51.21

Equipos

01.01.07 CAMION VOQUETE 15m3 330 HP hm 4000 00800 344.0100 2752
01.01.08 COMPRESORA NEUMATICO 87 HP hm 0.800  0.0160 107.0000 171
01.01.09 RODILLO NEUMATICO 135 HP 9 TN hm 1000 00200 168.3100 3.37
01.01.10 ESD'LLO NEUMATICO ESTATICO 70 hm 1000 00200 110.1200 220
01.01.11 COMPACTADOR VIBRATORIO 7 HP hm 1000 0.0200  45.0900 0.90
01.01.12 CARGADOR SOBRE LLANTAS 200 HP hm 1000 00200 317.8800 6.36
01.01.13 PAVIMENTADORA SOBRE ORUGAS hm 1000 00200 183.5600 367
01.01.14 PLANTA ASFALTO EN CALIENTE hm 1000 00200 419.1100 8.38

54.11

Fuente: elaboracion propia.

Los resultados obtenidos con respecto a la mezcla patron indica que para un m2
de pavimento flexible el costo unitario sera de 111.39 soles como se muestra en
la tabla 30.
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4.6.1. Analisis de costo unitario mezcla modificada con 0.75% de polvo de

caucho

Tabla 31. Andlisis de costo unitario mezcla modificada

Presupuesto

Subpresupuesto 001

Partida

Rendimiento

Cédigo

01.01.01
01.01.02
01.01.03

01.01.04

01.01.05
01.01.06
01.01.07

01.01.08
01.01.09
01.01.10

01.01.11

01.01.12
01.01.13
01.01.14
01.01.15

Analisis de precios unitarios

"DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE EMPLEANDO CAUCHO RECICLADO DE NEUMATICO COMO MEJORA DE
INFRAESTRUCTURA VIAL EN AVENIDA MIGUEL GRAU, JICAMARCA 2023"

01.01

M2/DIA

Descripcion Recurso

Mano de Obra
OPERARIO
OFICIAL
PEON

Materiales

BASE
GRANULAR

ARENA GRUESA
CEMENTO ASFALTICO PEN 60-70
POLVO DE CAUCHO RECICLADO

Equipos
CAMION VOQUETE 15m3 330 HP
COMPRESORA NEUMATICO 87 HP

RODILLO NEUMATICO 135 HP 9 TN
RODILLO NEUMATICO ESTATICO 70

HP
COMPACTADOR VIBRATORIO 7 HP

CARGADOR SOBRE LLANTAS 200 HP
PAVIMENTADORA SOBRE ORUGAS

PLANTA ASFALTO EN CALIENTE

400.0000

Unidad

m3

m3
gal
kg

hm
hm
hm

hm
hm
hm
hm

Ochoa Palomino & Ramos Muiioz S.A.C

EQ. 400.0000

Cuadrilla Cantidad

4.000
6.000
4.000

4.000
0.800
1.000

1.000

1.000
1.000
1.000
1.000

0.0800
0.1200
0.0800

0.2600

0.1316
1.8339
0.0762

0.0800
0.0160
0.0200

0.0200

0.0200
0.0200
0.0200
0.0200

CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE MODIFICADO

Costo unitario directo por:
m2

Precio
S/.

26.2300
20.6400
18.6800

73.9600

50.6500
13.7000
1.0000

344.0100
107.0000
168.3100

110.1200

45.0900
317.8800
183.5600
419.1100

Fecha

presupuesta 23/06/2023

111.28

Parcial S/.

2.10
248
1.49
6.07

19.23

6.67
25.12
0.08
51.10

27.52
1.71
3.37

2.20

0.90
6.36
3.67
8.38

54.11

Fuente: elaboracion propia.

Los resultados obtenidos con respecto a la mezcla modificada con incorporacién

de polvo de caucho a 0.75% indica que para un m2 de pavimento flexible el costo

unitario sera de 111.28 soles como se muestra en la tabla 31.
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4.6.1. Comparacion de costos mezcla patron y modificado

Una vez obtenido los resultados de los costos para una mezcla patrén y modificado
se pudo determinar que la mezcla modificada con polvo de caucho resulto ser
menor al costo convencional con una diferencia de 0.11 soles por metro cuadrado,
siendo beneficioso econdmicamente y ambiental ya que minimiza la disposicion

final de los residuos de neumaticos fuera de uso.

Comparaciéon de costos

s/ 2,300,000.00
S/ 2,290,000.00 5/ 2,283,767.60 5/ 781,448.74
S/ 2,280,000.00
$/2,270,000.00
S/ 2,260,000.00
S/ 2,250,000.00
S/ 2,240,000.00
$/2,230,000.00
$/2,220,000.00
$/2,210,000.00
$/2,200,000.00

Costo S/

B Mezcla patron

m Mezcla modificado

20502

Area total a asfaltar m2

Figura 46. Comparacion de costos.

Para determinar el costo total del area a asfaltar se realiz6 el debido metrado
multiplicando el ancho por el largo de la via siendo 10.20 m y 2,010 m
respectivamente dando un area total de 20,502 m2 a asfaltar. Asi mismo el costo
total se determiné del producto entre el costo unitario por m2 y el area total a asfaltar
el cual resulto de 2,283,767.60y 2,281,448.74 millones de soles tanto para el patron

y el modificado respectivamente.

La diferencia del costo total entre la mezcla patron y el modificado resulto ser de
2,318.86 soles como se muestra en la figura 46 siendo significativo para el

presupuesto total.
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Tabla 32. Andlisis de costo unitario mezcla modificada

Carpeta Asfaltica cantidad unidad
Vol. Total carpeta asfaltica 2933.15 m3
Vol. Total C.A. + Caucho (6%) 175.99 m3
Vol. Total C.A. 174.67 m3
Vol. Total Polvo caucho (0.75%) 1.32 m3
P.E. polvo de caucho 1.21 g/cm3
1210 kg/m3
P. total polvo de caucho 1597.10 kg

Fuente: elaboracion propia.

Como parte final del disefio de pavimento flexible modificado se requiere conocer
la cantidad de polvo de caucho que se necesitara para cubrir un area total de 20,502
m2 en el cual resulto ser de 1597.10 kg de polvo de caucho como se muestra en la
tabla 32. Por ende, cumple la demanda puesto que se dispone de 23896.00 kg de

polvo de caucho en el area de estudio.

Tabla 33. Cantidad de neumaticos reciclados

Cantidad de NFU requerido

Polvode | NFU Peso NFu ~ Cantidad
Caucho K kg) de
(kg) (kg) (kg NEU
1597.10 _ 2076.23 7.00 297
1597.10  2076.23  10.00 208
159710 207623  55.00 38

Fuente: elaboracion propia.

Para determinar la cantidad de neumaticos a reciclar se establece la siguiente
alternativa como se muestra en la tabla 33, la cual indica la cantidad NFU de cada
tipo de peso siendo 7, 10 y 55 kg los mas comunes y obteniendo una cantidad total
de 297, 208 y 38 neumaticos respectivamente. Por ultimo, se minimizo la cantidad
de disposicion final de los neumaticos reduciendo asi el impacto ambiental que

estos generan y trayendo beneficios al lugar de estudio.
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V. DISCUSION

Evaluar la condicién del pavimento existente por el método PCI para determinar el

disefio del pavimento flexible de la Avenida Miguel Grau, Jicamarca 2023.

En los resultados obtenidos de un total de 10 UM se clasifico de acuerdo el indice
de condicién del pavimento obtenido de cada unidad de muestra, por lo cual se
registr6 UM-09 (56 — Bueno) que representa un 10%; UM-08 (39 — Malo) que
representa un 10%; UM-03 (13.5), UM-04 (18), UM-05 (23), UM-07 (24) y UM-10
(22) clasificandolo como muy malo que representa un 50%; UM-01 (06), UM-02 (10)
y UM-06 (7.5) clasificandolo como fallado que representa un 30%. Teniendo un
valor general de PCl igual a 21.9 clasificando a toda la seccion en el rango de muy

malo y tomando la accién correspondiente a una reconstruccion total de la via.

Para Aguero (2022), en su investigacion de evaluacion de patologias del pavimento
flexible aplicando el método PCI, obtuvo un rango de clasificacion de UM-04, UM-
07, UM-10, UM-11, UM-12, UM-16, UM-17, UM-23 clasificandolo como excelente;
UM-05, UM-08, UM-14, UM-20 clasificandolo como malo y UM-25 con clasificacion
de muy malo. Teniendo un valor general de PCI igual 68.48 clasificandolo en el

rango de bueno y tomando la accion correspondiente a un mantenimiento periodico.

Para Valdez (2018), en su investigacion de evaluaciéon del estado funcional del
pavimento flexible por el método PCI, de un total de 42 unidades de muestra obtuvo
gue un 4.76 % se clasifico en un rango de muy bueno, un 7.14% como bueno, un
21.43 como regular, un 47.62% como malo y finalmente un 19.05% con clasificacion
de muy malo. Teniendo un valor general de PCI igual 33 clasificandolo en el rango

de malo y tomando la accion correspondiente de refuerzo estructural.

Tanto para Aguero y Valdez fue significativamente realizar la evaluacion PCI, ya
que el primero obtuvo un valor total de PCl de 68.48 no necesitando una
reconstruccién total, por el contrario, Valdez obtuvo un PCI total de 33 el cual

necesito un refuerzo estructural.

Por lo tanto, se puede evidenciar que los resultados son diferentes ya que depende
del estado de la condicién del pavimento flexible debido a diversos factores que

puedan influir en el desgaste de la carpeta de rodadura.
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Identificar en qué medida la dosificacion del caucho reciclado de neumatico influird

en el disefio de la mezcla asféltica en la Avenida Miguel Grau, Jicamarca 2023.

En los resultados obtenidos se establecid 3 porcentajes propuestos de 0.75%,
1.5%, 2.25% de polvo de caucho, para obtener el 6ptimo porcentaje de cemento
asfaltico, se plantearon valores de 4.5%, 5.0%, 5.5%, 6.0% y 6.5% de CA, del cual
resulto ser mas favorable el de 6% con un porcentaje de polvo de caucho de 0.75%
cumpliendo con los paradmetros establecidos por el manual de carreteras MTC,
especificaciones técnicas generales, mejorando asi las propiedades mecanicas del
carpe asfaltico.

Para Reyes (2020), es su investigacion disefio de pavimento flexible con adicion de
caucho para mejorar la resistencia, planteo 3 porcentajes de polvo de caucho el
cual incorporo a la mezcla asfaltica los cuales fueron 0.5%, 1.0% y 1.5%, siendo el
mas optimo 0.5% con una dosificacion de cemento asfaltico de 5.64%, mejorando

asi la resistencia a las deformaciones permanentes al pavimento.

Por otra parte, Contreras y Mamani (2019), en su investigacion de reduccion de la
deformacion permanente en pavimentos disefiados con mezclas asfalticas en
caliente a través de la incorporacion de polvo de caucho proveniente de neumaticos
usados, incorporo 3 porcentajes de polvo de caucho los cuales fueron 0.5%, 1% y
1.5%, resultado ser mas optimo el 1% con una dosificacion de cemento asfaltico de

5.5%, ya que presenta un mayor desempefio de la capa de rodadura.

Tanto para Reyes, Contreras y Mamani fue muy determinante realizar la mezcla
asféltica por el método Marshall para obtener sus valores mas 6ptimos, ya que el
primero obtuvo un porcentaje 6ptimo de 0.5% de PC y el segundo obtuvo un
porcentaje 6ptimo de 1.0% de PC. En ambos casos se aplicaron valores bajos de
polvo de caucho con resultados favorables, en el cual para la investigacion se
encuentra en el rango medio demostrando asi que al 0.75% PC también resulto ser

favorable para la investigacion.

Por lo tanto, se puede evidenciar que los resultados son similares, pero con
distintos porcentajes de polvo de caucho, mejorando asi su resistencia y siendo

significativo para reducir la cantidad de cemento asfaltico.
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Determinar en qué medida la incorporacion de caucho reciclado de neumatico
influird en la estabilidad de la mezcla asfaltica del disefio de pavimento flexible en

la Avenida Miguel Grau, Jicamarca 2023.

En los resultados obtenidos con respecto a la estabilidad, para una mezcla asfaltica
convencional se obtuvo 10.70 KN de estabilidad y un flujo de 3.40 mm, asi mismo
para el modificado con 0.75% PC se obtuvieron 13.39 KN y 3.50 mm de flujo, de
1.5% PC se obtuvieron 17.35 KN y 4.1 de flujo, y el de 2.25 % PC resulto ser 23.30
KN de estabilidad con un flujo de 4.30 mm. Se pudo evidenciar que a mayor
porcentaje de polvo de caucho a la mezcla asfaltica aumenta la estabilidad y
también el flujo.

Para Contreras y Mamani (2019), en su investigacion de reduccion de la
deformacion permanente en pavimentos disefiados con mezclas asfalticas en
caliente a través de la incorporacion de polvo de caucho proveniente de neumaticos
usados, en su disefio convencional obtuvo 12.87 KN y un flujo de 3.1 mm, ademas
para el modificado con 1.0 % PC con un cemento asfaltico de 5.5% obtuvieron un
valor de 10.40 KN de estabilidad y de flujo 3.30 mm. Se pudo evidenciar que a

mayor porcentaje de polvo de caucho disminuye la estabilidad y aumenta el flujo.

Por otro lado, Mejia (2022), en su investigacion disefio de pavimento flexible
incorporando polvo de caucho al asfalto, en su disefio convencional obtuvo 9.75 KN
y un flujo de 3.10 mm, asi mismo para el modificado con 2 % PC con un cemento
asfaltico de 5.9% obtuvo un valor de 9.18 KN de estabilidad y de flujo 4.10 mm. Se
pudo evidenciar que a mayor porcentaje de polvo de caucho disminuye la
estabilidad y aumenta el flujo.

Tanto para Contreras, Mamani y Mejia registraron valores menores de estabilidad
con respecto al patrén a diferencia del flujo que aumenta segun el porcentaje de
caucho que se le incorpore. El primero evidencio una reduccion de 19.20 % en su
estabilidad y una diferencia de 0.20 mm de flujo; el segundo evidencio una
reduccion de 5.80 % y una diferencia de 1 mm de flujo. Por el contrario, en nuestra
investigacion se determin6 que a mayor porcentaje de polvo de caucho aumenta la

estabilidad, pero también el flujo.
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Por lo tanto, se pudo evidenciar que los resultados no son similares en cuanto a la

estabilidad, pero si concordamos que existe un aumento en el flujo.

Evaluar de qué manera la incorporacion de caucho reciclado de neumatico aportara
en el costo y beneficio del disefio de infraestructura vial en la Avenida Miguel Grau,

Jicamarca 2023.

Conforme a los resultados obtenidos de costo y beneficio se obtuvo para la mezcla
patrén un costo total de S/ 2,283,767.60 soles, sin embargo, para la mezcla
modificada con polvo de caucho fue de S/ 2,281,448.74 soles, teniendo una

diferencia de S/ 2,318.86 soles en ahorro.

Para Mejia (2022), en su investigacién disefio de pavimento flexible incorporando
polvo de caucho al asfalto, para la mezcla convencional obtuvo un costo total de S/
1,300,953.36 soles y para la mezcla modificado con polvo de caucho resulto un
costo total de S/ 1,298,764.32 soles, obteniendo un ahorro de S/ 2,189.04 soles.

Por otra parte, Cerda y Pintado (2019), en su investigacion uso del caucho en el
disefio del pavimento flexible, para la mezcla convencional obtuvo un costo total de
S/ 771,730.92 soles y para la mezcla modificado con polvo de caucho resulto un
costo total de S/ 761,261.05 soles, obteniendo un ahorro de S/ 10,469.87 soles.

Tanto para Mejia, Cerda y Pintado se puedo evidenciar una disminucion en el costo
total aplicando la mezcla modificada con incorporaciéon de caucho, el primero
obtuvo una reduccién de 0.17 % de costo con respecto al convencional; por otro
lado, el segundo obtuvo una reduccién de 1.36 % de costo con respecto al
convencional. Mientras que en nuestra investigacion se obtuvo una disminucion de

0.10 % de costo con respecto al convencional.

Por lo tanto, se pudo evaluar que los resultados obtenidos son similares con

respecto a Mejia, Cerda y Pintado.
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VI. CONCLUSIONES

Se pudo determinar la evaluacion de la condicion del pavimento flexible mediante
el método PCI, pudiendo identificar 6 fallas de las 19 posibles dispuestas por la
norma ASTM D6433 - 03, obteniendo un valor total del PCl igual a 21.9 clasificando
a toda la seccién en el rango de muy malo y tomando la accién correspondiente a
una reconstruccion total de la via que corresponde desde 0 + 000 hasta 1 + 300
Km.

Se concluye que para un pavimento modificado con polvo de caucho resulto ser
factible la incorporacién al 0.75 % PC con un cemento asfaltico de 6.00 %
cumpliendo con los parametros de Especificaciones Técnicas Generales del
manual de carreteras, asi mismo se determiné un porcentaje de vacios 4.80 %,
Vacios llenos con asfalto (VFA) de 65.00 %, Vacios en el agregado mineral (VMA)
de 13.70%, un flujo de 14 equivalente a 3.50mm y con una estabilidad de 13.39 KN;

mejorando asi su resistencia y aumentando la vida util del pavimento flexible.

Se determiné que la estabilidad aumenta segun los porcentajes propuestos para la
incorporacion de polvo de caucho tomando como base la mezcla patron resultando
en 10.70 KN de estabilidad con 3.40 de flujo, seguidamente al 0.75 % PC resulto
en 13.39 KN de estabilidad con 3.50 de flujo, al 1.5 % PC resulto en 17.35 KN de
estabilidad con 4.10 de flujo, y por ultimo al 2.25% PC resulto un 23.30 KN de
estabilidad con 4.30 de flujo; a mayor porcentaje de polvo de caucho aumenta la

estabilidad y también el flujo, siendo el 0.75 % el mas adecuado.

Habiendo realizado un disefio patrén y modificado se pudo evaluar la diferencia de
costos tomando en cuenta toda la seccion de la via desde 0 + 000 hasta 2 + 010
Km, siendo un costo total de S/ 2,283,767.60 soles y para la mezcla modificada fue
de S/ 2,281,448.74 soles, teniendo una diferencia de S/ 2,318.86 soles en ahorro;
ademas se redujo la disposicion final de la cantidad de neumaticos en fuera de uso
equivalente a 297 NFU con un peso promedio de 7 kg minimizando asi el impacto

ambiental y mejorando la calidad de vida.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda llevar a cabo la evaluacion de la condicion del pavimento flexible
siguiendo los parametros y procedimiento establecidos en la ASTM D6433 — 03,
ademas escoger un horario de menor transito vehicular para poder realizar los

estudios in situ y contar los EPP necesarios.

Se sugiere llevar a cabo ensayos de disefio Marshall con incorporacion de polvo de
caucho de dimensiones menores a 0.8 mm y una dosificacion en un rango de 0.5
% hasta 1 % ya que se ha evidenciado que se obtienen buenos resultados de

estabilidad y flujo.

Se recomienda incorporar el polvo de caucho en porcentajes bajos al cemento
asfaltico debido a que no altera tanto su composicion fisica, sin embargo, no es
muy favorable incorporar el polvo de caucho con respecto a los agregados finos y

gruesos.

Se sugiere reciclar neumaticos en fuera de uso para incorporar a las mezclas
asfélticas para darle una nueva vida util y asi reducir la contaminacion ambiental

que estos provocan.
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Anexo 1: Matriz operalizacion de la variable

DEFINICION : ESCALA DE
VARIABLES CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES | INDICADOR MEDICION
“Material que ha Se reciclara los neumaticos en
cumplido su ciclo de fuera de uso para posteriormente
vida dtil y por ende se | triturarlas con dimensiones 6ptimas Estabilidad Dosificacion Rardn
Variable recicla por medio de para la agregacion a la mezcla
Independiente magquinas que realizan asfaltica, donde reflejara la
Caucho reciclado de » ) . . o
neumatico la funcién de trituracién | proporcién como prioridad al asfalto
para darle un nuevo |y se analizara los resultados que se Cost Costo y
osto
uso” (Chura, 2021, comparan con el pavimento benefic?o presupuesto Razon
con el §10
p.22). tradicional.
e b Disefio de la Método
Esta conformado por :
P mezcla Marshall — Razon
una carpeta asfaltica en . . asfaltica ASTM D 1559
Se procedera al conteo vehicular
la superficie de ] ]
) para determinar la cantidad de
] rodamiento, la cual . .
Variable _ vehiculos que pasa por la via. Para | Estudio del Calculo de
Dependiente permite pequefas 4 " I duct trafico ESAL )
Pavimento flexible | geformaciones en las poder aplicar el nuevo producto Ordinal
o ] que se obtuvo con el grano de
capas inferiores sin que ]
caucho en la mezcla asfaltica. *Calicat
la estructura falles” Clasificacién de | ,_-2cd1d
_ suelos Ensayo en Razén
(Limay, 2021, p.25). laboratorio
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Anexo 3: Formato de conteo vehicular

FORMATO RESUMEN DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

TRAMO DE LA CARRETERA ESTACION
SENTIDO [e «—] [s—] | CODIGO DE LA ESTACION
UBICACION DIA Y FECHA

CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
BRI RURAL | MICRO

WAGON | PICK UP | PANEL e 2E 3E 4E 2E | 3E 4E 251 252 253 381 3s2 >= 353 272 T3 3Tz T3

&-; 5"‘ ;:E'!I E m |-_;_' m FE N ks Fi" TF—H? -g‘—ge‘ '.—'!"& 3_?# T?A a_?“* ﬂ# el i—s—Ea il ) s ot

AUTO
TOTAL

HORA

00-01

01-02

02-03

03-04

05-06

06-07

07-08

08-09

0310

10-11

1142

1243

13-14

14-15

15-16

1617

1718

18-19

19-20

20-21

21-22

22-23

23-24

TOTAL

2D.- Vo Bo COORDINADOR: 3D.- SUPERV.MTCC:



Anexo 4: Factor de correccion de vehiculos ligeros

Factores de correccién de vehiculos ligeros por unidad de peaje - Promedio (2010-2016)

Peaje

AGUAS CALIENTES

FORMATON° 1.1 A

AGUAS CLARAS

AMBO

ATICO

AYAVRI

CAMANA

CANCAS

CARACOTO

CASARACRA

CATAC

CCASACANCHA

CHACAPAMPA

CHALHUAPUQUIO

CHICAMA

CHILCA

CHULLQUI

CHULUCANAS

CIUDAD DE DIOS

CORCONA

CRUCE BAYOVAR

cucuLl

DESVIO OLMOS

DESVIO TALARA

ELFISCAL

EL PARAISO

FORTALEZA

HUACRAPUQUIO

HUARMEY

JAHUAY - CHINCHA

LOMALARGABAJA

LUNAHUANA

MACUSANI

MARCONA

MATARANI

MENOCUCHO

MOCCE

MONTALVO

MORROPE

MOYOBAMBA

NAZCA

PACANGUILLA

PACRA

PATA

PAMPACUELLAR

PAMPAGALERA

PAMPAMARCA

PATAHUASI

PEDRORUIZ

PICHIRHUA

PIURASULLANA

PLANCHON

POMAHUACA

PONGO

POZO REDONDO

PUNTAPERDIDA

QUIULLA

RUMICHACA

SAN ANTON

SAN GABAN

SAN LORENZO

SANTALUCIA

SAYLLA

SERPENTIN DE PASAMAYQ|

SICUYANI

$0COs

TAVMBOGRANDE

TOMASIRI

TUNAN

UNION PROGRESO

UTCUBAMBA

VARIANTE DE PASAMAYO

VARIANTE DE UCHUMAYO

VESIQUE

Enero Febrero Marzo Poril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre Total
Ligeros. Ligeros Ligeros Ligeros. Ligeros. Ligeros Ligeros Ligeros. Ligeros Ligeros Ligeros. Ligeros. Ligeros.
FC FC FC FC FC FC FC FC FC FC FC FC FC

0.9394| 0.8663] 1.1161 1.0973] 1.1684 1.1945 0.9458; 0.8773] 0.9386} 1.0294 1.0292] 0.9845) 1.0000
10204 1.0668 11013 1.0449 09979 09863 08917 09168 1.0069 1.0155 10712 08127]  1.0000
0.7822] 0.8431 0.8697; 0.7549 0.7755] 0.7823] 0.7479 0.9820} 1.0329 0.9842; 0.9966 0.8835] 1.0000
0.8849] 0.7376] 1.0576 1.0168] 11538 1.1764 09711 0.9893] 1.0821 1.0845 1.1559] 0.9021 1.0000
09913 09287 1.0870 1.0730 1.1003 1.0878 09449 09108 09242 1.0455 10348 09733]  1.0000
0.5935] 0.4934] 1.0509 1.2563] 13886 1391 1.2549] 12278 13076 1.2658 1.2303] 0.8494| 1.0000
0.8722] 0.8703] 1.0694 1.1121 11631 12130 09722 0.9150} 1.0516 10161 1.0259] 0.8914] 1.0000
1.0576 09886 1.0999 1.0550 1.0578 1.0471 09900 08677 09953 09895 1.0077 07648 1.0000
11441 1.1924 12529 0.9991 0.9240] 1.0245] 0.8401 0.8801 1.0508 0.9739, 1.1485| 0.8656| 1.0000
1.0992 1.0589 1.3534 1.0405] 10772 1.0762 0.8316: 0.8717] 0.9632] 0.9514; 1.1169] 0.9747] 1.0000
1.0321 1.0692] 1.1050; 1.0611 1.0719] 1.0565] 0.9517 09133, 0.8930 0.9959 0.9734 0.7789 1.0000}
10342 09781 09986 1.0653 1.0693 1.2488 1.0419 09217 09818 09211 1.0968 09676/ 1.0000
11804 12304 12157 1.0487] 10103 1.0467 0.7867: 0.8314] 10145 0.9547 1.0196| 0.9379] 1.0000
0.9891 0.9536) 1.0369 1.0347] 1.0520 1.0477 0.9368; 0.9915} 1.0553 10166 1.0421 0.7493] 1.0000
06041 05736 07824 1.0624 1.5470 16110 1.3032 14238 15046 1.2451 1.1887 06261 1.0000)
1.0428 10728 1.0509 1.0163] 1.0500 0.9407| 0.9832. 0.9316} 0.9915] 0.9207; 1.2832] 0.8829] 1.0000
1.0210} 1.0629 1.1565 1.1355] 1.0650 1.0374 09771 0.9150} 0.9843] 0.9479 09145 0.7502] 1.0000
09338 09146 1.1930 10736 1.0024 1.0271 09071 09185 1.0902 08660 1.0864 06549|  1.0000
11416 1.1681 12623 1.0206} 0.9748] 1.0336 0.7786: 0.8795] 1.0085 0.9892 1.1933] 0.8888| 1.0000
0.9033] 0.8846| 1.0033 1.0074] 1.1592 1.1950 0.8640: 0.9864| 1.1644 0.9986; 1.0861 0.6673] 1.0000
0.9988, 1.0350] 11242 11174 11070} 0.9545 0.9574 0.9186) 0.9449 0.9671 0.9672 1.0218] 1.0000}
0.9736| 10105 11312 1.1600} 11451 1.0896] 0.9427 0.8716} 0.9919] 0.9562; 1.0093] 0.7176) 1.0000
0.8889] 0.8761 1.0496 1.0840} 11438 1.1754 0.9465 0.9935} 1.1153 1.0280 1.0362 0.8201 1.0000
0.8940} 0.8401 1.0559 1.0613] 10717 1.1269 1.0109] 0.9938] 1.0838 10772 1.0791 0.8290} 1.0000
09205 09105 1.0517 0.9857, 1.1149 1.1469 09012 09733 1.1060 1.0310 1.0929 07531 1.0000)
09181 0.8373] 1.0150 1.0162 11492 1.1835 0.8765 1.0108 1.1687 1.0754 1.1540} 0.6525) 1.0000
0.8954| 0.9256} 0.8519; 0.7865 11504 0.9951 0.8705 0.9487| 0.9945| 0.9710; 1.1529] 0.8270} 1.0000
09035 09244 11291 14310 1.2668 1.1960 08634 09658 1.1330 1.0542 11438 06719]  1.0000
0.8952] 0.8816} 10171 1.0174] 11066 1.1329 0.9323; 0.9830} 10531 0.9755; 1.1795] 0.8886| 1.0000
1.0094] 0.9590} 0.9766; 10121 1.1366 1.1846 0.9693; 0.7789] 1.0459 1.0628 1.1372] 0.9867| 1.0000
0.8298 0.8229 1.0127] 1.0787, 1.0722] 11206} 1.1008; 1.0550] 0.9804 1.0440 1.0342, 0.8332 1.0000}
0.8933] 0.8732] 1.0316 09075 11200 1.1826 0.9369 0.9922| 1.1421 1.0329 1.0528] 0.4477] 1.0000
1.0542] 12728 1.3705 1.2397] 11376 1.0325 0.8263; 0.9065| 0.9251 0.8919; 0.8810 0.7535) 1.0000
1.0078, 1.0300] 1.0448] 0.9515 1.0102] 1.1445] 0.8265 0.9416) 11121 0.9751 10782, 1.0732] 1.0000}
1.0451 1.0018 1.0480 1.0861 11085 11300} 0.9928; 0.9432] 10228 0.9617; 1.0240} 0.7588| 1.0000
0.9662] 0.8961 0.9852; 1.0088] 1.0983 1.0530 1.0341 1.0196 1.0333 1.0271 1.0027} 0.7889] 1.0000
04710, 0.3895) 0.9813; 1.5079] 17155 16697 16168 15740 15939 14242 1.3091 0.7821 1.0000
09317 1.0027 1.0511 1.0791 1.0349 1.0573 09502 09064 1.0854 08523 07838, 05208]  1.0000
1.0278 09771 1.0470 1.0650} 1.0408 0.9962| 0.9898: 0.9054| 1.0213 10118 1.0013] 0.6605] 1.0000
0.9048] 0.8791 1.0475 1.0354 1.0354 1.1059 1.0488 1.0071 1.0540 1.0687 1.0353] 0.8310} 1.0000
09513 09141 1.0811 11244 1.1424 14751 08926 09687 1.0920 09715 1.0545 06746]  1.0000
1.0850 1.0698 1.0813 1.0651 10168 0.9738] 0.9435 0.9373] 09761 0.9702; 0.9891 0.8038| 1.0000
0.9661 0.9054] 1.0447 1.0579] 1.0734 1.0837 0.9221 0.9299| 10191 10129 1.0678] 1.0237 1.0000
09367 09280 10694 10717 1.1095, 1.1596) 09319 0.9569 1.1054 10141 1.0390 06863 1.0000
1.0292 1.0010 1.0522 0.9639 11074 10791 0.8941 0.9429] 10130 0.9989 1.0593] 0.9694| 1.0000
0.8338] 0.8399) 0.9955; 1.0884] 1.1366 11292 1.0083 1.0805 1.0034 1.0469 1.0315] 0.7241 1.0000
1.0470 0.8406) 1.0891 1.0786) 11541 1.1507| 0.9423 0.7893) 1.0577] 1.0224) 1.0477, 0.8316) 1.0000}
0.9682, 1.0250] 1.1275] 11108, 1.0497] 1.0842] 0.8216 0.7799) 1.0466] 10741 11328 0.8288 1.0000}
0.9676| 0.9879) 1.0838 1.0298] 1.1090 1.0882 0.8872. 0.9048] 0.8396] 0.9118; 0.9069 0.8363] 1.0000
1.0587| 0.9424] 1.1593 1.0874] 11075 1.1136] 0.9016 0.7985) 1.0365] 0.9748 1.0193) 0.8250 1.0000}
09743 1.0357 11043 14210 1.1162 1.0422 09404 09088 09643 09746 1.0028 07673]  1.0000
1.0429 1.1004 1.1389 1.0572 10324 1.0052 0.9096: 0.8779] 0.9784) 0.9987 1.0072 0.7769] 1.0000
1.1032] 1.0808 1.1780 1.0977] 1.0536 1.0475 0.9646' 0.9472] 0.9953] 0.9479 0.9443 0.7354] 1.0000
10522 1.0822 1.0719 1.0840 1.0586) 1.0147 09340 09113 09516 09578 1.0475 07584 1.0000
0.9923| 0.9975) 1.1424 1.1909] 11430 1.0907 0.9262 0.8476| 0.9921 0.9880; 1.0076| 0.7033] 1.0000
1.0334] 1.0848 1.0606 1.0886| 1.0567 1.0028 0.9826: 09141 0.9728] 0.9669; 0.9699 0.8065] 1.0000
09235 08502 1.0219 1.0682 1.1022 1.0689 1.0385 1.0403 1.1089 1,039 1.0052 08472|  1.0000
0.9849] 0.8010} 1.1299 1.2158] 14581 14051 0.8099 0.5874] 1.1694 1.0552 1.2693] 10738 1.0000
11371 1.1635 12501 1.0385] 10168 1.0572 0.8120: 0.8670} 0.9850} 0.9894; 1.1196| 0.8197| 1.0000
10728, 0.9436) 1.0297 0.8578 1.2202] 1.1942] 0.8757 0.8975) 1.0348] 1.0713] 1.1703) 09911 1.0000}

11261 10559 0.9635 1.0337, 0.8809 1.0000}
1.0500 0.9816} 1.0785 1.0904| 11222 1.0984 0.9730: 0.9088| 0.9405) 0.9236; 0.9675 0.8185] 1.0000
0.9766) 1.0535] 1.1195 1.1258) 1.1044] 1.0287| 0.8775 0.9294 0.9572 0.9531 1.0553) 0.7550 1.0000}
10119 08481 14341 11083 11142 1.1636, 09390 0.7603 1.0670 10127 1.0854 08428 1.0000
1.0247 0.9848| 11232 1.0935} 1.0634 1.0650 0.9819 0.9125] 0.9189) 0.9852; 0.9876 0.9300} 1.0000
1.0952] 1.0572 1.0806 1.0634 1.0649 1.0634 0.9685 0.8150} 1.0387 1.0592 1.0482] 0.9383] 1.0000
1.0307 08251 1.0268 1.0855 1.1303 1.1529 09101 07631 1.0878 1.0585 1.1855 1.0308|  1.0000)
12201 0.9974| 0.9997 0.8936 1.0904 10721 0.9417 0.9564| 10115 1.0043 1.0295| 0.9394| 1.0000
0.9319] 0.9595| 1.0447 1.1058] 1.0969 1.0611 1.0462 1.0492 1.0252 0.8999) 0.9612 0.8933] 1.0000
09857 09170 1.06842 1.0853 1.1028 1.0928 1.0370 09984 09003 1.0377 10434 07758]  1.0000
1.0782 1.0585 1.1034 1.0103] 1.0405 1.0399 0.8655 0.8521 0.9794] 0.9803; 1.1159] 0.9908| 1.0000
1.0447] 1.0363 1.0948 1.0397] 1.0254 10172 0.9599 0.9337] 0.9674| 10156 1.0481 0.7614] 1.0000
12615 1.0304 1.0861 1.0957 1.0591 1.0235 09403 0.8986 09387 09666 0.9829 07404]  1.0000
0.9446| 0.9314] 1.0413 0.9953 10835 1.1120] 0.9454. 0.9962| 10777 0.9899; 1.0378] 0.7725) 1.0000
0.7271 0.6706} 1.0249 1.1471 1.1965 1.1952 1.1283 1.0842 11307 1.1457 1.1340} 0.8249] 1.0000
0.8541 0.8934] 1.0456 1.0853] 1.1403 1.1558 1.0155] 1.0827 1.1187 1.0027 1.0222] 0.6992] 1.0000
10216 09810 1.0936 1.0639 1.1199 14221 09508 1.0231 1.0946 09628 0.9888, 06731 1.0000)
0.8963| 0.8050} 1.0503 1.0220} 1.1199 1.1231 0.9580: 0.9940] 10611 1.0581 1.1286] 09101 1.0000

Informacién al 2017.
Nota: Los valores presentad

los, son susceptibles a ser actualizados periédicamente por la OPMI-MTC, sin incurrir en actualizacion de la Ficha Técnica Estandar.




Anexo 5: Factor de correccion de vehiculos ligeros

Factores de correccidn de vehiculos pesados por unidad de peaje - Promedio (2010-2016) FORMATO N° 1.1 B
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre Total
Cadigo Peaje Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados
FC FC FC FC FC FC FC FC FC FC FC FC FC

AGUAS CALIENTES 1.0234 0.9771 1.0540 10631 1.0703 1.1254 0.9831 0.9574 0.9655 0.9434 0.9429 0.9922 1.0000
AGUAS CLARAS 1.0497 10164 0.9941 1.0038, 0.9878 0.9823 0.9940 0.9597 0.9819 1.0086) 1.0042, 0.8920 1.0000
AMBO 0.7967 0.7869 0.8193 0.7762 0.7945 0.7905 0.7890 1.0495 10086, 0.9572 0.9482 0.9447 1.0000
ATICO 1.0402; 0.9961 1.0326] 10478 1.0392 1.0365) 10288, 0.9862 0.9828 0.9573 0.9313 0.9458] 1.0000
AYAVRI 1.0377 1.0057 1.0835 1.0533 10511 1.0319 0.9884 0.9505 0.9335 0.9456 0.9485 0.9933] 1.0000
CAMANA 0.9370 0.8802 1.0410 1.0753) 1.0804 1.0953) 10782 10099 1.0099) 0.9947 0.9786 0.8325] 1.0000,
CANCAS 1.0490 0.9888 10151 1.0452 1.0584 1.0381 10041 0.9824 1.0019) 0.9551 0.9433 0.9563 1.0000
CARACOTO 1.0489 10165 1.0879 1.0415 1.0743) 10541 0.9982 0.9041 0.9575 0.9453 0.9765 0.8133] 1.0000
CASARACRA 1.1123 1.0819 1121 0.9769 0.9865 0.9782 0.9872 0.9697 0.9731 0.9521 10674, 0.9416} 1.0000
CATAC 1.0538 1.0807 1.16086) 1.0756) 10119 0.9642 0.9591 0.9372 0.9719 0.9644 0.9958 0.9684 1.0000)
(CCASACANCHA 1.0985; 1.0820 1.0974 1.0774) 1.0216) 0.9848 0.9688 0.9568 0.9552 0.9509 0.9198 0.7875] 1.0000
CHACAPAMPA 1.1253 0.9872 0.9856 1.0061 1.0477 10441 1.0496) 0.9939 0.9340 0.9269 0.9523 1.0257 1.0000
CHALHUAPUQUIO 10741 1.0868 1.0814 1.0640 1.0533) 0.9822 0.9411 0.9321 0.9569 0.9455 0.9498 0.9948] 1.0000,
CHICAMA 09742 0.9585 1.0327) 1.0799 1.0586) 1.0428 1.0427) 0.9889 0.9895 0.9814 0.9459 0.7964 1.0000
CHILCA 0.9471 0.9731 1.0202 1.0429 1.0852 10551 10341 0.9979 0.9991 0.9830 0.9674 0.8073] 1.0000
CHULLQUI 0.9571 0.9658 1.0534 1.0776) 1.0809 1.0402 10171 0.9865 0.9731 0.9169 1.2400, 0.9257| 1.0000
CHULUCANAS 1.0042 0.9705 1.1344 1.1580) 1.0939 1.0464 1.0225 0.9536 0.9603 0.9195 0.8980 0.799 1.0000
CIUDAD DE DIOS 09412 0.9568 1.1245] 1.0109] 0.9763 10522 1.0838) 10509 10887, 0.8375 0.8101 0.6639] 1.0000
CORCONA 1.1221 1.0894 1.1031 0.9536 0.9648 0.9756 0.9759 0.9653 0.9769 0.9739 1.0900) 0.9561 1.0000
CRUCE BAYOVAR 09925 09617 1.0163) 1.0854 1.0473) 10635 1.0368) 0.9979 10155, 0.9779 0.9314 0.7892 1.0000,
cucul 0.9544 1.0489 1.1882) 1.1610) 10781 0.9789 0.9835 0.9222 0.9034 0.9413 0.9400 1.0895 1.0000
DESVIO OLMOS 1.0670 1.0554 1.0607, 1.0567| 1.0520 10192 0.9857 0.9187 0.9394 0.9597 0.9510 0.8440 1.0000
DESVIO TALARA 1.0234 0.9763 1.0148 1.0405 1.0343 1.0196) 1.0096) 0.9862 1.0060) 0.9840 0.9643 0.9566| 1.0000
EL FISCAL 0.9793 09154 1.0173 10391 1.0246) 11024 1.0833) 10320 10256, 0.9910 0.9728 0.8304 1.0000
EL PARAISO 1.0139 0.9909 1.0354 1.0501 1.0370 1.0203 1.0117] 0.9785 0.9958 0.9754 0.9592 0.8049] 1.0000}
FORTALEZA 1.0095 0.9646 1.0035 1.0378 1.0432 1.0527, 10371 0.9852 0.9989 0.9807 0.9610 0.7830 1.0000
HUACRAPUQUIO 0.8680 0.9011 0.8423 0.7848 1.1603) 1.0254 0.9226 09778 0.9218 0.9085 11194, 0.9334 1.0000
HUARMEY 1.0626 1.0429 1171 1.1586) 11478 1.0300 0.9937 0.9497 0.9638 0.9479 0.9288 0.7750 1.0000
ICA 0.9862 0.9844 1.0316) 10471 1.0536) 10587, 10384 0.9804 0.9489 0.9352 1.0248) 0.8853] 1.0000,
ILAE 1.0287 0.9435 0.9580 1.0108 1.0332 1.0505, 1.0763 0.8865 10774 1.0686) 11077, 1.0765 1.0000
Lo 1.0669 1.0457 1.0755 0.9887 1.0028, 1.0483) 10198, 1.0030) 0.9598 0.9650 0.9476 0.8449] 1.0000
JAHUAY - CHINCHA 1.0249 0.9973 1.0339 1.0479 1.0542 1.0382 1.0310) 0.9626 0.9677 0.9563 0.9390 04681 1.0000
LOMALARGABAJA 0.9984 1.0881 12082 12064 1.1264 1.0819 0.9625 0.9904 0.9475 0.9315 0.9058 0.7844 1.0000
LUNAHUANA 1.1157; 1.0802; 1.0493] 1.0496] 0.9891 1.0416) 0.9823 0.9305 0.9768 0.9344 0.9505 1.0360 1.0000
MACUSANI 1.0472 1.0557 1.0808 1.0272 1.1020 1.0260 12521 0.9430 0.9199 0.9216 0.9320 0.8424 1.0000
MARCONA 10211 0.9817 0.9389 1.0037, 1.1061 1.0323) 1.0444 10595 10802, 0.9693 0.9652 0.8165} 1.0000,
MATARANI 0.9769 0.8851 1.0520 1.0860 1.0756) 1.0200 1.0076) 10345 0.9879 0.9887 0.9761 0.8394 1.0000
MENOCUCHO 1.0902 1.0710 1.1233) 1.0356) 0.9978 0.9628 0.9467 0.9518 1.0001 0.8032 0.7510 0.6242 1.0000
MOCCE 0.9589 0.9880 1.0560 1.1377] 1.0767, 0.9655 10381 0.9850 0.9950 0.9641 0.9495 0.6739] 1.0000
MONTALVO 0.9749 0.9489 10168 1.0360 1.0138) 1.0964 10793 10412 10186, 0.9900 0.9696 0.8286 1.0000
MORROPE 0.9853 09582 1.0108] 1.0690} 1.0412] 1.0481 1.0383] 1.0113] 1.0140} 0.9789 0.9444 0.7873] 1.0000}
MOYOBAMBA 1.0394 10126 1.0017, 1.0501 1.0243 0.9980 0.9971 0.9593 0.9650 0.9824 0.9764 0.8706 1.0000
NAZCA 1.0512 10102 10291 1.0329 1.0337, 1.0279 0.9978 0.9794 0.9595 0.9575 0.9266 1.0810 1.0000
PACANGUILLA 09774 0.9487 1.0090 1.0641 1.0495 1.0596) 1.0523 0.9901 0.9939 0.9811 0.9523 0.8040 1.0000
PACRA 1.0868 1.0277 1.0319 1.0367, 1.0279 0.9996 0.9696 0.9510 0.9694 0.9504 0.9933 1.0005 1.0000
PATA 10781 10144 10791 1.1787, 1.1043 1.0823 11408, 10573, 0.9480 0.9039 0.8388 0.7955] 1.0000
PAMPACUELLAR 1.1278 1.1060 1.0743 1.0196) 11381 1.0914 0.9853 0.9499 0.9494 0.8790 0.8946 08184 1.0000
PAMPAGALERA 1.0903 1.0946 1.0837, 1.0554 1.0345 1.0078, 0.9802 0.9332 0.9554 0.9417 0.9377 0.8104 1.0000
PAMPAMARCA 1.0692 1.0541 1.0691 1.0606) 1.0664 10201 0.9938 0.9473 0.7723 0.7828 0.7751 0.8073] 1.0000
PATAHUASI 1.0842, 1.0620; 1.0935] 1.0743] 1.0716] 10842 10134 0.9309 0.9448 0.8982 0.9068 0.7907} 1.0000,
PEDRORUIZ 1.0395 1.0270 10141 1.0435 1.0091 0.9897 1.0051 0.9512 0.9635 0.9802 0.9788 0.8808] 1.0000
PICHIRHUA 1.0749 10717 10921 1.0739 1.0482 1.0267, 0.9978 0.9372 0.9326 0.9460 0.9215 0.7813] 1.0000,
PIURASULLANA 1.0777 1.0635 1.1221 1.0807, 1.0386) 1.0120 1.0199 0.9693 0.9893 09711 0.9363 0.7840 1.0000
PLANCHON 1.3438 12774 1.1203 12187, 10792 1.0400 0.9561 0.8949 0.8533 0.8878 0.9470 0.7937 1.0000
POMAHUACA 1.0021 1.0391 1.0626) 1.0829 1.0577) 1.0278 0.9851 0.9081 0.9596 0.9608 0.9436 0.8043 1.0000
PONGO 1.1352 1.0876 10772 1.0246 0.9968 0.9762 0.9396 0.9093 0.9267 0.9780 0.9737 0.9432 1.0000
POZO REDONDO 1.0265; 09947 1.0212] 1.0323] 1.0463] 1.0444 0.9966 0.9978 10416, 1.0080) 0.9479 0.8953] 1.0000
PUNTAPERDIDA 1.1241 1.1208 10721 1.0308 13098 1.1524) 0.9881 0.9410 0.9228 0.8658 0.9105 0.9502 1.0000
QUIULLA 1.1612 10951 1.0804 0.9231 0.9335 0.9738 0.9523 0.9509 0.9766 0.9979 11258 0.9767 1.0000,
RUMICHACA 1.0818 1.0268 1.0299 1.0168 1.0400 0.9999 0.9651 0.9211 0.9717 0.9617 10142, 1.0086 1.0000
SANANTON 10513, 10045, 0.9507 10325 0.9682 1.0000
SAN GABAN 1.0987 1.0538 1.1783) 1.1125 1.1375) 1.0887, 12293 0.8892 0.8511 0.8426 0.9370 0.85561 1.0000
SAN LORENZO 14046 1.3695 13441 12260 1.1596) 1.0369 0.9617 0.9140 0.8716 08117 0.8314 0.7406 1.0000
SANTALUCIA 1.0470; 1.0248] 1.0863] 1.0801 1.0723] 1.0987, 10265 0.9249 0.9396 0.9085 0.9206 0.7987] 1.0000
SAYLLA 1.0655 1.0234 1.0782 1.0621 1.0384 1.0339 0.9836 0.9496 0.9489 0.9527 0.9402 0.9677} 1.0000
SERPENT N DE PASAMAY| 1.0230; 1.0047 10391 1.0460 1.0344 1.0180) 1.0079) 0.9814 0.9903 0.9671 0.9547 0.8073] 1.0000,
SICUYANI 1.1224 10194 1.0416) 1.0932 1.1379) 11370 1.0892 10167, 1.0202 0.9074 09111 0.9537} 1.0000
S0C0S 1.0895 1.0107 1.0057, 1.0133) 10501 0.9948 0.9791 0.9551 0.9911 0.9563 1.0190) 0.9775] 1.0000
TAVMBOGRANDE 0.5981 0.7330 1.1320 14600 14249 12833 13179 13397, 11955 10221 0.9193 0.7364 1.0000
TOMASRI 0.9707 0.9200 1.0234 1.0693 1.0587, 10722 10633, 1.0043) 0.9636 0.9993 0.9996 0.8396 1.0000
TUNAN 1.0667; 1.0665; 1.0946] 1.0842 0.9824 0.9383 0.9359 0.9286 0.9760 0.9695 1.0221 1.0081 1.0000}
UNION PROGRESO 1.1490 1.1263 1.0698 1.0555 1.0314 1.0245 0.9767 0.9104 0.9079 0.9712 0.9732 0.7871 1.0000
UTCUBAMBA 11972, 1.0385; 1.0281 1.0362] 1.0103] 0.9780 0.9674 0.9217 0.9488 0.9731 0.9745 0.8352 1.0000,
VARIANT E DE PASAMAYO 0.9887 0.9310 0.9776 1.0407 10175 0.9947 1.0313) 1.0007, 10627, 1.0236) 0.9889 0.8481 1.0000

1.0098 09718 1.0488 1.0730) 1.0687, 1.0488) 10203 0.9727 0.9680 0.9544 0.9535 08176 1.0000

1.0350 0.9958 1.0528 1.0910 1.0936) 1.0812 1.0585) 10182, 1.0308, 0.9303 09137 0.7587} 1.0000

1.0480 10102 1.0629 1.0926 1.0942 1.0887, 1.0686) 1.0210) 10220, 0.9200 0.8925 0.7637 1.0000

1.0357 0.9909 1.0322 1.0391 1.0356) 1.0435 1.0345 0.9875 0.9833 0.9602 0.9350 0.9457| 1.0000

Informacién al 2017.

Nota: Los valores presentados, son susceptibles a ser actualizados periédicamente por la OPMI-MTC, sin incurrir en actualizacién de la Ficha Técnica Estandar.




Anexo 6: Formato de la tasa de crecimiento de vehiculos ligeros y pesados

Tasa de Crecimiento de
Vehiculos Ligeros

Amazonas

FORMATO N° 1.2

Tasa de Crecimiento de

Vehiculos Pesa

dos

Ancash

Amazonas

Apurimac

Ancash

Arequipa.

Apurimac

Ayacucho

Arequipa.

Cajamarca.

Ayacucho

Callao

Cajamarca.

Cusco.

Cusco.

Huancavelica.

Huancavelica.

Huanuco.

Hudnuco.

Ica.

Ica.

Junin.

Junin.

La Libertad

La Libertad

Lambayeque.

Lambayeque.

Lima Provincia

Cadallao

Lima.

Lima Provincia

Loreto.

Lima.

Madre de Dios

Loreto.

Moquegua

Madre de Dios

Pasco.

Moquegua

Piura.

Pasco.

Puno.

Piura.

San Martin.

Puno.

Tacna.

San Martin.

Tumbes.

Tacna.

Ucayali

Tumbes.

Informacion al 2017.

Ucayali

Nota: Los valores presentados, son susceptibles a ser actualizados periédicamente por la OPMI-MTC, sin incurrir en
actualizacion de la Ficha Técnica Estandar.




Anexo 7: Formato de evaluacion del PCI

Ucv EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS

ONIVERLI0AD METODO PCI(PAVEMENT CONDITION INDEX)

SEEARVALLD INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE
PROYECTO

NOMBRE DE LA ViA:
UNIDAD DE MUESTRA:
PROGRESIVA INICIAL (Km):
PROGRESIVA FINAL (Km):
ANCHO DE ViA (m): FECHA: [
AREA DE LA UNIDAD (m2):

EVALUADOR (ES)

N°® Tipo de Falla Cod. Unidad N°® Tipo de Falla Cod. Unidad
1 |Piel de cocodrilo PC m2 13 Baches BCH und
2 |Exudacién EX m2 14 Cruce de via férrea CVF m2
3 |[Fisuras en bloque BLO m2 15 Ahuellamiento AHU m2
4 |Abultamiento y hundimientos ABH m2 16 Desplazamiento DES m2
5 |Corrugacién COR m2 17 Fisura parabdlica FP m2
6 |Depresion DEP m2 18 Hinchamiento HN m2
7 |Fisura de borde FB m 19 Desprendimiento de Agregados| DAG m2
8 [Fisura de reflaxion de junta FR m

9 |[Desnivel Carril-Berma DN m

10 |Fisuras Longitudinales y transversales FLT m Low Baja L

11 |Parches PA m?2 Medium Media M

12 |Agregado Pulido PU m2 High Alta H

VALOR DEDUCIDO
(VD)

FALLA SEVERIDAD UNIDAD CANTIDADES PARCIALES DENSIDAD(%)

o2l vo -

Numero de valores deducidos > 2 (q):
Valor deducido mds alto (HVDi):

Numero maximo de valores deducidos (mi): m= Valor Deducido Corregido (VDC)
\he VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
| vix voc - [N
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl): PCl= 100 - (Max VDC o Total VD)
PCl= 100

CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO: |




Anexo 8: Unidad de muestra 01 - PCI

ﬁ Ucv EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS

T METODO PCI(PAVEMENT CONDITION INDEX)

SRR VALLES INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

PROYECTO DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE EMPLEANDO CAUCHO RECICLADO DE NEUMATICOS COMO MEJORA
DE INFRAESTRUCTURA VIAL EN AVENIDA MIGUEL GRAU, JICAMARCA 2023

NOMBRE DE LA ViA: Av. Miguesl Grau

UNIDAD DE MUESTRA: N°1 EVALUADOR (ES) OCHOA PAL(?MINO ABDON BRECHMAN

PROGRESIVA INICIAL (Km): 0+ 000 RAMOS MUNOZ FRIDOY BRUNO

PROGRESIVA FINAL (Km): 0+46.4

ANCHO DE ViA (m): 6.4 FECHA: [ 16/05/2023

AREA DE LA UNIDAD (m2): 297.14

N° Tipo de Falla Cod. Unidad N° Tipo de Falla Cod. Unidad
1 |[Piel de cocodrilo PC m2 13 Baches BCH und
2 |Exudacion EX m2 14 Cruce de via férrea CVF m2
3 [Fisuras en bloque BLO m2 15 Ahuellamiento AHU m2
4 |Abultamiento y hundimientos ABH m2 16 Desplazamiento DES m2
5 |Corrugacion COR m2 17 Fisura parabdlica FP m2
6 |Depresidn DEP m2 18 Hinchamiento HN m2
7 |Fisura de borde FB m 19 Desprendimiento de Agregados| DAG m2
8 [Fisura de reflaxion de junta FR m
9 |Desnivel Carril-Berma DN m

10 |Fisuras Longitudinales y transversales FLT m Low Baja L

11 |[Parches PA m2 Medium Media M

12 |Agregado Pulido PU m2 High Alta H

VALOR DEDUCIDO

FALLA SEVERIDAD UNIDAD CANTIDADES PARCIALES DENSIDAD(%) (VD)
3-BLO H m2 35.25 35.25 11.86 48.00
7-FB H m 26.03 26.03 8.76 22.00
13- BCH H Und 1.00 1.00 2.00 0.67 45.00
19 - DAG H m2 130.56 130.56 43.94 67.00

182
Numero de valores deducidos > 2 (q): 4
Valor deducido mas alto (HVDi): 67 m = 1+ (9/98) (100-HDV) =< 10
Numero maximo de valores deducidos (mi): m= 4 Valor Deducido Corregido (VDC)
[\ VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 67 48 45 22 182.00 4.00 94.00
2 67 48 45 2 162.00 3.00 93.00
3 67 48 2 2 119.00 2.00 81.50
4 67 2 2 2 73.00 1.00 73.00
5
6
7
8
9
10
IMM:E 94
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl): PCI= 100 - (Max VDC o Total VD)
PCI= 6

CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO: I FALLADO




Anexo 9: Unidad de muestra 02 - PCI

U CV EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS
O i METODO PCI(PAVEMENT CONDITION INDEX)
CRIORVALLESD INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE
PROYECTO DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE EMPLEANDO CAUCHO RECICLADO DE NEUMATICOS COMO MEJORA
DE INFRAESTRUCTURA VIAL EN AVENIDA MIGUEL GRAU, JICAMARCA 2023
NOMBRE DE LA ViA: Av. Migues| Grau
UNIDAD DE MUESTRA: N°2 EVALUADOR (ES) OCHOA PALE)MINO ABDON BRECHMAN
PROGRESIVA INICIAL (Km): 0+139 RAMOS MUNOZ FRIDOY BRUNO
PROGRESIVA FINAL (Km): 0+185.8
ANCHO DE ViA (m): 6.4 FECHA: | 16/05/2023
AREA DE LA UNIDAD (m2): 297.14
N° Tipo de Falla Cod. Unidad N° Tipo de Falla Cod. Unidad
1 [Piel de cocodrilo PC m2 13 Baches BCH und
2 |Exudacién EX m2 14 Cruce de via férrea CVF m2
3 |Fisuras en bloque BLO m2 15 Ahuellamiento AHU m2
4 |Abultamiento y hundimientos ABH m2 16 Desplazamiento DES m2
5 |Corrugacién COR m2 17 Fisura parabdlica FP m2
6 |Depresion DEP m2 18 Hinchamiento HN m2
7 |Fisura de borde FB m 19 Desprendimiento de Agregados| DAG m2
8 |Fisura de reflaxion de junta FR m
9 |Desnivel Carril-Berma DN m
10 [Fisuras Longitudinales y transversales FLT m Low Baja L
11 |Parches PA m2 Medium Media M
12 |Agregado Pulido PU m2 High Alta H

VALOR DEDUCIDO

FALLA SEVERIDAD  UNIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD(%) (vD)
3-BLO M m2 63.36 63.36 21.32 23.00
4 - ABH M m2 18.26 18.26 6.15 31.00
13 - BCH H Und 1.00 3.00 2.00 1.00 7.00 2.36 70.00
19 - DAG M m2 297.14 297.14 100.00 43.00

167
Numero de valores deducidos > 2 (q): 4
Valor deducido mas alto (HVDi): 70 m =1+ (9/98) (100-HDV) =< 10
Numero maximo de valores deducidos (mi): m= 4 Valor Deducido Corregido (VDC)
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 70 43 31 23 167.00 4.00 90.00
2 70 43 31 2 146.00 3.00 86.00
3 70 43 2 2 117.00 2.00 80.00
4 70 2 2 2 76.00 1.00 76.00
5
6
7
8
9
10
l!mm 90
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl): PCl= 100 - (Max VDC o Total VD)
PCl= 10

CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO: | FALLADO




Anexo 10: Unidad de muestra 03 - PCI

\I UCV EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS
UNIVERGIDAR: METODO PCI(PAVEMENT CONDITION INDEX)
CRsRVALLEID INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

PROYECTO DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE EMPLEANDO CAUCHO RECICLADO DE NEUMATICOS COMO MEJORA
DE INFRAESTRUCTURA VIAL EN AVENIDA MIGUEL GRAU, JICAMARCA 2023

NOMBRE DE LA ViA: Av. Migues| Grau

UNIDAD DE MUESTRA: N° 3 EVALUADOR (ES) OCHOA PAL?MINO ABDON BRECHMAN

PROGRESIVA INICIAL (Km): 0+278.6 RAMOS MUNOZ FRIDOY BRUNO

PROGRESIVA FINAL (Km): 0+ 325

ANCHO DE ViA (m): 6.4 FECHA: | 16/05/2023

AREA DE LA UNIDAD (m2): 297.14
N° Tipo de Falla Cod. Unidad N° Tipo de Falla Cod. Unidad
1 |Piel de cocodrilo PC m2 13 Baches BCH und
2 |Exudacién EX m2 14 Cruce de via férrea CVF m2
3 |Fisuras en bloque BLO m2 15 Ahuellamiento AHU m2
4 |Abultamiento y hundimientos ABH m2 16 Desplazamiento DES m2
5 |Corrugacion COR m2 17 Fisura parabdlica FP m2
6 |Depresion DEP m2 18 Hinchamiento HN m2
7 |Fisura de borde FB m 19 Desprendimiento de Agregados| DAG m2
8 |Fisura de reflaxion de junta FR m
9 |Desnivel Carril-Berma DN m
10 [Fisuras Longitudinales y transversales FLT m Low Baja L
11 |Parches PA m2 Medium Media M
12 |Agregado Pulido PU m2 High Alta H

VALOR DEDUCIDO

FALLA SEVERIDAD UNIDAD CANTIDADES PARCIALES DENSIDAD(%) (VD)
7-FB H m 46.43 46.43 15.63 30.00
13 - BCH H Und 2.00 1.00 1.00 4.00 8.00 2.69 72.00
19 - DAG M m?2 297.14 297.14 100.00 44.00

146
NUmero de valores deducidos > 2 (q): 3
Valor deducido mas alto (HVDi): 72 m =1+ (9/98) (100-HDV) =< 10
Numero maximo de valores deducidos (mi): m= 4 Valor Deducido Corregido (VDC)
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 72 44 30 146.00 3.00 86.50
2 72 44 2 118.00 2.00 80.50
3 72 2 2 76.00 1.00 76.00
4
5
6
7
8
9
10
86.5
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl): PCl= 100 - (Méx VDC o Total VD)
PCl= 13.5

CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO: | MUY MALO




Anexo 11: Unidad de muestra 04 — PCI

U cv EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS
UNNEREIDAH METODO PCI(PAVEMENT CONDITION INDEX)
CEEARVALLEID INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE
PROYECTO DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE EMPLEANDO CAUCHO RECICLADO DE NEUMATICOS COMO MEJORA
DE INFRAESTRUCTURA VIAL EN AVENIDA MIGUEL GRAU, JICAMARCA 2023
NOMBRE DE LA ViA: Av. Migues| Grau
UNIDAD DE MUESTRA: N° 4 EVALUADOR (ES) OCHOA PAL?MINO ABDON BRECHMAN
PROGRESIVA INICIAL (Km): 0+417.9 RAMOS MUNOZ FRIDOY BRUNO
PROGRESIVA FINAL (Km): 0+464.3
ANCHO DE ViA (m): 6.4 FECHA: | 16/05/2023
AREA DE LA UNIDAD (m2): 297.14
N° Tipo de Falla Cod. Unidad N°® Tipo de Falla Cod. Unidad
1 |Piel de cocodrilo PC m2 13 Baches BCH und
2 |Exudacién EX m2 14 Cruce de via férrea CVF m2
3 |Fisuras en bloque BLO m2 15 Ahuellamiento AHU m2
4 |Abultamiento y hundimientos ABH m2 16 Desplazamiento DES m2
5 [Corrugacién COR m2 17 Fisura parabélica FP m2
6 |Depresion DEP m2 18 Hinchamiento HN m2
7 |Fisura de borde FB m 19 Desprendimiento de Agregados| DAG m2
8 |Fisura de reflaxion de junta FR m
9 |Desnivel Carril-Berma DN m
10 |Fisuras Longitudinales y transversales FLT m Low Baja L
11 |Parches PA m2 Medium Media M
12 |Agregado Pulido PU m2 High Alta H

VALOR DEDUCIDO

FALLA SEVERIDAD UNIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD(%)

(VD)
4 - ABH M m2 26.70 26.70 8.99 39.00
7-FB H m 24.43 24.43 8.22 22.00
13- BCH M Und 2.00 1.00 1.00 1.00 5.00 1.68 38.00
19 - DAG M m2 143.55 143.55 48.31 34.00
19 - DAG H m2 13.20 13.20 4.44 29.00
162
Numero de valores deducidos > 2 (q): 5
Valor deducido més alto (HVDi): 39 m = 1+ (9/98) (100-HDV) =< 10
Numero maximo de valores deducidos (mi): m= 7 Valor Deducido Corregido (VDC)
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 39 38 34 29 22 162.00 5.00 82.00
2 39 38 34 29 2 142.00 4.00 80.00
3 39 38 34 2 2 115.00 3.00 72.00
4 39 38 2 2 2 83.00 2.00 60.00
5 39 2 2 2 2 47.00 1.00 47.00
6
7
8
9
10
lem 82
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl): PCl= 100 - (Max VDC o Total VD)
PCl= 18

CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO: | MUY MALO




Anexo 12: Unidad de muestra 05 - PCI

U cv EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS
UNNEREIDAH METODO PCI(PAVEMENT CONDITION INDEX)
CEEARVALLEID INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE
PROYECTO DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE EMPLEANDO CAUCHO RECICLADO DE NEUMATICOS COMO MEJORA
DE INFRAESTRUCTURA VIAL EN AVENIDA MIGUEL GRAU, JICAMARCA 2023
NOMBRE DE LA ViA: Av. Migues| Grau
UNIDAD DE MUESTRA: N°5 EVALUADOR (ES) OCHOA PAL?MINO ABDON BRECHMAN
PROGRESIVA INICIAL (Km): 0+557.2 RAMOS MUNOZ FRIDOY BRUNO
PROGRESIVA FINAL (Km): 0+603.6
ANCHO DE ViA (m): 6.4 FECHA: | 16/05/2023
AREA DE LA UNIDAD (m2): 297.14
N° Tipo de Falla Cod. Unidad N°® Tipo de Falla Cod. Unidad
1 |Piel de cocodrilo PC m2 13 Baches BCH und
2 |Exudacién EX m2 14 Cruce de via férrea CVF m2
3 |Fisuras en bloque BLO m2 15 Ahuellamiento AHU m2
4 |Abultamiento y hundimientos ABH m2 16 Desplazamiento DES m2
5 [Corrugacién COR m2 17 Fisura parabélica FP m2
6 |Depresion DEP m2 18 Hinchamiento HN m2
7 |Fisura de borde FB m 19 Desprendimiento de Agregados| DAG m2
8 |Fisura de reflaxion de junta FR m
9 |Desnivel Carril-Berma DN m
10 |Fisuras Longitudinales y transversales FLT m Low Baja L
11 |Parches PA m2 Medium Media M
12 |Agregado Pulido PU m2 High Alta H

VALOR DEDUCIDO

FALLA SEVERIDAD UNIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD(%)

(VD)
7-FB H m 46.43 46.43 15.63 18.00
10 - FLT M m 22.00 22.00 7.40 15.00
13- BCH M Und 1.00 1.00 3.00 5.00 1.68 60.00
19 - DAG M m2 297.14 297.14 100.00 43.00
136
Numero de valores deducidos > 2 (q): 4
Valor deducido més alto (HVDi): 60 m = 1+ (9/98) (100-HDV) =< 10
Numero maximo de valores deducidos (mi): m= 5 Valor Deducido Corregido (VDC)
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 60 43 18 15 136.00 4.00 77.00
2 60 43 18 2 123.00 3.00 76.00
3 60 43 2 2 107.00 2.00 74.50
4 60 2 2 2 66.00 1.00 66.00
5
6
7
8
9
10
lem 77
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl): PCl= 100 - (Max VDC o Total VD)
PCl= 23

CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO: | MUY MALO




Anexo 13: Unidad de muestra 06 - PCI

U cv EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS
UNNEREIDAH METODO PCI(PAVEMENT CONDITION INDEX)
CEEARVALLEID INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE
PROYECTO DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE EMPLEANDO CAUCHO RECICLADO DE NEUMATICOS COMO MEJORA
DE INFRAESTRUCTURA VIAL EN AVENIDA MIGUEL GRAU, JICAMARCA 2023
NOMBRE DE LA ViA: Av. Migues| Grau
UNIDAD DE MUESTRA: N° 6 EVALUADOR (ES) OCHOA PAL?MINO ABDON BRECHMAN
PROGRESIVA INICIAL (Km): 0+696.5 RAMOS MUNOZ FRIDOY BRUNO
PROGRESIVA FINAL (Km): 0+742.9
ANCHO DE ViA (m): 6.4 FECHA: | 16/05/2023
AREA DE LA UNIDAD (m2): 297.14
N° Tipo de Falla Cod. Unidad N°® Tipo de Falla Cod. Unidad
1 |Piel de cocodrilo PC m2 13 Baches BCH und
2 |Exudacién EX m2 14 Cruce de via férrea CVF m2
3 |Fisuras en bloque BLO m2 15 Ahuellamiento AHU m2
4 |Abultamiento y hundimientos ABH m2 16 Desplazamiento DES m2
5 [Corrugacién COR m2 17 Fisura parabélica FP m2
6 |Depresion DEP m2 18 Hinchamiento HN m2
7 |Fisura de borde FB m 19 Desprendimiento de Agregados| DAG m2
8 |Fisura de reflaxion de junta FR m
9 |Desnivel Carril-Berma DN m
10 |Fisuras Longitudinales y transversales FLT m Low Baja L
11 |Parches PA m2 Medium Media M
12 |Agregado Pulido PU m2 High Alta H

VALOR DEDUCIDO

FALLA SEVERIDAD UNIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD(%)

(VD)
3-BLO M m2 125.33 125.33 42.18 31.50
7-FB H m 46.43 46.43 15.63 30.00
10- FLT M m 41.00 41.00 13.80 38.00
13 - BCH M Und 1.00 4.00 2.00 2.00 9.00 3.03 62.00
19 - DAG M m2 297.14 297.14 100.00 43.50
205
Numero de valores deducidos > 2 (q): 5
Valor deducido més alto (HVDi): 62 m =1+ (9/98) (100-HDV) =< 10
Numero maximo de valores deducidos (mi): m= 4 Valor Deducido Corregido (VDC)
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 62 43.5 38 31.5 175.0 4.0 92.5
2 62 43.5 38 2 145.5 3.0 86.5
3 62 43.5 2 2 109.5 2.0 76.0
4 62 2 2 2 68.0 1.0 68.0
5
6
7
8
9
10
92.5
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl): PCl= 100 - (Max VDC o Total VD)
PCl= 7.5

CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO: | FALLADO




Anexo 14: Unidad de muestra 07 - PCI

Ucv EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS
e METODO PCI(PAVEMENT CONDITION INDEX)
CEARVALLEID INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE
PROYECTO DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE EMPLEANDO CAUCHO RECICLADO DE NEUMATICOS COMO MEJORA
DE INFRAESTRUCTURA VIAL EN AVENIDA MIGUEL GRAU, JICAMARCA 2023
NOMBRE DE LA ViA: Av. Migues| Grau
UNIDAD DE MUESTRA: N°7 EVALUADOR (ES) OCHOA PAL?MINO ABDON BRECHMAN
PROGRESIVA INICIAL (Km): 0+835.7 RAMOS MUNOZ FRIDOY BRUNO
PROGRESIVA FINAL (Km): 0 +882.2
ANCHO DE VIA (m): 6.4 FECHA: | 16/05/2023
AREA DE LA UNIDAD (m2): 297.14
N° Tipo de Falla Cod. Unidad N° Tipo de Falla Cod. Unidad
1 |Piel de cocodrilo PC m2 13 Baches BCH und
2 |Exudacién EX m2 14 Cruce de via férrea CVF m2
3 |Fisuras en bloque BLO m2 15 Ahuellamiento AHU m2
4 |Abultamiento y hundimientos ABH m2 16 Desplazamiento DES m2
5 |[Corrugacidn COR m2 17 Fisura parabdlica FP m2
6 |Depresion DEP m2 18 Hinchamiento HN m2
7 |Fisura de borde FB m 19 Desprendimiento de Agregados| DAG m2
8 |Fisura de reflaxion de junta FR m
9 |Desnivel Carril-Berma DN m
10 |Fisuras Longitudinales y transversales FLT m Low Baja L
11 |Parches PA m2 Medium Media M
12 |Agregado Pulido PU m2 High Alta H

VALOR DEDUCIDO

FALLA SEVERIDAD UNIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD(%) (VD)
3-BLO M m2 139.29 139.29 46.88 32.00
7-FB H m 19.00 19.00 6.39 18.00
7-FB M m 46.43 46.43 15.63 17.00
13 - BCH M Und 2.00 3.00 1.00 6.00 2.02 47.00
19 - DAG M m?2 139.29 139.29 46.88 34.00

148
Numero de valores deducidos > 2 (q): 5
Valor deducido mas alto (HVDi): 47 m = 1+ (9/98) (100-HDV) =< 10
Numero maximo de valores deducidos (mi): m= 6 Valor Deducido Corregido (VDC)
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 47 34 32 18 17 148.0 5.0 76.0
2 47 34 32 18 2 133.0 4.0 75.0
3 47 34 32 2 2 117.0 3.0 73.0
4 47 34 2 2 2 87.0 2.0 62.0
5 47 2 2 2 2 55.0 1.0 55.0
6
7
8
9
10
l!ma 76
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl): PCI= 100 - (Max VDC o Total VD)
PCl= 24

CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO: | MUY MALO




Anexo 15: Unidad de muestra 08 - PCI

Ucv EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS
e METODO PCI(PAVEMENT CONDITION INDEX)
CREARVALLEI INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE
PROYECTO DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE EMPLEANDO CAUCHO RECICLADO DE NEUMATICOS COMO MEJORA
DE INFRAESTRUCTURA VIAL EN AVENIDA MIGUEL GRAU, JICAMARCA 2023
NOMBRE DE LA ViA: Av. Migues| Grau
UNIDAD DE MUESTRA: N° 8 EVALUADOR (ES) OCHOA PALE)MINO ABDON BRECHMAN
PROGRESIVA INICIAL (Km): 0+975 RAMOS MUNOZ FRIDOY BRUNO
PROGRESIVA FINAL (Km): 1+21.5
ANCHO DE VIA (m): 6.4 FECHA: [ 16/05/2023
AREA DE LA UNIDAD (m2): 297.14
N° Tipo de Falla Cod. Unidad N° Tipo de Falla Cod. Unidad
1 |[Piel de cocodrilo PC m2 13 Baches BCH und
2 |Exudacion EX m2 14 Cruce de via férrea CVF m2
3 |Fisuras en bloque BLO m2 15 Ahuellamiento AHU m2
4 |Abultamiento y hundimientos ABH m2 16 Desplazamiento DES m2
5 |Corrugacion COR m2 17 Fisura parabdlica FP m2
6 |Depresion DEP m2 18 Hinchamiento HN m2
7 |Fisura de borde FB m 19 Desprendimiento de Agregados| DAG m2
8 |Fisura de reflaxion de junta FR m
9 |Desnivel Carril-Berma DN m
10 |Fisuras Longitudinales y transversales FLT m Low Baja L
11 |Parches PA m2 Medium Media M
12 |Agregado Pulido PU m2 High Alta H

VALOR DEDUCIDO

FALLA SEVERIDAD UNIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD(%) (VD)
10-FLT M m 41.93 41.93 14.11 40.00
19 - DAG M m2 139.29 139.29 46.88 45.00

ool v0 - I

Numero de valores deducidos > 2 (q): 2
Valor deducido mas alto (HVDi): 45 m = 1+ (9/98) (100-HDV) =< 10
Numero maximo de valores deducidos (mi): m= 6 Valor Deducido Corregido (VDC)
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 45 40 85.0 2.0 61.0
2 45 2 47.0 1.0 47.0
3
4
5
6
7
8
9
10
IMM:!H 61
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl): PCI= 100 - (Max VDC o Total VD)
PCl= 39

CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO: | MALO




Anexo 16: Unidad de muestra 09 - PCI

UCV EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS
e i METODO PCI(PAVEMENT CONDITION INDEX)
CRSARVALLED INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE
PROYECTO DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE EMPLEANDO CAUCHO RECICLADO DE NEUMATICOS COMO MEJORA
DE INFRAESTRUCTURA VIAL EN AVENIDA MIGUEL GRAU, JICAMARCA 2023
NOMBRE DE LA ViA: Av. Migues| Grau
UNIDAD DE MUESTRA: N°9 EVALUADOR (ES) OCHOA PAL?MINO ABDON BRECHMAN
PROGRESIVA INICIAL (Km): 1+114 RAMOS MUNOZ FRIDOY BRUNO
PROGRESIVA FINAL (Km): 1+160.8
ANCHO DE VIA (m): 6.4 FECHA: | 16/05/2023
AREA DE LA UNIDAD (m2): 297.14
N° Tipo de Falla Cod. Unidad N° Tipo de Falla Cod. Unidad
1 |[Piel de cocodrilo PC m2 13 Baches BCH und
2 |Exudacion EX m2 14 Cruce de via férrea CVF m2
3 |Fisuras en bloque BLO m2 15 Ahuellamiento AHU m2
4 |Abultamiento y hundimientos ABH m2 16 Desplazamiento DES m2
5 |Corrugacién COR m2 17 Fisura parabdlica FP m2
6 |Depresion DEP m2 18 Hinchamiento HN m2
7 |Fisura de borde FB m 19 Desprendimiento de Agregados| DAG m2
8 |Fisura de reflaxion de junta FR m
9 |Desnivel Carril-Berma DN m
10 [Fisuras Longitudinales y transversales FLT m Low Baja L
11 |Parches PA m2 Medium Media M
12 |Agregado Pulido PU m2 High Alta H

VALOR DEDUCIDO
(VD)
19 - DAG M m2 297.14 297.14 100.00 44.00

FALLA SEVERIDAD UNIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD(%)

oo~ IR

Numero de valores deducidos > 2 (q): 1
Valor deducido mas alto (HVDi): 44 m = 1+ (9/98) (100-HDV) =< 10
Numero maximo de valores deducidos (mi): m= 6 Valor Deducido Corregido (VDC)
N°® VALORES DEDUCIDOS VDT [¢] vDC
1 44 44.00 1.00 44.00
2
3
4
5
6
7
8
9
10
IMNE 44
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl): PCI= 100 - (Max VDC o Total VD)
PCl= 56

CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO: | BUENO




Anexo 17: Unidad de muestra 10 - PCI

UCV EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS
el METODO PCI(PAVEMENT CONDITION INDEX)
CESARVALLEID INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE
PROYECTO DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE EMPLEANDO CAUCHO RECICLADO DE NEUMATICOS COMO MEJORA
DE INFRAESTRUCTURA VIAL EN AVENIDA MIGUEL GRAU, JICAMARCA 2023
NOMBRE DE LA ViA: Av. Migues| Grau
UNIDAD DE MUESTRA: N° 10 EVALUADOR (ES) OCHOA PAL?MINO ABDON BRECHMAN
PROGRESIVA INICIAL (Km): 1+253.6 RAMOS MUNOZ FRIDOY BRUNO
PROGRESIVA FINAL (Km): 1+300
ANCHO DE VIA (m): 6.4 FECHA: | 16/05/2023
AREA DE LA UNIDAD (m2): 297.14
N° Tipo de Falla Cod. Unidad N° Tipo de Falla Cod. Unidad
1 |Piel de cocodrilo PC m2 13 Baches BCH und
2 |Exudacién EX m2 14 Cruce de via férrea CVF m2
3 |Fisuras en bloque BLO m2 15 Ahuellamiento AHU m2
4 | Abultamiento y hundimientos ABH m2 16 Desplazamiento DES m2
5 |[Corrugacién COR m2 17 Fisura parabdlica FP m2
6 |Depresion DEP m2 18 Hinchamiento HN m2
7 |Fisura de borde FB m 19 Desprendimiento de Agregados| DAG m2
8 |Fisura de reflaxion de junta FR m
9 |Desnivel Carril-Berma DN m
10 |Fisuras Longitudinales y transversales FLT m Low Baja L
11 |Parches PA m2 Medium Media M
12 [Agregado Pulido PU m2 High Alta H

VALOR DEDUCIDO
(VD)
19 - DAG H m2 297.14 297.14 100.00 78.00

FALLA SEVERIDAD UNIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD(%)

[1otal vo - IR

Numero de valores deducidos > 2 (q): 1
Valor deducido mas alto (HVDi): 78 m = 1+ (9/98) (100-HDV) =< 10
Numero maximo de valores deducidos (mi): m= 3 Valor Deducido Corregido (VDC)
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q vDC
1 78 78.00 1.00 78.00
2
3
4
5
6
7
8
9
10
IMMHH 78
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl): PCl= 100 - (Max VDC o Total VD)
PCI= 22

CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO: | MUY MALO




Anexo 18: Correlacion de categoria de accién con un rango de PCI

Categoria de accion Rango Clasificacion | Simbologia
Mantenimiento Preventivo 100 -85 Excelente
Mantenimiento Preventivo Rutinario 85-70 Muy Bueno
y/o Periédico 70 -55 Bueno
Mantenimiento Correctivo 5540 Regular
Rehabilitaciéon - Refuerzo Estructural 40 - 25 Malo

L . 25-10 Muy Malo
Rehabilitaciéon - Reconstruccidn
10-0 Fallado

Anexo 19: Relacion de tipo de eje para determinar ejes equivalentes (EE)

Eje Simple de ruedas simples (EEs+)

EE.: = [P/6.6]*"

Eje Simple de ruedas dobles (EEs>)

EE.; = [P/8.2]*°

Eje Tandem (1 eje ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EEta1)

EErar = [P/14.8]*°

Eje Tandem (2 ejes de ruedas dobles) (EEtaz)

EEtaz = [P/15.1]*°

Eje Tridem (2 ejes ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EETr1)

EEtrs = [P/20.7]°°

Eje Tridem (3 ejes de ruedas dobles) (EETr2)

EEtre = [P/21.8]%°

P = peso real por eje en toneladas

Anexo 20: Factor carril y direccional

Numero de Factor Factor
Nuamero de Numero de | carriles Di . Factor Ponderado Fd x
. ireccional . .
calzada sentidos por Carril (Fc) | Fc para carril de
. (Fd) o
sentido diseno
1 sentido 1 1.00 1.00 1.00
1 sentido 2 1.00 0.80 0.80
1 calzada (para ;
IMDa total de la 1 sent?do 3 1.00 0.60 0.60
e 1 sentido 4 1.00 0.50 0.50
2 sentido 1 0.50 1.00 0.50
2 sentido 2 0.50 0.80 0.40
2 sentido 1 0.50 1.00 0.50
2 calzada con 2 sentido 2 0.50 0.80 0.40
separador 2 sentido 3 0.50 0.60 0.30
central (para
IMDa total de las
dos calzadas) 2 sentido 4 0.50 0.50 0.25




Anexo 21: Coeficientes estructurales de las capas del pavimento ai

, VALOR COEFICIENTE
COMPONENTE DEL PAVIMENTO COEFICIENTE ESTRUCTURAL OBSERVACION
a (cm)
CAPA SUPERFICIAL
Carpeta Asfaltica en Caliente, modulo K
2,965 MPa (430,000 PSI) a 20 °C a Orason | oP®Sunerboal maomencads pas
. todos los tipos de Trafico
(68 °F)
Carpeta Asfaltica en Frio, mezcla > 0.125 / cm Capa Superficial recomendada para
asfaltica con emulsion. ' ; Trafico < 1'000,000 EE
y Capa Superficial recomendada para
Micropavimento 25 mm ai 0.130 /cm Trafico < 100,000 EE
Capa Superficial recomendada para
Trafico < 500,000 EE.
No Aplica en tramos con pendiente
Tratamiento Superficial Bicapa. ay () mayor a 8%; y, en vias con curvas
pronunciadas, curvas de volteo, curvas y
contracurvas, y en tramos que obliguen
al frenado de vehiculos
Capa Superficial recomendada para
. Trafico < 500,000 EE
;e':hada asfaltica (slurry seal) de 12 " o No Aplica en amos con pendiente
' mayor a 8% y en tramos que obliguen al
frenado de vehiculos
(*) no se considerapor no tener aporte
estructural
BAsE
Base Granular CBR 80%, 0,052/ Capa de Base recomendada para Trafico
compactada al 100% de la MDS & HElem 1 <10'000,000 EE
Base Granular CBR 100%, " 0,054/ Capa de Base recomendada para Trafico
compactada al 100% de la MDS . wrem - 1510'000,000 £
Base Granular Tratada con Asfalto i 0.415 /om Capa de Base recomendada para todos
(Estabilidad Marshall = 1500 Ib) - : los tipos de Trafico
Basg Gfapular T oon : to_ Capa de Base recomendada para todos
(resistencia a la compresion 7 dias = ar 0.070 cm los i0os de Tréfico
35 kglom?) pos
Base Granular Tratada con Cal
(resistencia a la compresion 7 dias = - 0.080 cm '(';:(:)a de::;«: o ol gldo
12 kglom?) pos =
SuBBASE
Capa de Subbase recomendada con
Subbase Granular CER 40% a 0.047 /cm CBR minimo 40%, para todos los

compactada al 100% de la MDS

tipos de Trafico




Anexo 22: Coeficientes de drenaje mi

Excelente | 140-1.35 1.35-1.30 1.30-1.20 1.20
Bueno 1.35-1.25 1.25-1.15 1.15-1.00 1.00
Regular 125-1.15 1.15-1.05 1.00-0.80 0.80
Pobre 1.15-1.05 1.05-0.80 0.80 -0.60 0.60
Muy pobre 1.05-095 0.95-0.75 0.75-0.40 0.40

Anexo 23: Velocidad de disefio

VELOCIDAD DE DISENO DE UN TRAMO
HOMOGENEO VTR (km/h)

40/50|60(70(80/90|/100(110{120|130

tercera clase

Accidentado

Escarpado

CLASIFICACION | OROGRAFIA
30
Plano
Autopista de |Ondulado
primera clase |Accidentado
Escarpado
Plano
Autopista de |Ondulado
segunda clase |Accidentado
Escarpado
Plano
Carretera de |Ondulado
primera clase |Accidentado
Escarpado
Plano
Carretera de |Ondulado
segunda clase |Accidentado
Escarpado
Plano
Carretera de |Ondulado




Anexo 24: Espesores minimos de la capa superficial y base

TiPO DE CAMINDS

TrAFICO

EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS

CAPA SUPERFICIAL

BASE GRANULAR

Caminos de
Bajo Volumen
de Transito

150,001

300,000

TEB, &

Lechada Asféltica (Slurry
seal): 12mm, &
Micropavimento: 25mm

Campeta Asfaltica en Frio:

50mm
Campeta Asfallica en
Caliente: 50mm

150 mm

Tez

300,001

500,000

TSB, &

Lechada Asféltica (Slurry
seal): 12mm, &
Micropavimento: 25mm

Campeta Asfallica en Frio:

B0mm
Cameta Asfallica en
Caliente: 60mm

150 mm

Tes

500,001

750,000

Micropavimento: 25mm

Campeta Asfaltica en Frio:

B0mm
Campeta Asféllica en
Caliente: 70mm

150 mm

750 001

1,000,000

Micropavimento: 25mm

Cameta Asfaltica en Frio:

70mm
Campeta Asfallica en
Caliente: 80mm

200 mm

Resto de
Caminos

Tes

1,000,001

1,500,000

Cameta Asfallica en
Caliente: B0mm

200 mm

Tes

1,500,001

3,000,000

Campeta Asfallica en
Caliente: 90mm

200 mm

TFT

3,000,001

5,000,000

Cameta Asfallica en
Caliente: 90mm

200 mm

Tes

5,000,001

7,500,000

Cameta Asféltica en
Caliente: 100mm

250 mm

Tes

7,500,001

10°000,000

Campeta Asfaltica en
Caliente: 110mm

250 mm

Tew

10°000,001

12°500,000

Cameta Asfaltica en
Caliente: 120mm

250 mm

L

12°500,001

15°000,000

Campeta Asfallica en
Caliente: 130mm

250 mm

Tez

15000.001

200000,000

Cameta Asfallica en
Caliente: 140mm

250 mm

L

20°000,001

25'000,000

Campeta Asfallica en
Caliente: 150mm

300 mm

Teu

25°000.001

30°000,000

Cameta Asfallica en
Caliente: 150mm

300 mm




Anexo 25: Especificaciones técnicas del cemento asfaltico 60/70

g
-w
REPSOL

REPORTE DE ANALISIS DE CEMENTO ASFALTICO 60/T0

LOTE MNo. 60/70-005-12-2022

REFINERIA LA PAMPILLA S.A 4
Camesena a Ventanila km 25 SN Venlanila

BECEPCION DE LA MUESTRA
2SI 00125

FECHA DE CERTIFICACION
IE20022 163648

PRODUCTO TANQUE DESTING DE PRODUCTO

Camenin Asidico BOTD 3334 Operaciores de Despacho

PROCEDENCIA VOLUMEN CERTIFICADO, m* BUGUE TANGLE

BT SRS taas

METODO
PROPIEDADES REBULTADO
ASTM [ OTROS

PENETRACION
Panemoite @ 25 *C, 1009, 53, 1110 mm DS7AAEHTO T 49 63
DUCTILIDAD
Duciledad & 25 °C, 5 cmimin, om D 113/ AASHTO T 51 =150
VOLATILDAD
Gravedad Especiicaa 156 "CHASE'C D707 AASHTO T 228 1.0288
Punio de Inflamacidn, “C D S2JAAEHTOT 48 3380
Gravadad APL "AF1 D70/ AASHTO T 228 B.1
FLLEDEZ
Punio de Ablandamiento, "C 038 482
Visoosidad cimemalioa a 100°C, oSt O 445 3350
‘Visoosidad cimemiados a 135°C, o5i O 2170 AAEHTO T 2iH i
ENSAYDS DE PELICULA FINA
Pérdida por Caldmamdeno, % m D175 TAAEHTO T170 035
Peneimcidn reienida, 1009, 5, 1/10mm, % del orginal D51 AREHTO T 49 556
Ductisad O resited o 25°C, 5 Smivsin, om D 113/ AABHTO T 51 =150
BOLUBILIDAD
Eclubildad en irconciiens, % m D 2042/ AASHTO T 44 29,08
OTROB
Ireclicar dhis Pisrediracidn UMNE-EN 12501 -1.1
Ensayo de la Mancha (Mafa-Xileno) AAEHTO Ti02 0% wlen, rebgaiben

DBSERVACIONES:

FRODUCTO CUMPLE CON LAS ESPECFICACIONES ASTM D348, AGSHTO M 20-70 Y NORMA TECKICA PERUMMNA NTP 321 051

DISTRIBUCION FECHA DE EMISION LABORATORIO

- OpEraciones 86 Despachs /‘M

-t ISR —

Pasdre Ramoes M
- Labomiorio
Garente de Laboraterio

PROHIBIDA SU REPRODUCCION PARCIAL



Anexo 26: Pendientes maximas (%)

B e R o]

Demanda Autopistas Carretera Carretera Carretera
Vehiculos/dia > 6.000 6.000 - 4001 4.000-2.001 2.000-400 < 400
Caracteristicas Primera clase Segunda clase | Primera clase | Segunda clase | Tercera clase
Tipodeorografial 1 |1 2 |34 I3 Ty t213 4 21251344 t23 121314
\;glic;:lcj;d de disefio: 10.0010.00
40 km/h 9.00 |8.00 [9.00 10.00

50 km/h 7.00 {7.00 8.00 [9.00 {8.00 |8.00 |8.00

60 km/h 6.00 | 6.00 |7.00 |7.00|6.00 |6.00|7.00|7.00 | 6.00 |7.00 [8.00 |9.00 [8.00 [8.00

70 km/h 5.00 {5.006.00 |6.00 {6.00 |7.00 |6.00 |6.00 {7.00 {7.00 | 6.00 {6.00 |7.00 7.00 |7.00

80 km/h 5.00 | 5.00 |5.00 /5.005.00 |5.00 |6.00 |6.00 |6.00 (6.00 (6.00 6.00 {6.00 7.00 {7.00

90 km/h 4.50 | 4.50 | 5.00 5.00 | 5.00 |6.00 5.00 [5.00 6.00 6.00 |6.00

100 km/h 4.50 |4.50 |4.50 5.00 |5.00 [6.00 5.00 6.00

110 km/h 4,00 | 4.00 4.00

120 km/h 4.00 |4.00 4.00

130 km/h 3.50




Anexo 27: Analisis granulométrico por tamizado C-1

FORMULARIO Codign : 003
[Rewisidn : 3
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO Fecha : 263z
LABORATORID GEOTECHICD Pagina - -3
N° INFORME © JCH 2311
SOLICITANTE : Ochoa Paloming Abdén brechman & Ramos Muficz fridoy Bruno
ENTIDAD : .

Digefia de Pavimento Flexible Empleande Caucho Recidado de Heumalico como Mejora de

PROAECTO Infraestruciura Vial en Avenida Miguel Graw, Jicamarca 2023,
UBICACIKON B Awenida Miguel Grau, Jicamarca
Datos de la Muestra:
Cantera -
Calicata C1
Muestra M-1
Prof. {m] 0.00-1.50 Fecha de Recepcion : DEMDE2023
Cota {msnmj) . Fecha de Ejecucicn H Dauns/2023
Coordenadas £ - Fecha de Emisidn : 13062023
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D422 | MTC-E107
Pe=a Global [s=co) g} 8348
RET . FASA % Grava [Md<i <] 04
Tamz ABERTURA jmm) PURET. ig0 ey ol % L] 555
i FE.000 - - 1008 % Finos | < K" 200) 51
x 50000 2338 L] 841
hil 37500 1165 id a1.1 LIMITES. DE CONSISTENCIA
1" 26 0 3643 ar Bid Limfe Liguido (%) ASTM DE31205 -
a4 ] 545 14 BOS Limpe Pldstice (%) ASTM D4318-05 HF
g 9580 22 L ros indice de Plasticidad (%) ASTM D&318-05 NP
WA 475 A LE] B8
W0 2000 [T 13 a3 [cantansdo de Humedad ASTM D-2216-05 |
W20 LHED B3 e (i |Humsd=d-:'.‘i1 | 14 |
L] ) 3BT ] 138
W B0 D280 1524 id QB CLASIFICACION
Lt (R a4 ir a1 CLASIFICACIIN SUCE ASTM D 2487-05 | EW-EM
N300 ors s 18 81 CLASIFICACKIN AASHTO ASTM D 3282-04 | A--aid}
00 00 T 51 T Deseripoion oo la muestra: | P ——
CURVA GRANULOMETRICA
FOF W 1t oaw aw W4 L] WA W WE Lt
i 0 A H . H - T b
+ T g + 3 T
I 1 | T 0 . 3| 1 L -
: i i A ¥ H 5 tH =0 é
i T T + + 0 + T
; T 3 i : i : T ™o
"
HH H HH= H = g
H H H H H
! T T | ¥ i n v 1T g
: [ I [ T[ 0 ) ! . T = %
: ——H 1 : — —t w I
i + [ T + t n A T - 2
: [ T v o B . T
T + Tt + o H HINH - 5
0 T ]
: I [ 0 i =l T
: i T 1 i i = 1 E’
H H HEH H i H H H o
10000 » 1000 m ama
noe s e mm mam e ama 2mm ama o ama n am
ABERTURA [mm)
Obsarvacktn El usa de 2523 informaciin es echisiva del soboitane:
Realizade por . Ty J{i’
i
Equipos Todige e
[Ealinza BAL-OU - ] JAavIER FRANCISCO
Eatanzs E SOOI o4 A ULLOA CLAVIIO
Foms LSl NIERD CIVIL
Copa Cassgrarde ELC o0 Jean Chavez R FINGECIP N 193667

Tar Sisthen, Asfalo y Concreto

ai: cotizaciones | @fabjch com Te 154 120¢ 1 Web: www labjch.com



Anexo 28: Ensayo de contenido de humedad C-1

FORMULARIO Codige = o-m
Revisidn E 3
Fecha H 25/03/23

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
LABORATORIO GEOTECNICOD Pagina : 23

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D2216, MTC E 108

M INFORME © JOH 23411

SOLICITANTE +  Ochoa Palomina Abddn brechman & Ramas Mufiaz fridoy Bruna

ENTIDAD

PROYECTO \ Disefia de Pavimenio Flexble Empleanda Caucho Rediclado de Neumitico come Mejora de

Infraestructura Vial en Avenida Miguel Graw, Jicsmarca 2023,

UBICACION + Awenidy Miguel Grauw, Scamarca

DATOS DE LA MUESTRA

Cantera : -
Calicaty S =
Muestra M
Praf. [m) + 000150 Fecha do Rocepcicn - OB/OSEY
Cota (msnm) 2 . Focha de Ejecucién : OS2
Coordenadas . Fecha de Emisién - 1052023
Recipiente N* 1 2
Masa de suelo humeds » reciplenie g 984.0 BSE.6
Masa de suelo seco + reciplente g a72.4 B45.6
Maza de reciplente g Bl 7.4
Masa de agua g 1Me 11.0
Masa de susln s8c0 g a4 745
[Contenido de agua % 1.3 14
(Contenido de Humedad (%) 14
Obgervaciin . El uso de esta informacidn es exclusiva del sobcitants,
Realizads per :
Equipos
Balanza
Homa

AL . "_/'r &

A8 R ARG
-------------------- -— JA
Jean Chavez R ULLOA CLAVIJO

INGENIERD CIVIL
Reg. CIF N* 193667

Tar Sewkes, hefato y Concreta

1i; colizaciones 1 @¥abjch.com Tel. & 0: ww. labjch.com



Anexo 29: Ensayo de limite de consistencia C-1

FORMULARIO Cadige : D4
Rewiskon : 3
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO Fecha :  2s03/23
LABORATORID GEOTECHNICD th'lﬂ H 3-3

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

N* INFORME ¢ JOH 23411
SOLICITANTE + Ochoa Palomine Abdén brechman & Ramos Mufaz Tridoy Bruno
ENTIDAD t .

PROYECTO

UBICACION : Awenida Miguel Grau, Scamarca

Disesio de Pavimento Flexible Empleands Caucho Reciclado de Meundtios como Mejora de
Infraesiructura Vial en Avenida Miguel Grau, Sicamarca 2023,

Datos de la Musstra

Cantera Lo

Calicata B3

Mupsira B

Prof. (m) o 0D0-1.50 Fecha de Recepcian : 06052023

Cota jmsnm) : . Fecha de Ejecurisn : 0BMI52023

Coordenadas Do Fecha de Emisién : 13052023
DESCRIPCION LimIme Lioumpo LIMITE PLASTICO

ENSAYD N®

NUMERD DE GOLPES

MAEA DE RECIPMENTE ig)

MASHA DE RECIPIENTE + SUELD HUMEDD (g)

MASA DE RECIMENTE + SUELO SECO fg)

MASA DE AGUA. (g)

MAEA DE SUELD SECO (g}

CONTEMIDO DE HUMEDAD (%)

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

LBITE LoUIDD (%)

3
E LIMITE FLASTICO (%) MNP
2
g INDICE DE PLASTICIDADY (%) (¥=)
E Pasante de la malla N°40
a
0 5 100
N do golpas
Obresrvacion : El usa de esta informacian =& exclusiva del solicitanle.
Realizada por -
Equipas
Copa Casagrande -
Balanza .
Hars ey LAEA
A
vidrin esmeriadn wnagons T e

colizacones | @ilabjch com Tef. 876531840

JAVIER FRANCISCO
ULLOA CLAVIIO
INGENIERO CIVIL
Rag. CIP N® 193667




Anexo 30: Analisis granulométrico por tamizado C-2

Codigo D-03

FORMULARIO
Revisian : 3
Fecha 2800323

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
LABORATORID GEOTECNICD Pagina 13

NF INFORME JCH 23411

SOLICITANTE Ochoa Paloming Abdén brechman & Ramos Mufioz fridoy Bruno

ENTIDAD -

PROYECTO Dis=fia de Pavimenio Flexible Empleande Caucho Recidado de Neumdlico como Mejora de

Infraestruciura Vial en Avenida Miguel Graw, Jicamarca 2023,

UBICACIKON Avenida Miguel Grau, Jicamarca

Datos de la Muestra:

Cantera H -

Calicata £ a2

Muestra M-1

Praf. jm]) 000150 Fecha de Recepcion : DEDS2023

Cota {msnm) - Fecha de Ejecucicn : =Ty ek

Coordenadas - Focha de Emisidn : 13062023

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D422 | MTC-E107

Z £ AL, ;,/I' &
JAVIER FRANCISCO
A\l el

Pe=a Global [s=co) 113 44242
RET . PASA % Grava  [M"4<i < 3] BO.5
Tasmzr ABERTURA P_RET.
L - B g el % arera W20 << W] HE
Es FE.000 - - 1008 % Finos | < N°200) 448
r i) 818 04 BRE
it aX.500 FaF 8.7 Tid LIMITES. DE CONSISTENCIA
1" 26 08 AE18 ne B8 Limpe Liguido (%) ASTM DE31205 -
End 00 2947 s 561 Limfe Pldsticn (%) ASTM D43B-06 NP
L 9580 4180 4 e indice de Plasticidad (%) ASTM D&318-05 NP
W 4 450 3159 LAl &
W a0 2000 2F43 = 333 |Gcmnrldnnnh\-nnd-‘l AETM D-2216-05
W20 [ [T 82 241 [Humedad (%) I 08
W40 ks aeg L1 158
N80 0250 2145 48 107 CLASIFICACION
N 180 o108 2001 48 a1 CLASIFICACION SUCS ASTM DO 2887.05 | GP
N 200 onrs 5186 12 a9 CLASIFICACION AASHTO ASTM D 3282.04 | A-1-aid)
200 00 nan 48 on Descripcion de L muesira GRAVA POEREMENTE GRADGDN
CURVA GRANULOMETRICA
FOFIWE e oaw am W4 W W [ MU0 200
100
H H
I ) [ 0| 0 o n 1 T =
H 3 H H i H r
!,. H H i i H : &0 5
! = g it | 0 i T G
1 | i o 0 \ n ] 11T ™o
- H H H H
' : ; i HHi w3
¥ 0 = g 0 + 0 ' T - %
! 1 [ 0 } n v HENH
H | HEH = i H
! il B pank w I
. 1 [ | v \ 0 0 ST 2
: [ T 0 ng : ' HINH oo
: — {1 . — —F =
o | 0 | v \ -y T
S T w §
H H HllH H H i H H HlN i o
T o 1000 [ Rl afid
moe smm s wes ase ana 18 ama sos ama [
ABERTURA (mm)
Oibservackin Eluso de esta informacion es exclusiva del sohcitante.
Rislizaso: por :
= THige wan
Ealanra EAL QDY
Baknza BAL-COZ ULLoac
| ORI INGENIERD CIVIL
[Eopa Casagrande ELCD0 -

Emai: colizaciones 1 i@abjch.com Telf. &

Jean Cha\r:z K
Tap 5|-.qh',\:l.!'fil.n'fClu'ﬂ'!‘tﬂ

2232 - SJL «Lima

www labjch.com

Reg. CIF N* 193667




Anexo 31: Ensayo de contenido de humedad C-2

FORMULARIO Codigo : o-m
Revisidn 3
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYD | =™ P wmm
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina H 2-3

N INFORME
SOLICITANTE
ENTIDAD

PROYECTO

UBICACION

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D2216, MTC E 108

JOH 23111

Odhoa Palomina Abddn brechman & Ramas Mufiaz fidoy Bruna

Disefia de Pavimento Flesible Emplsanda Caucho Reciclado de Neumidlico como Mejora de-
Infraestructura Vial en Avenida Migusl Grau, Jicamarca 2023

Aorenida Miguel Grau, Scamarca

DATOS DE L& MUESTRA

Cantera .
Calicata -2
Muestra M1
Prof. (m) 0. 00150 Fecha de Recepcicn - DB/OS20EI
©ota {msnm) Focha de Ejocucitn : ONOSES
Coordenadas Focha de Emisian - 1V0E20EY
Recipiente N° 1 2
Masa de suslo humeds + reciplents g 1156.0 1123.3
Maza de suslo 28ch + raciplents g 1146.0 1My
Masa de reciplente g 70 E56
Masa de agua g 10.0 a6
Masa de suelo seco g 1069.0 104E.1
Contenido de agua % 09 a8
Contenido de Humedad (%) 0.8
Obsarvaciin : El uso de esta informacitn es exclusiva del solicitante.
Realizade por
Equipos Cindiga
Balarza BAL-001
Homao HOR-D0Z

mai: cotizacicres | @labjch.com T

.. 4. -iliet. S ——

Jean Chavez R
Tor Sl Asfako y Concreto

" RER FRANCISGD
ULLOA CLAVIIO

INGENIERD CIVIL

Reg. CIP N* 193867

¥ A2, cf_./"' ‘J"/



Anexo 32: Ensayo de limite de consistencia C-2

Codigo D-04
Revision : 3

FORMULARIO

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO Fecha : 2810323

LABORATORID GEOTECHICD Pagina _: 3-3

ENSAYO DE LIMITE DE CONSISTENCIA
ASTM D4318, MTC E110 -E 111

N INFORME : JOH E411
SOLICITANTE : Ochoa Paloming Abdén brechman & Ramos Mufiaz ridoy Bruno
ENTIDAD

Disefio de Pavimenio Flexible Empleands Caucho Reciclado de Neumdtion como Mejora de

PROYECTO ° Infrassiructura Vial en Avenida Miguel Grau, Jicamarca 2003

UBICACION : Avenida Miguel Grau, Sicamarca

Datos de | Mussirs

Cantera e

Calicata ooC2

Muestra : M

Prof. {m) o 000-1.50 Fecha de Recepcion : DEM052023

Cota [msnm) . Fecha de Ejecucion : 052023

Coordenadas E Fecha de Emision : 13052023
DESCRIPCION LIMITE LiauDo LIMITE PLASTICO

EMSAY0 N

NUMERO DE GOLPES

MASA DE RECIPMENTE (g)

MASHA DE RECIPIENTE + SUELD HUMEDD (g)

MASA DE RECIPMENTE + SUELO SECO (g)

MASA DE AGUA (g)

MASA DE SUELO SECO {g)

CONTENIDO DE HUMEDAD (%]

DIAGRAMA DE FLUIDEZ
1
3 LaTE LiowDo %)
! LBATE FLASTICO (%) NP
E
g INDICE DE PLASTICIDAD (%) NP
8 Pasante de la malla N°40
a
L] - 100
N* da golpas
Obeervacion : El usa de esla informacidn es excusiva del solicilanie.
Realizada por -
Equipos Codigo
Copa Casagrande ELC-002
Badarza EAL-002
Homa HOR-002
| vidno esmerikado =
T ;_/,r ‘{
- e paeansnramenR A RETTHVS Sasassaan
L. JAVIERFRANCISED
ﬂﬂ can Ch ULLOA
J Chavez R INGENIERD CIVIL

Tar Sles, Asfatto y Concreta Reg. CIP N* 193667

www_labjch.com

coliraciones | @ilabjch.com Tell



Anexo 33: Andlisis granulométrico por tamizado C-3

Codigo D-03

FORMULARIO
[Revision : 3
Focha 280323

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
LABORATORIO GEOTECNICD Pagina 1-3

N° INFORME JCH 23111

SOLICITANTE : Ochoa Paloming Abddn brechman & Ramos Muficz fridoy Bruno

ENTIDAD : -

PROYECTO Dis=fia de Pavimento Flexible Empleands Caucho Recidado de Neumalico como Mejara de

Infraestructura Vial en Avenida Miguel Grau, Jicamarca 2023,

UBICACION Avvenida Miguel Graw, Jicamarca

Datos de la Muestra:

Cantera ] -

Calicata : c-3

Muestra : K1

Prof. (m] : 0.00-1.50 Fecha do Recepcidn : DEDS202T

Cota jmsnmj B . Fecha de Ejecucién H [E=E ik

Coordenadas i - Focha de Emisidn 12062023

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D422 | MTC-E107

Pe=o Global [s=co) g} 35063
HET . PAEA % Grava_ [Wa<f<d) 53.9
Thsmz BERTURS jrm) | . RET. ig) o) 1 % frera [N 200 =1 < NP 322
F3 75008 - - [T % Fncs | < N 200) iE]
P2 50000 e ar s
[I3 37508 B0d.1 me Tar LIMITES DE CONSISTENGIA
n 26100 FT T 15 51 Lime Liguids (%) ASTM D&312-05 -
a4 L0 i858 18 0¥ Limpe Pldstice (%] ASTM D4318-05 HP
g 0500 4545 1y a8 indice de Plasticidad (%) ASTM DE318-05 HF
wa P 107 a0 &8
W0 2000 3104 " 321 [cantanidn da Humodas ASTM D-2716-08 |
W20 LBs0 2603 IT] 248 |umedaa ) I 24 |
Wean nazs s 5 193
Bl [T LA 43 151 CLASIFICACION
L] 198 2142 g o8 CLASIFICACIIN SUCE ASTM D 2487-05 | GW-GM
L] aors .7 i85 ] CLASIFICACKIN AASHTO ASTM D 328204 | A--aild]
-0 38 P2 12 on Descripoion de L musstra @ GRANA BIEN GRADADA COH LIMO
CURVA GRANULOMETRICA
LI aer W4 Ll e Wl WE L]
100
H H |
t L . t ; 4 i iR
i P [ T 0 [ b i T -
1 LY M I H H : H : HANH - E
4 =t B t : 4 t e b
. P W [ 1 0 C n : T - g
" ; H H : N ' HAm} - g
+ T 1 H ¢ | T T - %
] [ 0 + | 0 L
o 11 T w %
H H i H i
] =1 0 i i i + T 2
: [ . ol 0 . s L = i
: e - - - » g
H -y ]
o [ B 0 | ] » ST
o e —r HH o §
H HE H H H H H HIRH! a
100000 008 1060 0100 aee
B ™ ara 1m ama sos ema PRy
ABERTURA [mm)
Obsarvackin El 5o o esta informacion 65 eakisiva del soboitane
Rizalizade por ey c‘:ﬂ"’ ff
E Todige . T LT ki et
Balnzs BAL.COT _ S _J,o,l\.Jn’LLR Fm&llfgﬂ
Bakinza BAL-O0Z | (a1
I T IO et o S INGENIEROD CIVIL
Copa Cassqrands ELCo0 Jean Chavez R i

Tar. Sowias, Asfako y Concheto

miai: colizaciones | @iabjch com Tell 3TE33 16840

www labjch com

Reg. CIF N* 193667

Z.J.L - Lima - Peru



Anexo 34: Ensayo de contenido de humedad C-3

Cidi : 0=
FORMULARIO ue
Revision : 3
Fecha : 250323
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
LABORATORIO GEOTECNICD Pagina H 2-3
ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D2216, MTC E 108
M INFORME © JOH 23411
SOLICITANTE +  Ochoa Palomina Abddn brechman & Ramas Mufiaz fridoy Bruna
ENTIDAD
PROYECTO ., Disefio de Pavimento Flexble Empleanda Caucho Reiclado de Meumitico como Mejora de
© Infraestruciura Vial en Avenida Miguel Grau, Jicemarca 2023,
UBICACION + Awenidy Miguel Grauw, Scamarca
DATOS DE LA MUESTRA
Cantera : .
Calicaty a3
Muestra M
Praf. [m) + 000150 Fecha do Rocepcicn £ OBOS2023
Cota (msnm) . Focha de Ejecucién : O90E/2023
Coordenadas . Focha de Emisian i 10202
Recipiente N® 1 2
Masa de suelo humede » reciplenis g 11480 11633
Masa de suslo seco » reciplenie g 11244 1138.0
Masa de reciplente g B0 925
Masa de agua g 248 253
Masa de susld s80n g 10404 10455
[Contenido de agua % 24 24
[Contenido de Humedad (%) 24
Obgarvacan - El uso de esla informacion & exclusiva del sobcitants.
Realizade por :
Equipos Codign
Balanza BAL-O0
[Hosma HOR-D0Z
- Fl
IO - 4.~ A — ULLOA CLAVIJO
Jean Chavez R INGENIERG CIVIL

Tar. Sewehers, hsfato y Concreto Reg. GIF N* 183667

1i; colizaciones 1 @¥abjch.com Tel. & 45 1]25¢ =t weanw. labijch.com



Anexo 35: Ensayo de limite de consistencia C-3

FORMULARIO codige : D04
Rewizktn : 3
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO Fecha :  2sioa/z3
LABORATORIO GEOTECNICD Pﬂ"’l! H 3-3

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

N* INFORME : JOH 23111
SOLICITANTE + Ochoa Palominoe Abdén brechman & Ramas Mufaz Tridoy Bruno
ENTIDAD

Disedio de Pavimento Fleadble Empleande Caucho Reciclado de Meumdtico como Mejora de

PROYECTO Infrassiructura Vial en Avenida Miguel Grau, Scamarca 2023,

UBICACION © Avenida Miguel Grau, Scamaca

Datos de la Mussira

Cantera Do

Calicata : Ca3

Muestra oM

Prod. (m) o 0uDD-1.50 Fecha de Recepeitn H 06/05:2023

Cota (msnm) Do Fecha de Ejecuciin H 09052023

Coordenadas Lo Fecha de Emisicn H 13052023
DESCRIPCION LimmE Liampo LIMITE PLASTICO

ENSAYD N

NUMERD DE GOLPES

MASHA DE RECIPIENTE ig)

MASA DE RECIPIENTE + SUELO HUMEDD (g)

MASA DE RECIPMENTE + SUELC SECO (g)

MASA DE AGUA. (g)

MASA DE SUELD SECO (g}

CONTEMIDO DE HUMEDAD (%)

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

UMTE Louno (%)

LIMITE FLASTICO (%) NP

INDICE DE PLASTICIDWD (%) HP

Conienid o de humed ad

Pasante de la malla N*40

0 25 100
N da golpes

Obsarvacion : El usa de esta informacian es excusiva del solicitanie.
Realizada por

Equipos Codigo
Copa Casagrands ELC-003
Ealanza BAL-D02
Homa HOR-002
Widria -

ur, D4

- : " JAVIER FRANCISCO
et e ULLOA CLAVIIO
Jean Chavez R INGEMIERD CIVIL

Tar Sowles, Asfako y Concieba Reg. CIF N* 1938667

colizacones | @labjch.com Tel. wiww.labjch.com



Anexo 36: Analisis granulométrico por tamizado C-4

Codigo D-03
SUELOS FORMULARIO
Rovisian : 3
Focha 26003123
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
LABORATORID GEOTECNICO Pagina 1-3
N® INFORME JCH X3.411
SOLICITANTE Ochoa Paloming Abdon brechman & Ramos Mufioz fridoy Bruno
ENTIDAD -
PROYECTO Dis=ria de Pavimenio Flexible Empleando Caucho Recidado de Neumdlico como Mejora de
Infraestruciura Vial en Avenida Miguel Grau, Jicamarca 2023,
LPBICACHON Awenida Miguel Grau, Jicamarca
Datos de la Muestra:
Cantera ' -
Calicata t (=
Muestra M1
Prof. (m]) 0.00-1.50 Fecha de Recepcion : OEE2023
Cota (msnm) - Fecha de Ejecucitn H 0ams20Ra
Coordenadas. - Focha de Emisidn : 13052023

AMALIZIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D422 | MTC-E107

Pesa Global [secc) [1:1} 42872
RET . e e Grava_ [N d<i< 3] 540
Tasz ABERTURA P_RET.
UL - Wy %) o Arera W3 <1< W 4] EEE]
¥ T 03D - - 1008 % Finos | < N° 300) 127
r 000 4 (L] BE4
" T80 Lk 08 T4 LIITES DE COMSISTENCIA
* 25 8 e & BEE Limie: Liguico (%) ASTM D4315-05 -
bl 00 259 a7 B4.1 Limite: Pldstico (%) ASTM D431B-06 NP
kL 2500 484 108 532 indice de Flasticidad (%) ASTM D&318-05 NP
W4 4750 F R T2 80
[ 2000 3500 [ ark [contenido do Humedad ASTM D-2216-08 |
20 [T 3544 E3 i [Humedad (%) | 27 |
W40 (e 2488 e 2%
N80 o280 1515 %7 201 (CLASIFICACION
N 140 oo 2243 52 149 [CLASIFICACION SUCS ASTM D 2487-05 | GM
N 00 nors ns 2 127 CLASIFICACION AASHTO ASTM D 3282.04 | A-t-a(0)
20000 5433 12 on [Descripcion de La muesira : GRAVA LIMOSA
]
CURVA GRANULOMETRICA
FOF wr e oaw e N w0 e s NEn MM W20
h v 100
V v [ T 0 v 0 v namn =
H 1 i ﬁ i B H i H s = E
0 v = g i + 0 T T =
n ¥ v 1 | o A v A1 ™o
H = : : k H H HEmH o
0 ] t v 0 * ST
v [ g - v 5 [ HENH = g
1 ﬁ ' HHE o w g
N H i
v 0 g i v O A ST 3
T T Tl " = v HENH = ou
T T HH: = E
0 v I g | v 0 o
0 A ! I 1 o §
H H HlH H H H H H HIRHI o
10000 Eet ] 1000 010 agid
Mo sanm wies M mam s ama s ama Bas ama e asm
ABERTLRA (mm)
Obseracdn Elusa de esta informacion es exclusiva del sclcitame. o]
Rizalizado par : &
-
E CEagp LI e
CEeey Eiooz JAVIER FRANCISCO
Fiorn ORI ULLOA CLAVIO
Copa Casagrande ELCD0S INGENIERO CIVIL.

Emai: colizaciones 1{@#abjch.com Telf. &

wiww Jabjch.com

SJdL

Reg. CIP N° 193867



Anexo 37: Ensayo de contenido de humedad C-4

Cidi 0=
SUELOS FORMULARIO go
J Revisidn H 3
Fecha H 250323
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
LABORATORIO GEOTECNICD Pagina H 2-3
ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D2216, MTC E 108
M INFORME © JOH 23411
SOLICITANTE +  Ochoa Palomina Abddn brechman & Ramas Mufiaz fridoy Bruna
ENTIDAD
PROYECTO ., Disefio de Pavimento Flexble Empleanda Caucho Reiclado de Meumitico como Mejora de
© Infraestruciura Vial en Avenida Miguel Grau, Jicemarca 2023,
UBICACION + Awenidy Miguel Grauw, Scamarca
DATOS DE LA MUESTRA
Cantera : .
Calicaty H =
Muestra M
Praf. [m) + 000150 Fecha do Rocepcicn - OBOS2023
Cota (msnm) . Focha de Ejecucién - O90E/2023
Coordenadas . Focha de Emisian i 10202
Recipiente N® 1 2
Masa de suelo humede » reciplenis g 1350.0 1263.3
Masa de suslo seco » reciplenie g 13176 1231.0
Masa de reciplente g LD 85.5
Masa de agua g 324 323
Masa de susld s80n g 12366 11455
[Contenido de agua % 26 28
[Contenido de Humedad (%) a7
Obgarvacan - El uso de esla informacion & exclusiva del sobcitants.
Realizade por :
Equipos Codigo
Balanza BAL-O0
[Hosma HOR-D0Z

e ;_/,r ‘{

: IAVIER FRANCISCD
ULL O CLAVIJO
INGENIERO CIVIL
Reg, CIP N* 183867

"“Jean Chavez R
Tac Sewbens, hsfao y Concreta

0: ww. labjch.com

mai: cotizaciones @iabjch.com T



Anexo 38: Ensayo de limite de consistencia C-4

FORMULARIO Codige : D04
Reviskin : 3
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO Fecha 26/03123
LABORATORIO GEQOTECNICD P@ll’lﬂ H 3-3

N* INFORME
SOLICITANTE
ENTIDAD

PROYECTO

UBICACION

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

© JCH 23111
: Ochoa Paloming Abdén brechman & Ramas Mufaz ridoy Bruno

Disafio de Pavimenio Flexible Empleando Caucho Reciclado de Neumdtioo como Mejora de

 Infrassiructura Vial en Avenida Miguel Grau, Scamanca 2023,

: Avenida Miguel Grau, Jcamana

Datos de |a Mussira

Cantera E

Calicata s Ced

Muestra oM

Prof. {m) © 000150 Fecha de Recepcitn 0852023

Cota (msnm) . Fecha de Ejecucidn OW052023

Coordenadas Fecha de Emisicn 13052023
DESCRIPCION LivimE Liaupo LIMITE PLASTICO

EMSAYD N°

NUMEROD DE GOLPES

MASA DE RECIMENTE (g)

MASA DE RECIPMIENTE + SUELO HUMEDD (g)

MASHA DE RECIPMIENTE + SUELD SECO (g)

MASA DE AGUA (g)

MASA DE SUELD SECO (g}

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

1
3 LbaTE UouDo %)
E LBMTE FLASTICO (%) NP
2
3 INDICE DE PLASTICIDAD (%) NP
5 Pasante de la malla N°40

]

] . 100
N de golpes

Obmarvacitn :
Realizada por :

Equipos Codign
Copa Casagrande [ELC-003
Ealarza BAL-DO2
Hama HOR-002
| Vidria -

colizacones | @labjch.com Tell

El usa de esta informacidn es exdusiva del solicitanie.

PR . ey —

Jean Chavez R
Tac Sewbens, hsfao y Concreta

woww.labjch.com

wage s s sanenis REEEREERTTE VS S aLsssnn
JAWIER FRANCISCO
LILL O, CLAVIIO
INGENIERD CIVIL
Reg. GIP N* 183667




ANEXO 39: Resultado de Proctor modificado C-2

FORMULARIO Codign = D18
Revisidr : 2
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Pl e
LABORATORIO GEOTECNICO pigina___ - 1de3
PROCTOR MODIFICADD
NTP 338,441 [ ASTM D667
N° INEORME : JCHEIMY Fucha de Recopcion T T
" OCHOA PALOMING ABOON BRECHMAN
SOLICITANTE * RAMOS MURGZ FRIDOY BRUNG Fucha de Ejecucion T
ENTIDAD : -
PROYECTO : “DISERIO DE PAVIMENTO FLEXIBLE EMPLEANDO CAUCHO RECICLADO DE

NEUMATICO COMO MEJORA DE INFRAESTRUCTURA VIAL EN AVENIDA
MIGLEL GRAL, JICAMARCA 2023°.

UBIGACION : AVENIDA MIGLEL GRAL, JICAMARCA
FECHA - MAYO DEL 2023
Cantora - Cota jmsnm) H . Clasificacidn SUCS z GP
Calicata [ 2] Coordenadas H . Clasificacion SASHTO z Adaal)
Mugsira M-1
Prof. jm) © 000150
Poso especifico e
Metodo - € COMPACTACION
Prusha W 1 2 3 4
Masa del malde + Suelo compacto (g} 1112 11310 11476 11403
Masa del Moioe (g} [ZFI1] Ba20 [TF] [Z%i]
Masa susio compacto |l FTEr 4850 SO5E 4A03
Wolumen del Molde jom3) 2127.0 2127.0 21210 2127.0
Densdad Humeda (gicma) ¥ ¥ AT ETE]
Denzdad seca {plomd) 2184 2 208 2240 FRFS
HUMEDAD
Recipiente b 1 2 3 4
Recipienie + suslo humeda g) 500.8 E16.5 §12.7 €213
Fecipienie + susio seco (g) K] [EIF] [FE] 1KY
Masa del agua i) 138 230 S04 420
Masa de tara (gi 541 EE.4 [EE T1.E
Masa susio seco jg) RN T30 B 2006 AT
Comienica de mumsdad{% 24 4.1 6.1 @
Mixima Densidad Seca (glem®) 2240
Optimo Contenido Hismedad (%) &1
CURVA DEMSIDAD SECA ws. HUMEDAD
2m0 - i - i :
= I MDE i I i i
5 et =T = |
2 - +
I 1 I ~ | |
- ; N b AN i i
& | / | H |
= 248 . t TR 1
3 E ped i ol N :
! - | g | i
i e i 5 | 5
| [ i i
| | [ | |
210 f i —t i ;
| | | 1| | | |
| | | [ | | |
o 2 4 L) B W 12
Humesdad (%)
Observaciones :  La muesira fue remitida e identificada por s sobcitane. [ Enquinns Cadigo
= |Balanza BAL-001
Realizado por : Tec.JCh BAL-00Y
HOR002

§ei, Lld A
RVIER FRANCISCO
UILLOW CLAVIIO
INGENIERD CIVIL
Reg, CIP N* 193867

2 . Proceres de |a independencia 2352 . S.4 1. - Lima « Pen
Email: cotizaciones 1@ abych.com Telf. 975331849 - (01 EH6E381 Web: www.labjch.com



ANEXO 40: Resultado CBR C-2

Codigo D-20
SUELOS FORMULARIO
Ravisidr 2
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Focha oz
LABORATORIO GEQTECMICO Pagina 2del
CALIFORNIA BEARING RATIO (CER)
NTP 338.145 / ASTM D-1883
N* INFORME : JCH 23411 Fecha de Recopcidn 60823
_ OCHOA PALOMING ABDON BRECHMAN
SOLICITANTE © RAMOS MUNOZ FRIDOY BRUNO Fecha de Ejecucion OAM0&23
ENTIDAD s
PROYECTO © “NSERO DE PAVIMENTO FLEXIBLE EMPLEANDO CAUCHO RECICLADD DE NEUMATICO COMO
MEJORA DE INFRAESTRUCTURA VIAL EN AVENIDA MIGLEL GRAL, JICAMARCA 2023",
UBIGACION : AVENIDA MIGLEL GRAL, JICAMARCA
FECHA - MAYO DEL 2023
Cantera s ‘Cota {msnm) . Clasificacion SUCE GP
Calicata : G2 Coordenadas H . Clasificacion SASHTO Aa()
Mugsira D M
Prof.im] © 000-1.50
MO (gricm3) © 2240
OCH %) N 5 ]
COMPACTACION
M molde 1 ] [T}
N o goipes por capa 56 25 18
Condicicn de la mussia Mo salurada Zaturado Mo sabwada Saturado Mo saburado safurado
Peso del molde + Suslo compacto {g) 13456 13602 12700 12851 11803 12123
Peso oel Molde (g} Ba02 Banz TIEZ TTh2 Ti01 Ti01
Peso swelo compacio (g) 5084 S200 4548 s089 a8z sz
Wolumen del suelo fomd) 2126 FIF 2144 2144 2182 2182
Denmdad Humada {gicmid ) 2317 2445 2308 FEI) 2.2 2,333
Densdad seca |glomd) 2240 23 2478 2324 2104 2am
HUMEDAD
Tara N* 1 2 3 4 ] 3
Tam + suelo humedo (g} 6521 B45.6 6141 E11.3 [FF 626.7
Tara + suelo seco () 619.0 609.7 5831 E77.2 [111] 5885
Peso del agua (g} 31 36.8 3.0 31 4.1 2z
Peso de tam ig) 713 7.2 TB.T BE.E 96.7 .4
Peso susio s=co (g) 417 TFE] Sl 4 4918 518 4601
Conienicda de bumedad|% 6.1 [ 1] 6.1 [ 6.1 18
EXPANSION
FECHA T HORA DAL EXPAMEION DIAL EXPAMEION DIAL EXPANSION
i k] mm ) mm %
09I0E 2023 0 | B:OE-00a m i 000 .00 ] .00 .00 ] .00 .00
101052023 24| BOTO0a. m. o 000 0.0 [] 0.00 .00 [] .00 .00
11052023 48] B:0500a. m. o 0.00 0.00 ] 0.00 .00 ] .00 .00
12082023 72| B:OE-00a m i 000 .00 ] .00 .00 ] .00 .00
1305/2023 o6 | B:04:00 2. m. o 000 0.0 o 0.00 .00 [] .00 .00
PENETRACION
CARGA MOLDE 1 MOLDE ] MOLDE [
ESTANDAR CARGA CORRECCION CARGA [CORRECCION CARGA CORRECCION
Lb Lb Lb
sl Liipul CBR (%) Lbipuig2 CBR (%) Lbdpuig2 CBR (%)
Lbipuigz o2 uilgd g TulgE pulg g2
i i 1]
544 4198 253
168.0 130.0 .0
T4 251.9 1763
1000 S30.8 T80.7 761 4083 BBE 2 58.5 2088 £09.8 41.0
&35.9 535.3 ara.r
[TET] [150 ] 4575
10386 7900 5693
1500 1266.8 15100 | 100.7 gras 11€0.0 71.3 [TFX] [IEN] B4
19621 5081 (LECE]
ZH12 K 19328 13829
3042.3 3403 1682
Observaciones La muestra fue remitida e identificada por &l solicitames. Equips usaos Codigo
T2 aplico una carga o= asienio de 454 kg y luego se lam. Balanza BAL-001
Realizado por Tec. J.Ch Balanza BAL-OO
Horno HORO02
Prem=a CBR SPE-O02
(e
2 g Dk
- [ SR saans
...~ A ~ruii. N — JAVIER FRANCISCO
Jean Chavez R ULLOA CLAVIIO

INGENIERD CIVIL
Reg. CIF N* 193667

Pernu

Tac_ Sutlos, Asfaltoy Concieta

Aw. Proceres de |a independenca 2232 - S.JL. - Lima

Email: cotzaciones 1 iabjch com Telf. G7E331849 . (012966381 Web: wwa labjchcom




ANEXO 41: Resultado grafico del CBR C-2

Cadig ; D-20
FORMULARIO N
Rovisitn - 2
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fecki o MWD
LABORMTORKD GEOTECHICD: Pagina - ded
CALIFORMNLA BEARING RATIO (CBR)
NTP 330.145 | ASTM D-1883
N° INFORME © JCH 23411 Fecha de Recopcién ;o oOmz3
_ OCHOA PALOMING ABDON BRECHMAN
SOLICITANTE * RAMGS MUNOZ FRIDOY BRUNG Fecha de Ejecucidn © oal0R23
ENTIDAD : .
PROVECTO “DISEAO DE PAVIMENTO FLEXIBLE EMPLEANDO CAUCHO RECICLADO DE NEUMATICO COMO
ME.ORA DE INFRAESTRUCTURA VIAL EN AVENIDA MIGUEL GRAL, JICAMARCA 2023",
UBICACION © AVENIDA MIGLEL GRAL, JICAMARCA
FECHA : MAYO DEL 2023
Cantera s Cota fmsnm)  © - Clasificaciin SUCS : GP
Calicata : G2 Coordenadas H . Clasificacion SASHTO z Adal)
Mucsira H B
Prof.jm) © 600-1.50
CURVA: DENSIDAD SECA v CER. MAXIMA DEMSIDAD SECA (giema) : 2240
GPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) ;i 6.1
2% 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (plom3) : 2128
M OO M DS
= R A S R A (R YA Y
E 20 .ﬁ_ /.I
) : C.ER. al 100% de M.0.5. (%) 0.1" - TEA1 02 100.7
H i C.EBLR al 95% du M.OS. (%) 0. : 472 02 621
2 i
E / /r :
H i
E 214 e IR MDE L] 1
E T--d H RESULTADOS:
) | C.BLR. al 100% de la MOS. 0.1° = e
14 T T CHBR al 55%deta MDS 0.1° = 412
H 1
™ : . CER al 100% deta MD.S 0.2 = 1007
b 0 = i 9| CBR.al 85%dela MDS 0.2 = B2t
EC = 86 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 10 GOLPES
3500 00 00
I:/)
s
2400 ":::’) 2400 /’ 2400
; A Z 0
S - ; H f
i 1200 : } 1300 F====fF==== / % 1200 f‘.‘é‘
(9 f i i o .
LA | [ —
(] 1 asnak 1] 1
1] [ [] [] - []
" 1 1 1 L]
T T
] 1 i ] 1 [l
o [ o L H
o [ 5] [ %3 a3 04 s (2] [ 8] oz (5] o4 [ 1] [ 1] [ 1] oz (5] o4 0s
Penotracidn {pulg.) Penatracion (puig.) Pamairaciin pulg)
Observaciones : La muesira fue remitida Elﬂenhl’l:anaa &l sobcitarte. [Equipo usades Codigo
= |Balanza BAL-D01
Balanza [FETE]
Horno R0
Frensa CBR SPE 002
; 2, LI
+ safesnn AETETTET s s s ssann
X " {AVIER FRANCISCO
O, CLAVIIO

INGEMIERQ CIVIL
Reg. CIF N* 193667

2 M. Progeres de |a independenca 2232 - S.JL. - Lima - Pen

Email: cotzaciones 1 iabjch com Telf. G7E331849 . (012966381 Web: wwa labjchcom



ANEXO 42: Resultado de Proctor modificado C-4

FORMULARIO Codign = D18
Revisidr : 2
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Pl e
LABORATORIO GEOTECNICO pigina___ - 1de3
PROCTOR MODIFICADD
NTP 338,441 [ ASTM D667
N° INEORME : JCHEIMY Fucha de Recopcion T T
" OCHOA PALOMING ABOON BRECHMAN
SOLICITANTE * RAMOS MURGZ FRIDOY BRUNG Fucha de Ejecucion T
ENTIDAD : -
PROYECTO : “DISERIO DE PAVIMENTO FLEXIBLE EMPLEANDO CAUCHO RECICLADO DE

NEUMATICO COMO MEJORA DE INFRAESTRUCTURA VIAL EN AVENIDA
MIGLEL GRAL, JICAMARCA 2023°.

UBIGACION : AVENIDA MIGLEL GRAL, JICAMARCA
FECHA - MAYO DEL 2023
Cantora z - Cota jmsnm) H . Clasificacidn SUCS z GM
Calicata : G Coordenadas H . Clasificacion SASHTO z Adaal)
Mugsira D M
Prof. jm) © 000150
Poso especifico H
Metodo - € COMPACTACION
Prusha W 1 2 3 4
Masa del malde + Suelo compacto (g} 11163 11482 11506 11433
Masa del Moioe (g} [ZFI1] Ba20 [TF] [Z%i]
Masa susio compacto |l 4143 Sia2 S08% Y
Wolumen del Molde jom3) 2127.0 2127.0 21270 21270
Densdad Humeda (gicma) FEi] B 351 ELT
Denzdad seca {plomd) 2133 2200 2208 FRE
HUMEDAD
Recipiente b 1 2 3 4
Recipienie + suslo humeda g) 6698 E21.8 6EA.4 [FN]
Fecipienie + susio seco (g) [ETE] [EIE] [EE] [5]5]
Masa del agua i) 287 EFEY 447 56
Masa de tara (gi 7.0 i) [1K] 20.8
Masa susio seco i) BET FET] EIE BEE
Comienica de mumsdad{% 4.8 [K] ) 105
Mixima Densidad Seca (glem®) 2334
Optimo Contenido Hismedad (%) [}
CURVA DEMSIDAD SECA ws. HUMEDAD
230 — - i - i i
T i I i i
— ¥ | | |
2 T + T 1
™ | 1" | |
3 Pl / if i i
& 218 { i | 1! |
E P | [} I |
| | i | | |
g - | / e | ™~ | |
244 & 1 +
BE i T
i i i i
21 : | ' : '
| | 1 | | |
| | I | | | |
2 4 B & i 12 14
Humesdad (%)
Obsarvacionos = Lamuestra fue remitida e identificada por &l solicitarte. Cadigo
= BAL-001
Realizado por : Tec.JCh BAL-00Y
HOR002
g L
f Ay A
F s enen neaBen R TATT TS s sesnnnnn
C JAVIER FRANCISCO
.. ot "\ttt A smpn ULLOW, CLANIIO
Jean Chavez R INGENIERQ CIVIL

To Sumlos, Afata y Cencreto Reg. CIP N° 183667

Proceres de |a independenca 2232 . .41, - Lima - Pen
01 CEHEEIA1T Wieb: www. labjchooom

Email: colzaciones 1@akych com Telf. 97EX;



ANEXO 43: Resultado CBR C-4

Cadigo 0.20
SUELOS FORMULARIO
(I?"i Rovisidr - 2
e B 0223
BAE INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS echa o
LABORATORIO GEOTECKICO Pagina 2ded
CALIFORMIA EEARING RATIO (CER)
NTP 330.145 ! ASTM D-1883
N® INFORME o JCH 23111 Fecha de Recepcian E'0&22
_ DCHOA PALOMING ABDON BRECHMAN
SOLICITANTE ° RAMOS MUROZ FRIDOY BRUNO Fecha de Ejecucion oa0s2a
ENTIDAD T .
PROYECTO : “DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE EMPLEANDD CAUCHO RECICLADO DE NEUMATICO COMO
MEJORA DE INFRAESTRUCTURA VIAL EN AVENIDA MIGLEL GRAL, JICAMARCA 20237,
UBICACION - AVENIDA MIGUEL GRAL, JICAMARCA
FECHA - MAYO DEL 2023
Cantera s ‘Cota {msnm) . Clasificacion SUCE GM
Calicata : G Coordenadas H . Clasificacion SASHTO Aa()
Muestra : MA
Prof.jm) © 000-1.50
MDS [gricmd) : 2334
DCH (%) - &8
COMPACTACION
M molde 1 ] [T}
WF o goipes por capa 56 25 18
Condiocn de la mussia Mo saluwada Zaturado Mo sahwada Saturado Mo saburado saturado
Peso del molde + Suslo compacto {g) 11681 11714 11303 11383 11320 11452
Peso oel Maolde (g} GAGT GRAT 6420 420 BEOO [0
Peso suslo compacio () BG4 s11F AR 456 47X 4RAD
Wolumen del suelo fomd) 2121 2121 2110 2110 FIF:i] 2120
Densdad Humeda (gicmid) 2387 2412 2314 2382 2EET 2288
Densidad seca {piomd) 2234 2245 2164 2182 2081 2113
HUMEDAD
Tara N® 1 2 ] 4 ] [3
Tam + suelo humedo (g} 504.7 B45.2 6394 §11.3 6111 EGHT.4
Tara + suelo seca (g) 5710 6046 6028 ETE ETE.E 640.0
Peso del agua [g) 37 406 ET 20,7 6 474
Peso de tam ig) 80.1 56.4 74.9 1.8 [TX] T3
Peso suslo s=co () 4508 5402 KT8 e S8 & SH0T
Comienica de mumsdad{% ] T4 [ T ] [E]
EXPANSION
FECHA 1] Homa DIAL B AN DAL B AN DlaL EXPANBIGH
mm % mm L mm )
09052023 0 | B:0E-00a. m. ] 000 .00 ] [E] .00 [] .00 .00
24| BOr-i0a. m. [ o.00 000 [ (] 0.00 ] 0.00 0.00
11052023 48] B:0500a. m. o 0.00 0.00 ] 0.00 .00 ] .00 .00
120052023 72| B:DE-00a m o 000 .00 ] .00 .00 [] .00 .00
13052023 6| BOd-iifa m i 000 .00 ] .00 .00 [] .00 .00
PENETRACION
CARGA MOLDE 1 MOLDE ] MOLDE [T
ESTANDAR CARGA CORRECCION |  CARGA [CORRECCION CARGA CORRECCION
Lb Lb Lb
sl i CBR (%) Lbipuig2 CBR (%] Lbdpuig2 CBR (%]
Linipuig2 Linipulg2 : (%) Lhipuig _ %) Py 3 %)
i i 1]
36.7 287 4.7
1ar.z 780 429
0.ars FFEE] 165.8 85.0
.10 1000 ara? 7451 T45 2688 B.6 62.2 1819 2381 298
[NF) SEEE ST FPL]
0150 T340 S14.0 2927
0178 EFFE] [T E ]
(0] 500 TTEEA 13530 Bas HI5E 0800 | T0.0 EL E10.0 | 207
0300 1858.3 13015 T43.7F
CL400 24233 [T E] K]
0504 TR 20608 1ITFE
Observaciones La muesira fue remitida & identificada por &l solbcitane. Equipa usados Codigo
Sé aplico una camga de asiento de 4 84 kg v ego se tana. Balanza BAL-001
Realizado por Tec. J.Ch Balanza BAL-00Y
Horno HORO02
Frensa CBR SPEDIZ
_,‘_;':;_:.! L i i
Ir.:_ 2 _ S -
1 pme ] cemeesefiiD L i
E i JAVIER FRANCISCO
2 e Jean Chavez R ULLOA CLAVIJO
NI Tac. Seelos, Refalto y Concreta INGENIERD CIvIL
Reg. CIF N* 193857
Aw. Procenes de |2 independenos 2352 < 500 - Lima - Pen

Email: colzaciones 1@akbych.com Telf. STEII184 - (01)2

1 Wieb: www. labjchooom




ANEXO 44: Resultado grafico del CBR C-4

Codigo D20
A SUELOS FORMULARIO
I H
$AC INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Puol oM
LABOIRATORID GEOTECHICD Pagina dded
CALIFORNLA BEARING RATIO (CBR)
NTP 338.145 | ASTM D-1883
N° INFORME : JCM 23411 Fecha de Recopeién DEI0&23
. OCHOA PALOMING ABOON BRECHMAN
SOLICITANTE © RAMGS MUROZ FRIDOY BRUNG Fecha de Ejecucidn LET
ENTIDAD r .
PROYECTO : “MSENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE EMPLEANDO CAUCHO RECICLADO DE NEUMATICO COMO
ME.ORA DE INFRAESTRUCTURA VIAL EN AVENIDA MIGUEL GRAL, JICAMARCA 2023°.
UBICACION : AVENIDA MIGUEL GRAL, JICAMARCA
FECHA : MAYO DEL 2023
Cantera H Cota msnm) H = Clasificacion SUCS GM
Calicata : C4 Coordenadas  © - Clasificacion AASHTO Add-alt)
Mugstra = M
Prof.jm) © 0.00-1.50
CURVA: DENEIDAD SECA vs. CER. MAXIMA DENSIDAD SECA (gicmd) zaaa
GPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 69
b 85% MAXIMA DENSIDAD SECA (plom3) 2422
100, AT
M EETTE e
5 /'_ !
— L
5, a — : ! B al 100% de M6, %) 09 - 7aE  0Z: @8
= . I C.ELR. al 95% do M.O.S. (%) 0.1" - 406 02 54T
RIS = L L
5o ! !
§ D lr ! [
FAF ¥ T T
E ] H H i RESULTADOS:
s H H H | CER al 100% de ta MD.S 017 = TAB
= 1 H T T C.ER al 85%dela MDS 0.1° = 406
] H H I
™ L . . . CHBR al 100% de ta MD.S 0.2 ST
L = 4 = - . T CBR al 85%dela MDS 0.2 = BT
CERE]
EC = 86 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 10 GOLPES
3500 00 00
2400 y 2400 2400
5 % v g
- ..( &
2 1200 : i 1200 Jl( E 1200
[ £ RN I
Vil y |
Fd 1 L~ ——
i i | i R i
o
o H H o A L o ] H
a0 o1 oz ll.B 04 s o al oz 0.3 A s [ 1] [ 1] oz [ 5] o4 0.5
Penotracidn |pulg.) Penatracion (puig.) Panatracion (pulg )
Ohservacionos :  La muestra fue remitida e identificada por &l solcitante. |Equipo usades Codigo
= Balanza BAL.DOT
[Balanza BAL-DGY
|Horno HOR.002
[Premsa cBR BPE.00Z

Ema |:-I:.D‘llill:lllrﬁ'|l§|it|'.‘h£\-ﬂm Teit. 9763

JAWIER

(oo, 20X

FRANCISCO

ULLOA CLEVIIO

INGENIERD CIVIL
Reg. CIF N* 193667

F2 Aw. Proceres de (o independenoa 2252 . 5 AL, - Lima « Pen

A184 - (01 FIEE38 1T Web: wwa labjchoom




ANEXO 45: Resultado del ensayo de densidad minima y maxima C-1

SUELDS FORMULARIO Codigo formularic @ D13
Fovision H 2
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Focha | bamiza
LABORATORIO GEOTECNICO pagina . 1det
ENSAYO DE DENSIDAD MINIMA ¥ MAXIMA
NLT-204, 205

N* INFORME : JCH 23-111

SOLICITANTE : OCHOA PALOMING ABDON BRECHMAN & RAMOS MUNOZ FRIDOY BRUNO

PROYECTO  : DISERO DE PAVIMENTO FLEXIBLE EMPLEANDO CAUCHO RECICLADO DE NEUMATICC COMO MEJORA DE
INFRAESTRUCTURA VIAL EN AVENIDA MIGUEL GRAL, JICAMARCA 20237,

UBICACION  : AVENIDA MIGUEL GRAL), JICAMARCA

Datlos de la muestia

Calicata H =1 ArOpuento ; - Fecha g Recepeitn :  06/05/23
Muesira SM-1 Dist : - Fecha de Ejecucion @ 08/09/23
Pral ) - 0D0-1.50 Coordenadas : - Fecha de Emisicn @ 20/05,/23

Densidad Minima

Minmero de prugba 1 2 3 4 5
Retipients + ruestra (g) 5767 5752 5771

Recipients (g] 4184 4184 4184

Muesira (g] 1583 1568 15E7

Walumen del recipiente ([em3] 345 45 o455

Densidad minirma (gfem3) 1.675 1659 1673

Densidad minirma promedio (gfoma) 1671

Densidad Maxima

HMimers de prugba 1 2 3 4 5
Recipiente + rmuestra (g) 5065 5044 5036

Recipiente (g] 4184 41E4 41E4

Muestra [g) 1781 1760 1752

Walumen del recipiente [em3] 945 845 ]

Dersidad mixima glem3) 1.8E5 1.862 1.854

Densidad mixima promedia (g/cm3) 1.867

Observaciones - Muestra seca,
Material que pasa La malla N4

Mota : La muestra fue remitida & identificada por el Solictante.

2 ST s s s
il A FMNCI%O
-y LILL Ot SLANI
Jean Chavez R INGENIERQ CIVIL

Tar Sles, Asfatto y Concreta Req. CIP N* 183867

Ay, Proceres de |a Independencia 2232 - 5.0.L - Lima - Peru
Ernail: cotizaciones1@labjch.com Tell. 376331849 - (01)2966381 Web: www labjch.com



ANEXO 46: Resultado del ensayo de densidad minima y maxima C-2

SUELDS FORMULARIO Codigo formulanic @ D13
Fovision H z
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Focha | pamE
LABORATORIO GEOTECNICO pagina : 1det
ENSAYO DE DENSIDAD MINIMA ¥ MAXIMA
NLT-204, 205

N* INFORME : JCH 23-111

SOLICITANTE : OCHOA PALOMING ABDON BRECHMAN & RAMOS MUNOZ FRIDOY BRUNO

PROYECTO  : DISEROD DE PAVIMENTO FLEXIBLE EMPLEANDO CAUCHO RECICLADD DE NEUMATICC COMO MEJORA DE
INFRAESTRUCTURA VIAL EN AVENIDA MIGUEL GRAL, JICAMARCA 20237,

UBICACION  : AVENIDA MIGUEL GRAL), JICAMARCA

Datlos de la muestia

Calicata SC-2 ArOpuento ; - Fecha de Recepcion :  06/05/23
Muesira SM-1 Dist : - Fecha de Ejecucion @ 08/09/23
Pral ) - 0D0-1.50 Coordenadas : - Fecha de Emisién ©  20,/05/23

Densidad Minima

Minmero de prugba 1 2 3 4 5
Retipients + ruestra (g) 5732 5756 5760

Recipients (g] 4184 4184 4184

Muesira (g] 1548 1572 1576

Walumen del recipiente ([em3] 345 45 o455

Densidad minirma (gfem3) 1.638 1663 1.668

Densidad minirma promedio (gfoma) 1.656

Densidad Maxima

HMimers de prugba 1 2 3 4 5
Recipiente + rmuestra (g) 5063 5941 5060

Recipiente (g] 4184 41E4 41E4

Muestra [g) 1785 1757 1776

Walumen del recipiente [em3] 945 845 ]

Dersidad mixima glem3) 1.8E9 1858 1.879

Densidad mixima promedia (g/cm3) 1.876

Observaciones - Muestra seca,
Material que pasa La malla N4

Mota : La muestra fue remitida & identificada por el Solictante.

. O

fotd, vt

oy -.-."‘-‘:-T:.-m:"'ﬁ.......

JAWIER FRANCISCO
ULLOA CLAVIIO
INGENIERD CIVIL
Reg. CIF N* 193667

Jean Chavez R
Tac Suelos, Asfalto v Concheta

Ay, Proceres de |a Independencia 2232 - 5.0.L - Lima - Perg
Ernail: cotizaciones1@labjch.com Tell. 376331849 - (01)2966381 Web: www labjch.com



ANEXO 47: Resultado del ensayo de densidad minima y maxima C-3

SUELOS FORMULARIO Codlap formuberio = D3
Fervisidn B 2
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Focha | i
LABORATORIO GEOTECNICO pagina . dded
ENSAYO DE DENSIDAD MINIMA ¥ MAXIMA
NLT-204, 205

N*INFORME :JCH 23-111

SOLICITANTE : OCHOA PALOMING ABDON ERECHMAN & RAMOS MUNOZ FRIDOY BRUND

PROYECTO  :DISERO DE PAVIMENTO FLEXIBLE EMPLEANDC CALCHD RECICLADO DE NEUMATICD COMO MEJORA DE
INFRAESTRUCTURA VIAL EN AVENID® MIGLEL GRAL, JICAMARCA 20237

UBICACION _ : AVENIDA MIGUEL GRAL, JICAMARCA

Daios de la muesira

Calicata -C-3 Aeropuerto : - Fecha de Recepeitn @ 06/05/23
Musestia SM-1 st : - Fecha de Ejecucion :  08/09/23
Prral.[m) - 0uDQ-1.50 Coardenadas : - Fecha de Emision :  20/05/23
Densidad Minima
Nimera de prueba 1 2 3 4 5
Recipiente + rmuestra |g) 5789 5801 57E2
Recipiente (g) 4184 41B4 41B4
Muestra [g) 1605 1617 1508
Wiolurmen del recipiente [om3) 945 245 845
Densidad minima (gfcrmd) 1.628 1711 1681
Densidad minima proemedio (g/em3) 1.700
Densidad Maxima
Momera de prueba 1 2 3 4 5
Recipiente + ruwestra (g) 5857 5940 5922
Recipiente (g] 4184 41E4 4184
Muestra [g) 1773 1756 1738
Vilurmen del recipiente jom3) 945 o455 45
Densidad mdxima (g/em3) 1876 1858 1.839
Densidad mixima promedio [g/cm3) 1.858

Obsarvacionss . Mueitra Leca,
Material que pasa la malla N4

Nota : Lamuestra fue remitida & identificada por el Solicitante.

ey {5_/.f.r' &
JHUIER FRANCISCO
ULLOA CLAVIIO
INGENIERD CIVIL
Reg. CIP N* 193667

Jean Chavez R
Ta Suelns, Astaltoy Concreto

M. Proceres de la Independencia 2232 - 1.1 - Lima - Peru
Email: cotizacionesl@labjchocom Tell. 976331849 - [01)2966381 Web: wwiw labjch.com



ANEXO 48: Resultado del ensayo de densidad minima y maxima C-4

SUELOS FORMULARIO Codlaoformutario. = D3
Revision B 2
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fecha | A
LABORATORIO GEOTECNICO pagina . dded
ENSAYO DE DENSIDAD MINIMA ¥ MAXIMA
MLT-204, 205

N* INFORME : JCH 23-111

SOLICITANTE : OCHOA PALOMING ABDON BRECHMAN & RAMOS MUNOZ FRIDOY BRUNO

PROYECTO  :DISERO DE PAVIMENTO FLEXIBLE EMPLEANDO CAUCHO RECICLADD DE NEUMATICO COMO MEJORA DE
INFRAESTRUCTURA VIAL EN AVENIDA MIGUEL GRAL, JICAMARCA 20237

UBICACION  : AVENIDA MIGUEL GRAL), JICAMARCA

Dvios de la musesita

Calicata Cc4 Aeropueris @ - Fecha de Recepeion @ 06/05/23
Muesira SM-1 Disy ¢ - Fecha de Ejecucion @ 08/09/23
Praf.[rm) S000-1.50 Coeordenadas | - Fecha da Emision ©  20/05/23

Densidad Minima

Mimero de prugba 1 2 3 4 5
Recipiente + rmuestra (g) 5712 5723 5731

Recipiente (g] 4184 414 41E4

Muestra [g) 15328 1533 1547

WValurmen del recipiente [em3] 945 45 od5

Densidad minirma (gfcmd) 1.617 1622 1.637

Densidad minirma prormedio (gfcma) 1.628

Densidad Maxima

Niimerg de prueba 1 2 3 4 5
Recipiente + muestra (g) 5039 5920 5928

Recipients (g) 4184 4184 4184

Muestra (g) 1755 1736 1744

Valurmen del recigiente (cm3) 945 845 na5

Densidad mdxima (glem3) 1.857 1837 1846

Densidad maxima promedio (g/em3) 1.847

Observaciones - Muestra seca,
Material que pasa la malla N4

Mota : La muestra fue remitida & identificada por el Solidtante.

g g v2, L4
AVIER FRANCISCO

ULLOA CLAVIIO
INGENIERO CIVIL
Reg. GIF b* 193667

Jean Chavez R
Ta Suelns, Astaltoy Concreto

Ay, Proceres de |a Independencia 2232 - 5.0.L - Lima - Perg
Erail: cotizaciones1@labjch.com Tell. 376331649 - (01)2966381 Web: www labjch.com



Anexo 49: Analisis granulométrico de los agregados

SUELOS FORMULARIO Codigo fermulario  C-01
Rt &idn 2
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Facha MioNz3
LABDRATORID GEOTECHICO [Pagina 1 de 2

SOLICITANTE OCHOA PALOMING ABDON BRECHMAN & RAMOS MUNOZ FRIDOY BRUND

PROYECTO Disefio de Pavimento Flexible Empleando Caucho Reciclade de Meumstico come Mejora de Infraestructura Vial
en Avenida Miguel Grau, Jicamarca 2023

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

2y % DESCRIPCION P:Li:-fma Ni:’;"lmb:n";:‘aa
g iz
§' e I'i_l seerrumamm | FET | PAsa | RET | Pasa | mer | pasa | Rer | pasa | ReT. | Pasa RET. | PAsA
! %) %) (k] {%]) (&) ) ) {%j) ) (%) ) )
¥ 76,200
21 63.500
> 50,800
T 18100
3 25.400
g 19.050 100.0 100.0
s 12700 E7.1 329 20.1 709
i 8.625 26.4 64 100.0 a0 719
U 8,380 6.3 01| 4s 95.5 50 669
W4 4.760 0.1 oo ES 87.0 80 609
N 6 3.350 0.0 oo 112 75.8 7B 53.1
W8 2,380 0.0 oo 7s 64.3 53 4TH
I 10 2000 . oo | 107 7.6 75 403
W16 1130 . oo | EB7 48.9 6.1 342
W 20 0840 . oo | E6 40.3 80 262
K 30 0.630 . oo 72 33.1 50 233
K 40 0.428 . oo &0 71 az 180
' 50 0.297 . oo 36 235 25 165
I 80 0177 . oo | B& 4.7 62 103
W 100 0.148 . oo 17 13.0 12 o1
200 0.074 . oo | 27 10.3 18 72
200 0o - | 103 - 72

DESERVACIONEES

! , (4
JAVIER FRANCISCO
ULLOA CLAVIJO
INGEMIERD CIVIL
Reg. CIP N* 193667

Ay, Proceres de la i Z232 - 5L - Lima - Peru
Email: colizaciones1{@iabjch com Tell. 376331849 - (D1 296E3E1 Wab: www. labjeh com



Anexo 50: Curva granulométrica de los agregados MAC - 2

FORMULARIO Cédigo formulario c-01
Rewislén 2
Fecha 010323
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYODS
LABORATORIO GEQTECNICO Pagina 2de 2
N® INFORME JGH 23-111
SOLICITANTE : DCHOA PALOMIND ABDON ERECHMAN E RAMOS MUROZ FRIDOY BRUND MUESTRA : Agrgades, Pon 6070
a Do de Pavimento Fledble Emplaands Cauchs Reciaado de Neumdion como Meom oo . 100kg, 01 gL
infroesiniciim Vial on Avonida Migud Grau, Seamarca 2023 FRESENTACION : Sacos y envase mekico
UBICACION Ay Wiguel Graii, Seamares FECHA DE BMEAYD - Mayo del 2133
MEZCLA DE AGREGADOS
H‘;ﬂf GRANULOMETRIA RESULTANTE RESUMEN DE ENSAYD
e e e e s MAC-2 PROPORCIONES DE MEZCLA DE AGREGADOS
T ECRI0] {1} Cam. Dorita - Piedra chancada 1/2° = 3%
1 25400} {2) Cam. Dorita - Arena chancada = T'a
T3 TS 1000 ]
T2 T T TR0 =0 C ™
E [Esy 1] E:n ™ =
14 £:350 |11 ]
T s ™ =T ol - - p— PROPORCIONES EN LA MEZCLA RESULTANTE
WO :g T 1 - AGREGADD GRUESD = 3%
L] T 53 LIR:] « AGREGADD FINO = B1%
] FT0] TE Eo] = B =
M 1.1 B.1 .3 DEIERVACIONES
N DB} 1] 220 - Especificacioness del MTC EG-2M3
L] =] 0 Py
B a0 EEEC] El 150 17 - o
B 50 T i5 165
2 arrr b 1003 B - 17
[ o14 1 L E]
i) g ) L) T2 T = E
T ye
CURVA GRANULOMETRICA
§ fg gz g3 82 2. L Lo b
p $: : ¥ b 2 : 2 E B G ORE OE. O
100 100
0 — E
e
7 s
g W — L
- r s g-
g T = ] E
- 1] - L]
y P =
50 < 50 5
3 : 2
1. = ..
B
'é 30 M =
=
21 20 £
E— i —
10 "
y
¢ - - g
g 2t K %8 3 B EgE B EE MG OE G @
= = s &8 & & « e I I R L R S
ABERTURA MALLA {mm)
Observaclones:

=2, ‘_‘;21 g
" JKAIER FRANCISCO
ULLOA cmumL
INGENIERD CIVI
Reg. CIP N* 193667

- Muestra proporcionada e identificada por nuestro Laboratonia.

Tar. §uelos, Asfalto y Concreto

Av. Proceres de |a independencia 2232 - S.0L. - Lira - Peru
Email: colizaciones 1{Elabjch com Tell. 376331849 - (D1 (2966381 Web: www labjch com



Anexo 51: Analisis granulométrico del polvo de caucho

i odigo da -
FORMULARIO fermularic
LU 1
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO Fecta o
LABORATORIO GEOTECHICO iagira : i

AMNALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO(NORMA MTG E - 107)

INFORME N* : JCH 23111
_ OCHOA PALOMING ABDON BRECHMAN

BOLICITANTE. = RAMOS MUROZ FRIDOY BRUND
PROYECTO : Disefic de Pavimeno Flexible Empleando Caucho Reciclado de Meumidtics coma Mejora de Infraestructura Vial en Avenida Miguel
Grau, Jicamarca 2023
UBICACIMN = Avenida Mguel Grau, Jicamarca
Datos de la muestra
Cantera :
Calcata H Fecha de Ejecudian @ OS0625
Muesira = Caucha Fecha de Emisidn = DE/DE23
Profundidad {m
Tamiz M aterial retenido Especificaciones
=] Maza A lada minimo | maximo
Pulgada mm g %) %) [ (%) (%)
T TE20
U G350
r G060
1ur 3B 0
" 2540
qig= 18008 Masa inicial  [g) 1108
wr 1270
am= 853 (11 ki)
w .35 1000
W4 4.76 = 07 w7 LR
W& ) bk
N8 238 i 52 fdk B0
N® 10 LT B0
[ ] 1.19 T hy 12y LrS |
N® 20 12y LrS |
N 30 D59 28T 1y LR [
i} I H BlI
N® 50 0.30 323 293 aE | 9
H® &0 aE | s
e 100 15 302 %3 84 136
e 200 0074 122 1Lk 914 216
Bandsja 29 2 pLeiXi] [114]
- ™
100 m 100 = n @ = F ] *® m e PR} AT AT o 1% - r
L [ | HI H ETTHE o | [ ] 1
' [ d i I ' i H | ! ook i
H L. h Ol R Ll - f — H I L
' ] | i ¥ i H f ' ¥ r
= : ; l Vi ? IE I - R
T U i 0 | 5 HH H i 1 HIl | f
: P LA ! N A
[ v d i i 1 4 i ' ' ]
o i J 1 ¥ " [l 1 i
P il el LRI T [ T RITH e 3 &] & BRD
- F ' i IR ' SRTTEE o o & bl
H : L] ! il - P I O N | I B 0 L
Q \ HIR HI [ HlG i d ! il {
§ " : P AL : A R
T T T T T T
@ : it g HI : (RHL R R
H U n @l C 0 ' [ o ! i H I i
T T T T
= i i B ; I EER
& ' 4 ! I | il H - i f & Ll
: H i HI i EHE AT
- : : l ] : I I 1
T o 4 [ | il ¥ 4 i ' L F |
! i ' ¥ ' i d
" : il : il ; L I Y
o I .
r=n I:;Z‘L" o
B T L L L hekengad L
(OZMrvvi:nn: H - JAVIER FR“NCISC‘O
K ULLOA CLAVIJO
o Moeero ca,
ma - CIP N1
Jean Chavez R
e gmm,{m #y. Procerss de la Independencia 2237 - 501 - Lima - Peru

Email: colzacionss1iabjch.com Tell. STEIZ 145 - (01 955381 Wel: wwia labijch. oom



Anexo 52: Gravedad Especifica del polvo de caucho

Codigo de D18
FORMULARIO farmulario
Revision : 2
Fecha N ) 1ol
- INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO .
LABORATORIO GEOTECNICD Pagina : 1det
GRAVEDAD ESPECIFICA DE LOS SOLIDOS
ASTMD-B54, MTCE 113
N° INFORME : JCH 234111
SOLICITANTE : OCHOA PALOMING ABDOM BRECHMAN & RAMOS MUROZ FRIDOY BRUNO
ENTIDAD I
PROYECTO : Disefia de Pavimento Flexible Empleando Caucho Reciclado de Meumético coma Mejora de Infraestructura
Wial en Avenida Miguel Grau, Jicamarca 2023
LBICACION : Avenida Miguel Grau, Jicamarca
Datos de la muestra
Cantera T - Fecha de Recepcidn : 25/05/23
Calicata H Facha de Ejecucidn @ 0&/06/253
Muestra : Caucho Fecha de Emisidn : 060623
Profundidad {m) T -
Cota I -
Coordenadas T -
Datos i 2
Temperatura ("C) xa 238
Picndmetro (g) Ba.84 BY.E5
Muestra seca (g) 36504 36.69
Picndmetro + muestra seca (g) 125.78 124.24
Picndmetro + agua (g) 337.76 3638
Magsa picndmetro + muestra + agua (g) 3442 342 68
Gravedad especifica (20°C) 121 1.21
Gravedad especifica promedio (20°C) 121
Equipos Cadiga
Balanza BUAL-00E
Hormo HOR-002
Obsarvaciones : : La diferencia de los valores obtenidos cumple con lo exigido por la nomma.
La muestra ha sido identificada y proporcionada por el Solicitants.
Realirado por : Téc. J. Chévez

INGENIERD CIVIL
Reg. CIP N* 193667

Emai: colizaciones ] @labjch.com Tell Web: www labjchcom



Anexo 53: Resultados de la mezcla patrén con 4.5 % - 5.0 % CA

Cadigo formulario A-11
SUELOS FORMULARIO g
T'*TEI Revision 2
g Fech 1002723
SAL echa
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 1de5
N° INFORME JCH 23-111
SOLICITANTE : DCHOA PALOMING ABDON ERECHMAN MUESTRA Agregados, Pen 60-70.
RAMOS MUROZ FRIDOY BRUNO
PROYECTO . Digedfio da Pavimenio Flaxible Empleands Caucho Reciclads da CANTIDAD 100 kg, 04 gl.
Haumnalico como Mejora da Infrassinictiura Vial en Avenida Miguel ADICION -
Grau, Jicamarca 2023, PRESENTACION Sacos ¥ envase melakico.
UBICACION . Avenida Miguel Grau, Jicamanca FECHA Jurnio ded 2023

ASTM D-6927 (2004) ENSAYO PARA MEDIR LA RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS USANDO EL
APARATO MARSHALL

N DE BRIQUETAS w | ow | o« 2w | = | =
t PESD DE LA MEDCLA TOTAL 45 S0
2 |% DE ACREGADO GRUESH [~ M* 4] EN PESD DE LA MEZELA 2065 50
3 | DE AGREGADO FURG [« N° 4] EN PES() O LA METLA G685 E6.50
"
5 L0110 1010
273 2738
7 2718 718
|
Ll 4 BENAIETA {mm] [0 1A BED 55 638 G0
1p |FESO DE LA BERIGUETA AL AIRE {(gr] [A) 12302 12321 12310 1.249.3 1.244.7 1.247.0
PESD DE LA BRIGUETA SAT. SU0P. SECI EN EL AIRE {gr) [H) 12312 12353 12332 12520 1.245.6 1.249.3
3 [PESODE LA BRIQUETA EN EL AGUA (gr) 19 7232 TiLA TIROD T4Z3 TAZ.5) T415
13 |PESO VDL AGIRA J VOL BRIQUETAE (pr) (B-0) =pan G035 G052 s097 ROLD 074
1 | FESD DE AGUA ARSOVIDA [gr.) (4] 10 1.2 272 27 0 21
1 [POMCEMTAIE DE aBSORCION (%) {(B-A)/{B-Clp08 o0 06§ 044 053 018 045
DEMEI A D [ LA BRIGUETA A 299 € [lem") 2414 24440 24204 2444 Z4ET| 2445
7 |PESO ESPECIFCO BULK DE LA BRIUETA (prfom ") (A7 [B-C0 2422 2447 2437 2451 2475 2456
1 | rESo EPEINCD MAKING - ASTH D 3341 ZHET 26T
MHECENTA|E DE VACKIS  [%) I:'-.'-'.II EJ:'-I Q3 a1 I ?.ZI 79
a0 |reso esrEcinGg BULK DEL AGEEGADD TOTAL [grio=") 27H 2.724
n |vHAa PR 124 113 125 145 137 144
23 JPORCENTAPE DE VACK LLENADOS OO © A (%] 416 k] 409 441 473 450
o |rESO ESPECIFICD EFECTIVI) DEL AGREGADD TOTAL Z919 2.919
24 |ASFALTO ANSORVIDG POR EL AGREGADO TOTAL (%3 25 5
3% | POBCENTAJE DE ASFALTO EFECTIV (%) 21 i
3 JrLuo o g S50 4an A1) 1100 0 90
I |ESTABILIDAD 5IN CORREGI [k 7450 6594.0 6495.0 10411 9100 9320
= |ra R DE ESTABELIDAD 1M 104 104 L4 L4 104
= |EraBiLbiD CORREGIDA [y) 7750 i 690

L [EAT)

;’E L 5]
INGENIERD CIVIL
Reg. CIP N° 193687

cotizaciones1{@abjch.com Telf. 976331849 - (01)2966381 Web: www.labjch.com



Anexo 54: Resultados de la mezcla patrén con 5.5 % - 6.0 % CA

FORMULARIO

LABORATORIO GEOTECNICO

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS

Cadigo formulario A-11
Revision 2
Fecha 10M2/23
Pagina 2de5

N* INFORME JCH 23-111
SOLICITANTE : DCHOA PALOMING ABDON ERECHMAN MUESTRA . Agregados, Pen 80-70.
RAMOS MUNOZ FRIDOY BRUNO
PROYECTO Digedic de Pavirmeanlo Flexible Empleands Caucho Reciclatdo CANTIDAD + 100 kg, 01 gl.
de Neumdlico como Mejora de Infraesiruciura Vial en Avenida ADICION -
Miguel Grau, Jicarmanca 2023 PRESENTACION | BAGOS Y envase melaion.
UBICACION Avenida Miguel Grau, Jicamarca FECHA . Junio del 2025

ASTM D-6927 (2004) ENSAYO PARA MEDIR LA RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS USANDO EL

APARATO MARSHALL
N° DE BRIQUETAS | ac o | e ] o«
 DE CA EN FES L MEECLA TOTAL G600
: I CADH) CRUESD (= N*4) EN PESO DE LA MEZCLA .20
i | E AGRECADD FIND (= N7 4) EN PESD DE Lk MEZCLA 5.8
5 | DE TEREFTALATO DE POLIETILENG EN PES0 DE LAMEZELA
5 PEsO ESPECIFICD DEL CEMENTO ASPALTICD - APARENTE LoD 1010
& [PES) ESPECIFICD DEL AGEEGADD GEUESO-BULE [MEMDHR 19 2738 27148
7 rEso ESPECIFICD BEL AGHECADD FING - SULK 718 2718
] .
9 JALTURA PROMEDIO DE LA BRIQIFETA [m=m) G318 BAT 635 63.5 32 63.0
1o PESGDE LA BRIGUETA AL AIRE [gr] (4] 1,250.7 12559 1,253.1 1,264.2 12539 1,260.3
11 [PESO DE LA BRIQUETA SAT. SUIP. S000 EN EL AIRE (5r) (1] 1,2518 12565 1,254.3 1,264.5 1.254.1 1,261.0
2 [PESDDE LA ERICUETA EN EL ALUA [er.] §C) TELY TEAD 7532 7622 TELD Te0a
15 |PESIVOL AGUA F W ERIGUETAE {gr] [B-0] 499.1 5025 5011 502.3 4931 500.2
14 PESO DE AGUA ABSOVIDA (gr) [B-A] 11 06 1.2 1 oz o7
15 [PORCENTAIE DE ASSORCION (%] ((B-ARVE-0)]" 100 02z miz 024 006 o4 014
16 |DENSIDAD DE L& BRIQUETA A 257 ¢ (lgy/m”) 2-193' 2492 2407 2504 2535 2513
=z |rEo LIFICO BULK DE LA BRIGUETA [gr.fom.’) [A/{B-1) 2_50._.' 2,400 250 2517 2543 2520
1 [PESD ESPECIFICO MAXID - ASTM D 2041 2647 2627
19 |PoRCERTAE DE vackos 53 I R I 55 4.2 I 32 I 41
0 PRS0 ESPECIFICD BULK DEL AGHEGADD TOTAL (gr.icm’) 2724 2724
n fvma 131 123 132 131 122 131
12 |PORCENTAJE DE VACIS LLENADOS CON 8 593 =0 581 B0 7i8 GEE
5 |PEsO ESPE 2923 2526
1 |asraLTo ABSORREDO POR EL ACREGADO TOTAL (%) 25 2k
§ |PORCENTAJE DE ASFALTO EFECTIVO 31 34
m I aala) 1o 130 1.0 130 .m 14.0
17 |ESTABDLIGAD SIN COMEEGIR (k) 1,236.2 13339 1.135.0 1,091.0 923 6 1,001.0
MW |FACTON DE ESTABILIDAL L4 104 14 104 104 104
m |EsTARILIDAD CORREGIDA [kl 1,286.0 13830 1.180.0 I./135.:'| 961.0 1,041.0
- _&_U_i_f';ﬁj;-f{’
JCH gaaglansssnnn napesERREET T st Siins
05Nz JAVIER FRANCISCO
. — ol st J— ULLOA CLAVIJO
Jean Chavez R INGENIERO CIVIL
Tur. Suwles, Asfalta'y Concreto Reg. CIP N® 103867

cotizaciones 1({@abjch.com

www_la . com




Anexo 55: Resultados de la mezcla patrén con 6.5 % CA

FORMULARIO

LABDRATORIO GEOTECNICD

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS

Codigo formulario A-11
Revisian 2
Facha 10/02123
Pagina ddes

SOLICITANTE : DCHOA PALOMINDG ABDDN BRECHMAN BMUESTRA
RAMOS MUROZ FRIDOY BRUND
PROYECTOD : Disafio of Paviments Fliedbke Empleanss Caucho Reckclado CANTIDAD
de Neumitico como Mejora de Infraestruciura Vial en Avenida ADICIGN
Miguel Graw, Scamarca 2023 PRESENTACION
UBICACION : Awenida Migusl Grau, Jicamanca FECHA

N” INFORME JCH 23-111

: Agregados, Pen 60-TO.

: 100 kg, 01 g

: Sacos y envase meldioo

: Junmioc del 2023

ASTM D-6927 (2004) ENSAYO PARA MEDIR LA RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS USANDO EL

APARATO MARSHALL
N° DE BRIQUETAS sa | s | s s | e | &
% DE CA EN FESD DE LA MEZCLA TOTAL 650
2 RUESH [~ K- 4) EN PESO DE LA MEFELA 2805
i £ LA MEDCLA G545
s i) DE LA MERCLA
5 JrEso ESrE - AFARENTE LoD
S ESPEL LREGADI GRUESO-BULK [MENDR 17 2738
7 [rEs ESPECIFICD DEL AGRECADS FING - BULK 2718
|
9 JALTURA PROMEDID DE LA BRIQUETA [mm) G2 B [ X G300
10 PR DE FTAAL AIRE (o] [A] 1,2522 126000 1,260.8
11 JrEso pE LA A SAT. S0P SECO EN EL AIRE () 5] 12527 12692 1,261.1
2 [PES0 DE LA ERIQUETA EN EL AGLA [gr) §5) 562 7648 T608
15 PERVOL A ERICUETAE [gr-] [H-1] 4965 5044 5003
14 [PESO E A ESOVIDA (gr) [B-A] [k 0z 03
15 [ran DE AESORCHON (%) ((E-AN{E-C*180 010 004 0L
16 DENSIDAD DE L& BRMUETA A 25° C (lgg'm®) 2514 2519
7 [P0k [P0 UL L& HRIQUETA (gr.fem.") [AS{B-C1) 2.522 2510
1 rESo ESPECIFED MAKIMNG - ASTM D 2081
10 |PORCERTAE DE VACKES i3 I i3 I I
m [rEso ESPECIFICS BUALK DEL AGHECADS TOTAL (grfcm’)
o fema 134 136 135
12 |PORCENTAJE DE VACIDS LLEMADOS CON A 757 743 753
5 |rEse ESPECIFICD EFECTIVG DEL AGEEGADO TUTAL 2929
24 JASPALTO ABSORBEDO POR EL AGREGADO TOTAL (%) 16
1= |PORCENTAJE DE ASFALTO EFECTIVO 4.1
2o JPLig joon Puigada) 16.0 15.0 15.0
17 JESTABILIDAD SIN COMBEGIE () 733.0 631.0 6Z7.0
m Jracro ESTAHILIBAD 104 104 1M
1 ESTABILIDAD CORREGIDA. (k) ToL.0 656.0 632.0
LKA [B20)
JCH r
LB NF203 ':-_s—_:n.';';"”_}_{::"fi
ER FRAMNCISCO
—— - ULLOA CLAVIIO
Jean Chavez R INGENIERO CIVIL

cotizaciones 1 {@abjch com Te 131845 - (012966381

Ter Glot, Asfaltn y Cancreto

Reg. CIP N* 183687

VIR |EE-_ CTL.COMm



Anexo 56: Resumen de resultados de la mezcla patron

Cod Tormilario A1
FORMULARIO oo =
Ravision 2
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fechs 1002123
LABORATORIO GEOTECMICD Pagina 4des
N* INFORME JCH 23-111
SOLICITANTE : OCHOA PALOMINDG ABDDMN BREC HM AN MUESTRA - Agregados, Pen 80-T0.
RAMOS MUROE FRIDOY BRUWNG
PROYECTO : Disafo de Pavimenlo Flaxble B Caucho Reciclad CANTIDAD - 100 kg, 01 gl
e Neurmitico como Mejora de infressiruciura Vial en Avenida ADICIGN =
Migual Grau, Jeamanca 2023 PRESENTACION © Bacos y envase metilco.
UBICACION . Aveniia Mguesl Grau, Jicamarca FECHA Junio del 2023

MTC E-504 (2000) RESISTEMCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS USANDOD EL APARATO MARSHALL

Caracteristicas de la Mezcla :

- N de golpes por cam : 15
- Comenido Optima de Cementa Asfiltico, % * - &8 B0 B2
= Peso Especifica bulk, glom® : 2522 2529 2530
= Yacios, % : 48 42 38
= Vacios llenos con Cemento Asfiltico, % : B0 BRD Mo
- WOMLA, % : 134 138 131
- Estabilidad, ib {kM) : 28000 (11.57) 2400.0 [10.88) 2200 (9.88)
= Flujo, 0.01° (0.25 mm| : 12,8 (32) 13.5 (3.4) 14.3 [38)
= Relacidn EstabiidadFlujo, kglom X086
= Absorcidn de Asfalio, % : 25
= Temperatura de la Mezda, *C : MME0

Proporciones de mezcla

{1) Agregado pruesa, % * : 30
{2) Agregado fina, % * : Tao
Materiales :
= Tipo de Asialio - PEN 60:-T0 |propond onado por e sobcitante).
= Agregado grueso : Camera DORITA, Grava Chancada 12 (30%)
= Agregado fino : Camera DORITA, Arena Chancada (T0%)

(") Preoentaje en peso de la mezda iotal.

Observaciones :
= Manual de Ensayo de Materiales para Cameleras (EM-2013), aprobado con RLO. K® 03-20138TCM4 de DE2013.
- Agregados, PEN G0-T0, proporcionados & identificados por el solicianie.
- Esfe documento no auloriza =l emplea de kos maleriales ar dos; sienda la i
del usuario.

o ion del mesmo de esclusiva responsabibcad

Jean Chavez R
Tac. Solas, Asfato y Cancreto
Av. Proceras de |a Indapandencia 2732 - S0 L. - Lima - Paru

Email: colizaciones1flabjch com Tell. 376331840 - (D1 2986381 Web: www labjeh. com



Anexo 57: Graficos de resultados del ensayo Marshall de la mezcla patron

FORMULARIO Cdediggo formulario A1
Revigion 2
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fecha 100223
LABORATORIO GEOTECKICD Pagina Sde s
N® INFORME JCH 23-111
SOLICITANTE 1 OCHOA PALOMING ABDON BRECHMAN MUESTRA : Agregados, Pen B0-T0.
RAMOS MUNCZ FRIDOY BRUNG
PROYECTO - Disefio de Pavimento Flesxible Empleands Caucho Recidado CANTIDAD : 100 kg, 01 gl.
de Meumstico como Mejora de Infreestructura Vial en Avenida ADICION -
Miguel Grau, Jicamarca 2023. PRESENTACION - Sacosy envase metalico.
UBICACION - Avenida Miguel Graw, Jicamarca FECHA - Junio del 2023

MTC E-504 [2000)

RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS USANDO EL APARATO MARSHALL
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| T z nm o |
E 2500 \ g alii] /’4 \
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INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N* 183667
ndependencia 2732 - S.JL. - Lirka - Peru

Email: colizaciones 1iilabjch com Tell. 8763

381 Web: www_labjch com



Anexo 58: Resultados al 0.75 % de polvo de caucho con 4.5 % - 5.0 % CA

EUE_!_-GS FORMULARIO

Jb
SAL

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO GEOTECNICO

Coadigo formulario A1
Revisidn 2
Fecha 1002723
Pagina 1de 5

N° INFORME JCH 23-111
SOLICITANTE © DCHOA PALOMIND ABDON BRECHEAN MUESTRA
RAMOS MUNOZ FRIDOY BRUND ADICION
PROYECTO ¢ Dizadio de Pavirsenio Flasible Empheanda Caucho Racidads de CANTIDAD
Meumalico eomo Mejora de Infeassinaciura Vial en Avenids Migusl
Grau, Seamarca 2023 PRESENTACION
UBICACION : Avenida Migued Grau, Jicamanca FECHA

. Agregados, Pen B0-T0.
: 0.75% caudss reciclade de neusalicn
© 100kg. 01l

. Bacos y envase melilico.

* Junio ded A023

ASTM D-6927 (2004) ENSAYO PARA MEDIR LA RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS USANDO EL

APARATO MARSHALL
N° DE BRIQUETAS w | owm | o« m | = | =
% D (A, BN PESO DE LA MELCLA TOTAL 45 50
¥ D AGREGADD GRUESD [> M* 4] EN PESD DE LA MEZELA 2BAG M50
% DE ACREGADO FIRG [« N* 4] EN PESO DE LA MEICLA 6541 B507

s 143

5 |PESO ESPECIFGD DEL CEMENTIY ASFALTICLD - APARENTE 1010 1010
PESO ESPECIFICH DEL AGRECGADD: GRIBESO-SULK [MERME 1°) 2738 2738
PESO ESPECIFEN DEL AGREGADD FIRG - BULK 2718 2718

]

9 JALTURA PR LA BEIAUETA {mm) 645 4.1 Gl [ .3 5.2
FESD DM LA B ETA AL AIRE (gr] (A3 1,233.3 12461 L2420 1,250.4 1,253.4 1,252.0
PESD D LA ERIGUETA SAT. SUP. SECO EN EL AIRE (gr) [(H) 1,235.4/ 12475 1,247.0 12531 1,250.2 1,256.0
PESO DE LA BRIQUETA EN EL AGUA (Br-) 6] T35 T 360 TRZ 4 Td6.0

13 PO VL AGUA J VOL BRIGUETAE (gr) (B-0) S03.% 5079 S0 5049 51848 510.0

34 |PESO DE ACUA AHSOVEDA () (B-A]) 29 1.4 ) 2.7 [ a0

1 [PORCENTA) ABSCRCION (%) ([B-A)/[B-CIP 100 04z 028 098 053 112 oTa
DENSIDA L [N LA BRICUETA & 237 C [luim'] 2440) 2 2423 2445 240 40
HERD FICE) BUALK OF LA BRIQUETA {gr.fom ©] (A/(8-C0 2448 2453 2431 2477 ZAlG 2455

16 | PG EPECFICD MAKIMG - ASTH [ SM1 2658 2678
PORCENTAIE DE VACKES (%) 53 I Gl I a9 7.5 I 58 I B3

an [MS0 BRSO BULK DEL ACREGADD TOTAL [grfo="] 2724 2.724

o vea (W 124 133 125 1346 157 144

z 416 3B3 409 4.7 n7 422

n 29313 2933

L 26 Zh

i ENTAJE DE ASFaL 21 25

25 [rLupo (601 Pulgeds) 6.0 70 7.0 B0 9.0 10.0

7 |ETaBLDAD SiN CORRESIR [k 1,029.40 1,058.0 058.0 1,177.0 1,474.0 1,1B0.0

3 | FACTOR DE ESTAHELIDAD 104 104 104 LM 104 104

5 |ESTAHILIDAD CORHEGIDA (kg] 1,070.0 1,100.0 9960 1,224.0 1.221.0 1,227.0

sl (B

ICH

DS WHd

Tar Soeks, Asfaltay Concreto

cotizaciones1{@labjch com Te 131840 - (012066381

’ oy
Lt gl
R L]
JBVIER FRANCISCO
ULLOA CLAVIIO
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N* 193687

www|abjch.com



Anexo 59: Resultados al 0.75 % de polvo de caucho con 5.5 % - 6.0 % CA

Cadigo f lari A-11
FORMULARIO ‘ae formuianie
Revision 2
Fecha 10/02123
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABDRATORIO GEOTECNICO Pégina 2de’
N° INFORME JCH 23-111
SOLICITANTE 1 DCHOA PALOMMO ABDON BRECHMAN MUESTRA Agresgades, Pen B0-T0.
RAMOS MUROZ FRIDOY BRUND ADICION - 0.75% caucho reciclads de reumalic
PROYECTO Deeio de Pavimeanto Flexibie Emgleands Caucho Recicdsds CANTIDAD 100 kg, 01 gl.
e Meurmidilticn Gormo Megora de Infraesiruciura Vil en Avenida
Miguel Grau, Jicamarca 3023 PRESENTACION Sacos y enyvase metilico
UBICACION Awenida Miguel Grau, Jeamarea FECHA Junie dal 2023

ASTM D-6927 (2004) ENSAYO PARA MEDIR LA RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS USANDO EL
APARATO MARSHALL

N° DE BRIQUETAS wm | s | ac | e |

% DECA ENF LA TOTAL 550 ]

500 IFE LA MED

% INE AGHEGA D) GRUESH (~ W 4) EM PESO DE LA MERFLA 28135 8.0

e DE AGHEGADG FIND (= H* 4] EN PESO DE Lt MELCLA 54.73 64.39

% DE TEREITALATO DE POLIETILENG ER PES) DE LA MEZELA 142 141

ASPALTICD - AFARENTE LoD 1010

PESG ESPECIFICD DEL AGREGADD CRUESH-BULE [MEMOR 17 2738 2718
7 JrES0 ESPECIFICD DEL AGHEGADD FENOD - BULK 1718 1718
]
4 JALTURA PROMEDIO DE LA BRIGUETA [m=m) 637 BLE A0 (4.9 by 650
1p [P DE LA HRIJUETA AL ALEE [gr) (4] 12531 1261.1 1.258.0 1,256.1 12544 12552
11 [PES0 DE LABRIQUETA SAT. S0P SE00 EN EL AIRE (o) (1) 1,254.9 12614 1,259.0 1,258.0 12557 1,257.0

S0 [ LA B

ETA EN EL AGLIA [gr.] §C) TEED T6LE 7590 TE0D 7400 7510

13 JPES VDL AGUA F VOL. BRI

TAE (gr] [B-0] 489.9 499.6 5000 500.0 S06.7 S506.0

14 [PPSO DE AGLIA AESOVIOA (gr]) [B-A] 1B 03 L0 19 13 18

15 Jrone

WIN (%] [(E-ARN B0 100 0.37 006 [akedn] 03B 02é 036

16 |DENSIDAD DE LA 2550 2517 Zh0e 2505 2468 2473
17 JPE ULE DE LA BRIGUETA [gr. fam’) [A/(0-0) 2.558 2524 1516 2512 2476 2481
W |PED BRI MAXIGD - ASTM D 2081 2658 e
1% |PORCENTAIE DE vadcios Ip I 50 I 53 4B I [ I (411
1 PR ESPECIPICD BIALK DEL AGHEZAD TOTAL 2724 1724
a Jema 113 124 127 113 146 14.4
22 |PORCENTAJE DE VACIES LLENADOS CON LA G 59.4 580 6d.1 578 SRS
2 JrEse ESPECIFICO EFECTIVG DEL AGEEGADD TITAL 2937 2941
24 JASPALTOD ABSDRBEDD PO EL AGREGADD TOTAL (%) 7 7
2% [PORCENTAJE DE ASFALTY EFBCTIAN Im 34
i |PLmo ot Palgsda) 1.0 .o 13.0 130 15.0 14.0
27 |ESTABILIDAD SIK CORBECIR [y) 1.212.0 1,.255.0 13010 1,3%.4 1AQE. O 1,285.0
m |PACTOR DE ESTY AL 104 104 1M 104 104 104
2 JesTABILIDAD CONREGEDA {lp) 1,260.0 1.305.0 13530 1,452.0 1 a6 0 1,336.0

LA [y ¥
JBVIER F CISCO
ULLOA CLAVIIO
INGENIERD CIVIL
Reg. CIF N* 183867

e

“Jean Chavez R
Tar Sowlos, Asfalio y Cancreto

cotizaciones 1i@labjch.com Te 131849 - (01)2066381 Web: www.labjch.com



Anexo 60:

Resultados al 0.75 % de polvo de caucho con 6.5 % CA

SUELOS FORMULARIO Codigo formulario A1
(f Revision 2
Fecha 10002123
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 3des
N° INFORME JCH 23-111
SOLICITANTE : DCHOA PALOMING ABDON ERECHMAMN MUESTRA Agregadas, Pen S0-T0
RAMOS MUNDZ FRIDDY BRUND ADICION 0.75% caucho reciclado de rsumatioo
PROYECTO Desefio de Fawimento Flexible Empleanda Caucho Recidado CANTIDAD 100 kg, 0 gL
de Heumdbico como Mejora de Indrasstneciuna Vial en Avenida
Miguel Graw, Jicamarca 2023. PRESENTAGION Sacos y envase metbico.
UBICACION Aserida Migusl Graw, Acamanoa FECHA Juric del 2023

ASTM D-6927 (2004) ENSAYO PARA MEDIR LA RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS USANDO EL

cotizaciones 1 {@labjch.com Te 331849 - (012066381 Web: www_labjch.com

APARATO MARSHALL
N° DE BRIQUETAS sa | s | s ea | e | e
% DECAEN 1 IHE LA MEZCLA TOTAL 650
2 |% DE AGHEGAD) GRUESD (= K- 4) EN PESD DE LA MEITLA 28.05
1 |% o ACREEADG FING (= M7 4) EN PESO DE LA MEZCLA 4 04
& [% DE TEREFTALATO DE POLIETILENG EN PESO DE LA MEZCLA 141
5 |PESO ESPECIFICD DEL CEMENTO ASFALTICD - APARENTE Lo10
& JPESY EXPECIFICO DEL AGEEGADD GEUES-HULE [HEMOR 179 1738
7 PRS0 ESPECIPICD DEL AGREGADS FING - BULK 2718
]
641 631 675
12533 132627 1,260.5
12539 1263.0 1,261.0
75T THOD 7580
| ERICUETAE {gr] [B-0] 490.2 SOL0 5020
-] [B-A) a3 0z 05
N [%] (=AY E-O" 100 0.12 DG 010
16 |BENSIDAD DE LA BREQUETA A 257 ¢ (lg/m®) 2503 503 2503
7 VSO ESPECIPICH BULK DE LA BRIGUETA (gr.fam’) (&/(8-5]) 2.511 2510 2511
W PESO ESPROICD MAXING - ASTM O 2081 2618
9 |PORCENTAIE DE wACKS 41 I 41 I 4.1 I I
0 |PESD ESPECIFICD BIALK DEL AGREGADG TOTAL (grfom”) 2724
n Vs 1318 138 138
22 |PORCENTAIE DE VACHNS LLENADDS CON £ A 703 702 704
5 |PESD ESPECIFICO EFECTIVG DEL AGEEGADO TUTAL 2944
3 JASFALTIN ABSORBIN0 MO EL AGREGADO TOTAL (%) 2B
25 |PORCENTAJE DE ASFALTE EFECTING 19
2 |rumo ion Paigda) 170 1B.0v 16.0
27 |ESTARRLIGA G SIN COREEGIR [y 1,055.0 1.170.0 1,04000
L4 104 104
(had 1,097.0 1,217.0 1.082.00
LB A [R20) F Y
B8 N203 JAVIER FRANCISCO
ULLOA CLAVIIO
INGENIERD CIVIL
Reg. CIP N* 133687




Anexo 61: Resumen de resultados con 0.75 % de polvo de caucho

Codigo formulario A1
FORMULARIO 9
Rurvisidn 2
Facha 10002123
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 4 de 5
N® INFORME JCH 23-111
SOLICITANTE = DCHOU PALOMING ABDON BRECHM AN MUESTRA : Agregados., Pen 60-70.
RAM 05 MUNCZ FRIDDY BRUNO ADICION 1 DTS caucho reciclado de neumatico
PROYECTO ¢ Misafa da Pavimanto Fexitbe Brpleards Caucho Recclads CANTIDAD : 100 kg, 01 gl
da Neurdlics como Mejora de infrasstructura Vial en Avenida
Migqued Grau, Jeararcs 2025 PRESENT ACION : Bacos y anvasa metalco.
UBCACION - Avenida Mouel Grau, Jcararca FECHA ¢ Jurio del 2023

MTC E-504 (2000) RESISTEMCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS USANDD EL APARATO MARSHALL

Caracteristicas de la Mezcla :

= N° de goipes por cara : 5

- Contenida Optima de Cemento Asfillico, % * -1} &0 82

= Peso Especifica bulk, giom’ : 2512 2514 2511

= Yacios, % : 62 48 42

= Vacios llenos con Cementa Asfaltico, % - Bon &80 &T0

= WVNLA, % : 135 137 138

= Estabilidad, Ib {ki) : J0TO.0 [13.66) 30100 (13.59) ZB10.0 (12.5)
= Flujo, 0.01° (0.25 mm) : 156 (34) 14.0 (3.5) 16.6 (39)
= Relacian Estabiidad Fluja, kglem 3a09.1

= Mbsorcidn de Asfalio, % : a7

= Temperatura de la Mezda, G : HED

Proporciones de mezela

{1) Agregado gruesa, % * : il

{2) Agregada fina, % * : 700
Materiales

= Tipa de Astalto : PEN 80-T0 {proparcicnado por el solicitanke ).

= Agregado grueso : Camtera DORITA, Grava Chancada 12° (30%)
- Agregado fino : Cantera DORITA, Arera Chancada [70%)
= caucho recidado de neumation : 0.75 % (en peso del cemento asiiitco)

Mota
i*) Porcentaje an peso de la mezcla botal.

Observaciones :

= Manual de Ensayo de Maleriales para Cameleras [EM=2013), aprobade con FLOL N 03201 3-MTCM4 de 062013,
= Agregados, PEN 60-T0, proporcionados e identificados por el solicitanie.

= Ezt= documenio no auloriza =l emplea de los materiales arakzados; sisndo la imdepretacion del mismo de exclusiva responsabibdsd
del usuano.

Lid A (302

5 S

Ay, Proceres de la pendencia 2232 - 5.J.L. - Lima - Peru
Email: colizacionas 1 @labjch com Tall. 8763313849 - (012986381 Wab: www.labjeh com




Anexo 62: Gréficos de resultados con 0.75 % de polvo de caucho

FORMU Codige formulario A1
Revision 2
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fecha 123
LABORATORIO GEOTECMICD Pagina Sde§
N* INFORME JCH 23-111
SOLICITANTE : OCHOA PALOMING ABDON BRECHMAN MUESTRA : Agregados, Pen 60-70.
RAMOS MUROZ FRIDOY BRUNG ADICION : 0.75% cauche recidado de neumatico
PROYECTO : Disefio da Pesimanto Flexible Empleando Caucho Reciclado CANTIDAD 1100 kg, 01 g
da Naumatica como Mejora de Infraestructura Visl en Avenida
Miguel Grau, Jicamarca 2023 PRESENTACION : Sacos y envasa metshco.
UBICACION : Avenida Miguel Grau, Jicamarca FECHA : Junio del 2023

MTC E-504 (2000)

RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS USANDO EL APARATO MARSHALL

T zsm
i g kL] " [
2510
’_,.- ] / \
2480 a ™ o=
= = L \
a 2470 / =
o 2450 B ____/
g 1/ )
2430 1||‘
2410 e . o
4.0 45 50 5.5 a0 a5 70 40 45 &0 55 a0 &5 0
% DE ASFALTD % DE ASFALTO
B 0.0
: 0o =
150
§ a0 K \,_
"o
3 L oo =
- _ ] w 6.0 [
130 S 3
50
120 w0 e
T
1o a0 . -
4.0 45 50 55 a0 B5 70 4.0 45 5.0 85 B &g 70
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200
'i' 40 =
00
ag
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El ] } =
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Email: colizaciones 1 Elabjch com Tell. 97

INGENIERD CIVIL
Reg. GIP N* 193667

3332 . 5

Lirra - Peru




Anexo 63: Resultados al 1.5 % de polvo de caucho con 4.5 % - 5.0 % CA

SUELOS
i 1§

JCH

FORMULARIO

Codigo formulario
Revisidn

SAL

LABDRATORIO GEOTECNICO

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS

Fecha

Pagina

A-11

10/02723

1de s

N* INFORME JCH 23-111

SOLICITANTE : DCHOWA PALOMING ABDON BRECHMAN MUESTRA Agregacics, Pen B0-T0
FLAMOS MUROZ FRIDOY BRUNG ADICION 1.8 % camcho recidao de neumaticn
PROYECTO Disena de Paviments Flexibie Empieando Caucho Reciclado de CANTIDAD 100 kg, 04 gl
NeUMmASCO HOMa MEKFEE 08 INFSeSuChes Vial an Avenica Migual
Grau, Jicamarss HE3 PRESENTACKIN Sacos y envase metilion
UBICACION Avvpnica Mguel Grau, Scamarca FECHA Junic del 202

ASTM D-6927 (2004) ENSAYO PARA MEDIR LA RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS USANDO EL

APARATO MARSHALL

N° DE BRIGUETAS w | e | ow 2 | = | =
% D AL N PESD DE LA SERC LA TOTAL 45 50
2| [ AGREGADO GHUESG [> M° 8] ER PES( DE LA MEZCLA 2B65 24.50
i | DE ACRECADO FURG (= M* 4] EN PESG DE LA METLA G541 6507
s 143
5 | PESO EXPECENG) DEL CEMENTI ASFALTICD - APARENTE L0110 1010
6 |PESO ESPECINICO DEL AGREGADD GRUBSO-SULK (MEROE 1°) 2738
7 | eSO ESPECErICO DEL ACRE 0 FIRG - BULK 2718 2718
1
0 JALTURA PROMEDIG DE L& BEHAIETA {mm] il GED 638 a1l G0
1 |PESOHDE LA BRIGUETA AL AIRE (g [A) 12753 123150 12378 12531 12490
PESO DE LA BRIGUETA SAT. SUP SECO EN EL ARE {gr] (B) 1,228.0 1,2300 12387 1,255.6 1,250.8
1p [FESDDE LA BRIQUETA EN EL AGUA (gr] (5] T8 7300 TG TR0 TG0
qp [PESOVIL AGUA f VOL BRIQUETAE (pr) (B-C3 063 70 Gz 1 5076 ATh: ]
1 |PESCDE AGUA ABSWIDN [gr) (B-A) 27 T ) 5 1B
14 |TOMCEMTAIE DE ABSORCION (%) ([B-A)/(B-CIF108 053 059 018 036
DEMSIDAD DE LA BRIQUETA A 237 C [gu's") 413 2429 2458 Zd67)
y |reo eseecirco sk oE LA sR rfem | (A (8-CH 2421 2436 2465 2474
FESD ISP O MAKIHE - ASTH [ 3041
PORCENTAJE DE VACKIE %] 103 I 103 I o8 a0 I T
a3 |0 prEcired BULK DEL AGREL OTAL [grfom"] 27H
n vHa W) 124 113 125 140 137
REENTAJE DE VALY oM A (W) 418 IR3 409 430 4315 442
PESO ESPECIRICD EFECTIVI DEL AGHETADI TOTAL 2934 2534
| ASFALTO ARSOEVIDE P ACRECADD TOTAL (%3 .7 z7
2 | OBCENTAIE DE ASFALTO EFECTIV0 (%) 2.1 z5
¥ (201 Pulgada) a0 LT an 110 120 1z0
ESTABILIDAD 50N CORREGIR [l 1.1760 L8167 11580 16390 1,724.0
I |rACTOR BE ESTARILIDAD 104 104 104 LM 104 104
= |ETaniLipoan coRREGIDA fig) 12230 LAa9.0 1,204.0 17050 1,793.0 17210
" = F ) &
D2 NHa ¥ JHVIER FRANCISCO
e F A ULLOA CLAVIAO
Jean Chavez R n".ﬁi:’ffﬁﬂ%

Tor Sueled, Asfalto y Concreto

cotizaciones1i@labjch.com Telf. 976331849 - (01)2066381

www.labjch.com



Anexo 64: Resultados al 1.5 % de polvo de caucho con 5.5 % - 6.0 % CA

LABDRATORIO GEOTECKICO

SUELOS FORMULARIO

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS

Codigo formulario A1
Revision 2
Fecha 10102123
Pagina 2des

N° INFORME JCH 23-111

SOLICITANTE 2 DCHOM PALOMING AEDON BRECHMAN

RAMOS MUNOE FRIDOY BRUND

PROYECTOD Dhsadio de Paimenio Flesdbis Empleando Calcho Recidado

de Meumdioo como bejora de Infraesiniciura 'Vial en Avenida
Miguel Grau, Jicamarnca 2023

UBICACION Avenida Miguel Grau, Jicamanta

MUESTRA
ADICIGN
CANTIDAD

Agregados, Pan 60-70.
1.5 % caucho reciclado de neumalios
10D0kg, 01 gl

PRESENTACION : Sacosy envase metabon.

FECHA

Junios ded 2023

ASTM D-6927 (2004) ENSAYO PARA MEDIR LA RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS USANDO EL

Tar Suelos, Asfalto y Conceto

cotizaciones 1{@labjch.com

APARATO MARSHALL
N® DE BRIQUETAS m | m | = | . | a
% DE CA EN PESD DE LA MEZCLA TOTAL 550 GO0
2 % DE AGRECADD CRIESD [~ KF4) EM PESO DE LA MEITLA 2835 .20
i |5 DE AGREGADD FIMD [= ¥ 4] EN PESO DE LA MEZELA .73 64.39
& % DE TEREFTALATO DEPOLIETILENG ER PESO DE LA MEZCLA 142 141
S0 ESPRCR EL CEMENTOASFALTICD - APARENTE Loin 1010
RSO ESP EL AGEEGADD K [BEMOR 15 2738 2718
7 JrES0 ESPECIFIC) DEL AGHEGAD) FING - SULK 2718 2718
]
L] A PROMEDID DE LA BRIGUETA [mm) G50 GRS [ W 632 et 3.0
10 PESD DE LA BRIGUETAAL AIRE (gr] (&) 1,205 1,256.0 1,242.0 1,250.2 12495 1,250.3
11 PESS DE LA BIISUETA SAT. S0P SO0 ER EL AIRE (gr] (8] 1,2415 12568 1,245.0 1,250.4 12511 1,253.0
2 PRS0 DE LA SEICUETA EN EL AGUA (5] (5] Tdd0 7520 T44.5 7493 7509 T8
13 [PESO VDL AGUA f WOL. ERICUETAE (ar.) [B-01 4975 G048 5005 501.1 5002 503.2
14 [PESO DE AGIA ABSOVION (gr] [B-A) LT i) 2l o 14 27
15 |FORIERTAIE DE ASSORDCION (%] [(B-ARYE-0)" 180 .60 16 i) 004 03z 054
16 JIENSIOAD DE LA BRIUETA A 25° C (lgu'm”) 24832 2481 2474 zag? 2491 2477
7 JPEC ) BULK DE Lk BRIQUETA (gr fem '} (A/18-C)) 2.48% 2488 ZABZ 2495 2498 2485
W o 0 MAKIND - ASTM D 2081 2659 2639
10 |PORCERTAIE DE WACK!S ad I G4 I 6.7 55 I 53 I 59
m JrEso ESPECIFICH BUALK DEL AGRECAD TOTAL 174 2724
o ema 116 137 139 119 138 14.3
2 [PORCENTAIE DE VACIOS LLENADOS CON G A 531 531 520 G0.7 613 59.1
n 2938 2942
n 27 28
% [PORCENTAJE DE ASFALTO EFECTIAD 30 34
2 JrLuga fo Palgsds) (LN 130 150 1D i7o 17.00
17 |ESTABRLIDAL SIN CORBEGIR [l 1961.0 1,B13.4 1,780 16558 1,624.2 1,754.0
i |PACTOR DE ESTABILIDAD L4 104 104 L4 104 104
L& [Tr20) { 1; . [{
0.5 N2m ra P JANVIER FRANCISCO
BN - ol ett 2N ULLOA CLAVIIO
Jean Chavez R INGENIERO CIVIL

Reg. CIP N* 193687

wwwwilabjch.com




Anexo 65: Resultados al 1.5 % de polvo de caucho con 6.5 % CA

I m Il.s'r.-'.m|.||>.1.|:--:.»:|||u|.|.|||.\ ™7 I 2,039.0 I 1,BEED I 1.860.0 I 1,7220 I 16800 I 1LAZ24.00 I
Cadigo formulario A1
FORMULARIO e
Revisian 2
Fecha 10M2123
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 3de5
N® INFORME JCH 23-111
SOLICITANTE - DCHOA PALOMING ABDON BRECHMAN MUESTRA Agregados. Pen 60-T0
RAM DS MUNOZ FRIDOY BRUNO ADICION 1.5 % caucho reciclado de neumalico
PROYECTO Disefc de Pavimento Fleible Evpleands Caucho Recicledo CANTIDAD 100 kg, O1 gl
de Neumitico como Meora de Infrassruciura Vial en Avenida
Miguel Grau, Jcamarca 2023 PRESENTACION Sacos y envase metdlco
UBCACION Awanida Mguel Grau, Jcamarca FECHA Junio del 2023

ASTM D-6927 (2004) ENSAYO PARA MEDIR LA RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS USANDO EL
APARATO MARSHALL

N* DE BRIQUETAS 54 5B I 5C Gk 6B I &C
M, DE CA EN PESD DE LA MEZCLA TOTAL (=]
2 % DE AGHETAD CHUESD (= K7 4] EN PESO DE LA MISTLA 2805
L) FING = H* 4] EN PESD D LA MEZELA 4,04
5 [ DE TEREFTALATO DE POLIETILENG EN PES0 DE LA MEZELA 141
5 rESO ESPECIFICD DEL CEMENTO ASFALTICD - APARERTE LDl
o Jreso e L ALREGAD S-HULE [MEMEH 17 2738

7 [rEso ESPECIFIC) DEL AGHEGADG FING - BULK L71B

4 JALTURA PROMEDIO DE LA BRIGUETA [m=m) (1T B3l [ 15]
10 [[PESO DE LA BRIGUETA AL AIRE [gr.] (A] 12504 126746 1,263.0
11 |FESD DE LA BRNUETA SAT. S0P, SE00 BN EL AIRE (gr] (5] 12587 1.267.7 1.263.7
12 PRS0 DE LA ERIGUETA EN EL AGUA [gr] (C) 7500 7510 570
13 [PESOVOL AGUA § WOL. BRIGUETAE (gr] (B4 SORT 5157 5067
14 |PESG DE AGLIA ABSVIDA (gr.) [B-A] 03 01 07
FORCENTAE DE ASSORCSON (%] [{E-A)0(B-05]" 180 .06 ooz [iEE]
16 |DENSIOAD DE LA BRIQUETA A 257 € (ly'm”) 2440 2451 24
3 ECIFICL BULK [ LA HRIGUETA [gr/om ") [AS{B-C1) 2474 2458 2453

1FBon MAXING) - ASTM D 2041 2619

1 |PORCERTAIE DE vACKS 15 I hII 48 I I

m [eEso ESPECIFICH BULE DEL AGHECADD TOTAL {gr/em) 2724

n ema 151 156 144

22 |PORCENTAJE DE VACIOS LLENADOS CON E A 632 GG 665

=1 2945
24 JASPALTI ABSORBEHY POR EL A ADD TOTAL (W) B
2% |PORCERTAJE DE ASFALTO EFECTRAD 19
2o JrLigd foon Paigada) 190 il i} 180
7 JESTABRLIDAD SIN COREEGIR (k) 1,303.0 1,484.0 13250
I |PACTON DE ESTARILIDAD L4 LK 104
st AIBRE o eI (k) (7 1,355.0 _.‘I_,E‘_I‘_D 13780 ] )f_':' [ ‘.-' ff
;-: W20 Ch{l ;‘Jﬁ ’ "f‘fjﬂéﬁﬂr&mﬁﬁ“"
I A —— ULLOA CLAVINO
Jean Chavez R INGENIERD CIVIL

Ter Sueied, Asfaltay Concrete Reg. CIP N* 103687

cotizaciones 1i@labjch.com Te 331849 - (012066381 Web: www.lebjch.com



Anexo 66: Resumen de resultados con 1.5 % de polvo de caucho

LABDRATORIO GEOTECHICD

FORMULARID

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS

Codigs fermularia At
Revision 2

Fecha 1000223
Pagina d4de s

N* INFORME JCH 23-111
SOLICITANTE ¢ DCHOA PALOMING ABDOMN BRECHMAN MUESTRA Agragades, Fen 60-70,
RAMOS MUNOE FRIDOY BRUNO ADHCION - 1.5 % caucho recichsdo de neumatico
PROVECTO ¢ Deafo de Pavimento Flaxible Erpleands Cauchs Reciclacs CANTIDAD 100 kg, 01 gl
die Neumitico como Mejora de infrassiructura Vial en Avenida
Migusl Grau, scamarca 2023, PRESENT ACION © Bacos y ervase matilico.
UBICACION | Avenida Mguel Grau, Jcamarca FECHA Jur ded 2023
MTC E-504 (2000) RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS USANDO EL APARATO MARSHALL
Caracteriaticas de |la Mazcla &
- N*de golpes por cara : 75
= Contenida Optima de Cemento Asfillice, % * - B& B0 B2
« Peso Espeacifica bulk, g/iom’ : 2,483 2490 2487
= Wacios, % : 1.1 64 81
= Yacios lenos con Cemento Asfaltion, % : ET.0 8.0 o
= W.NLAL % : 141 144 = &
= Estabilidad, Ib {liN) : 4004.0 [17.81) 38000 (17.35) ATDOD (1646}
= Flujo, 0.01" (025 mm)) : 15,6 (39) 16.5 4.1} 17.3 14.3)
= Relacian Eslabiidad Flujo, kg'om 4337
= Mb=sorcidn de fAsfabo, % 27
= Temperatura de la Mezda, 3G 1480
Proporciones de mezcla :
{1) Agregado gruesa, % * 0
{2] Agregada fina, % * o
Materiales -
= Tipa de Astaito - PEMN 60:-T0 {proparcionado por e solicitante).
- Agregado grueso E Caniera DORITA, Grava Chancada 1/2° (30%6)
= Agregado fino : Cantera DORITA, Arera Chancada (70%)
= caucho recidado de neumation : 1.5 % {en peso del cemenlo asfition)
Mota:
i*) Porcentaje an peso de la mezcla total.
Observaciones :
- Mamual de Ensayo de Materiales para Careteras (EM-2013), aprobado con RLD. N° 03-2003-MTCH4 de 0852013,
= Agregados, PEN 60-T0, proporcicnados e identificades por of solcitante.
= Este documento no autoriza el emplea de los i ar ; siendo b i ndspl i dal mismio de eaclusiva responsabicsd
del usuano.
LI A )
&£
[5-H )

CrmmsmmSETErees—aassssmpn

Jean Chavez R
Tac $elos, Astalto y Concreto

Av. Proceres de |a Independer

wcia F232 - BAL

Email: colizaciones 1 abjeh com Tell. 976331349 - (D1 2966381 Web: www.labjeh com

Peru




Anexo 67: Gréficos de resultados con 1.5 % de polvo de caucho

FORMUI Cadigo formulario &-11
Revigion 2
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fecha 1002123
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina Sde s
N* INFORME JCH 23-111
SOLICITANTE : OCHOA PALOMIND ABDON BRECHMAN MUESTRA : Agregados, Pen 60-T0.
RAMOS MUNOZ FRIDOY BRUNO ADICION : 1.5% caucha reciclade de neumstico
PROYECTO : Disafia da Pavimento Flexible Empleanda Caucho Reciclado ¢ ANTIDAD : 100kg, 01 g
e Meumétice como Msjora de Infraestructura Vial en Avanida
Miguel Grau, Jicamarca 2023, PRESENTACION : Sacosy anvase metdlico.
UBICACION : Awanida Miguel Grau, Jicamarca FECHA * Junio ded 2023
MTC E-504 (2000) RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS USANDO EL APARATO MARSHALL
5 2500 4500
=
i 2483 P ‘-“"‘_\ g 4400
a - \ - N
g 2w / o A ,
S
3 / / \
B zawm =0 7
2900
g 2430 - rd Ly
2400 2500
40 45 50 55 &0 65 70 40 45 50 55 &0 85 70
WOE KEFALTO % DE ABFALTO
1o
B z n
- .
160 g T
3 L—1 ] 70
> D —— w
-+ g -
120 ] 50 =3
-
00 E a0
40 45 50 55 ED a5 w 40 45 54 =5 60 &5 T
D ASFALTO % DE ABFALTO
50 /I- T
5 -
i 4 > - ’_____.--1
10 = o /
8 i =
E 15 5 s =
-
g ws =
20 - B0
a0 45 50 1] 1] &s T an 45 50 55 &0 B5 7
% DE ASFALTD % DB ASPALTD
(1T ]
aH
0dNm
Sy s~ AN INGENIERO CIVIL
Jean Chavez R Reg. CIP N° 193667

Tar. Sestios, Asfalta y Concreto

Ay, Proceras de |8 Indepandencia 7732 - 5.J.L. - Lifma - Peru

Email: colizaciones1{Elabjch com Tell. STE331849 - (01 2966381 Web: www. labjch com



Anexo 68: Resultados al 2.25 % de polvo de caucho con 4.5 % - 5.0 % CA

LABDRATORIO GEQTECHNICO

SUELOS
L f

FORMULARIO

Codigo formulario
Revisidn

JuL
AL

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS

Fecha

Pagina

A-11
2
1002723
1de s

SOLICITANTE : DCHOA PALOMING ABDON BRECHMAN
RAMOS MUNOZ FRIDOY BRUND
PROYECTO Dizeflo de Pavirnenio Flesdble Erpleando Caucho Reciciads de
Meumalics coma Mejra da Inlrasstruciura Vil en Averida Migusl
Grau, Jicamanca 2023,
UBICACION Auenita Migusl Grau, Jicameres

N° INFORME JCH 23-11

MUESTRA : Agregados, Pen G0-10

ADICION . 225 % caucho reciclado de neumalico
CANTIDAD + 100kg, 0 gl

PRESENTACION  : Sscos y envase meldbco

FECHA : Junio del 033

ASTM D-6927 (2004) ENSAYO PARA MEDIR LA RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS USANDO EL

APARATO MARSHALL
N° DE BRIGUETAS w | ow | 2w | m | =
%0 A MEDE LA TOTAL 45 50
¥ DE ALRE S0 [= N® 4] EN PESO DE LA METOLA 2BA5 250

i % DE AGREGADO FIRNG [< N° 4] EN PESO DE LA MIZCLA 6470 E4.36

3 214

5 | PESO ESPECENCH DEL CEMENTI ASFALTICD - APARENTE 1010 1010
PESD ESPE L AGRETAIN GRIESO-BUL 2738 2738
PESO ESPECEFICH DEL AGREGADD FIRD - BULK 2718 2718

]

4 |ALTURA PROMEDID DE L& BENAIETA {mm]) ad48 a73 G50 3 [ [
PESO D LA BRIGUETA AL AIRE [gr-] [A) 12363 LI36 12370 12260 1,259.4 1.252.0
PESO I LA BRICUETA SAT. SUP. SECD EN EL AHE {gr] (B} 1,240.7 12403 1,24000 12247 1,261.6 12534

1p |PESD DE LA BHBUETA EN EL AGUA (gr-] (€] Ti4.0 TIT4 7250 7719 TROE TR0

13 |PESD VOL. AGUA SV AL (pr) (B-0) 5247 5229 5150 5028 s 5014

W S0 nE (-} a4 LT 0 0.7 22 14

THCENTAJ ANSORCIGN %) ([B-A)/(B-CIF100 4 EE 058 014 44 0z
DHERSIAL [N LA ERIGUETA & 299 C [lgy'="] 34 ke 1 2595 2431 2503 24
¥ ESPECIFICE BULK DE LA BRIGUETA (gr e ") (A/(B-CQ 3347 2350 402 438 3510 3497

| PESD EPECNCD MAKIHG - ASTH b 2041 26E1 2661
PORCENTAJE DE 5 ) 125 I 117 I 104 a4 I 87 I B2

3 | S0 ESPECERED BULK DEL ACREGADD TOTAL [grfo=") 274 2.724

o |vHA PE) 124 133 125 150 125 129

1 | PORCENTAJE DE VACKE LLEMADOS G0N ©.0 (%) 41E 3IB3 405 2 G4k 522

O |PES0 ESPECIFICO EFECTIV DEL AGHREGADO TOTAL 911 2911

3 |ASFALTO ARSORVIIG N EL ACRECADD TOTAL (% 24 24

2 | PORCENTAIE DE ASFALTO EFECTIVG (%) 21 7

2 (081 Pulgada) 10 1240 110 120 150 1540

z IDAD SIN CORHEGIRL (k) 14270 L556.0 LASLD 26747 223240 24150

25 | FACTOR 3 ESTABILEDAD 1M 104 1.04 L4 104 104

= |ESTAHILIDAD CORREGIDA (gl 14840 LE18.00 L3100 2TaZ0 23210 251240

cotizaciones 1i@iabjch.com

Jean Chavez R
Ter Sewled, Asfaho y Concrety

INGENIERD CIVIL
Reg. CIP N® 193687
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Anexo 69: Resultados al 2.25 % de polvo de caucho con 5.5 % - 6.0 % CA

FORMULARIO

LABDRATORIO GEOTECHICD

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS

Codigo formulario
Revisin

Fecha

Pagina

A-11

10M02123
2de s

N® INFORME JCH 23-111

SOLICITANTE : DCHOA PALOMING ABDON BRECHMAN
RAMOS MURNOZ FRIDOY BRUNO
PROYECTO Disefio de Pavimenio Flexible Empleando Caucho Recidado

de Meumdiico como Mejora de Inlraesiruchues WVial en Avenida

Miguel Grau, Jicamares 2023

UBICACION Averida Migusal Grau, Jicamarca

MUESTRA
ADICION
CANTIDAD

PRESENTACION

FECHA

. Agregados, Pen 60-70.
1 225 % caucho reciclado de newmalico
: 100kg, 01 gL

: Bacos y anvass metiios.

- Jumnio del 2023

ASTM D-6927 (2004) ENSAYO PARA MEDIR LA RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS USANDO EL
APARATO MARSHALL

N° DE BRIQUETAS I | . |
* DE CA EN FESD DE LA MEZELA TOTAL 550 (]
2 %% DE AGRECADD CRUESD (= K°4) EN PESO DE LA MECLA 2835 .20
o IE AGHECAD FING [= N% 4] EN PESD DE (& MEZELA 402 63,68
& % DE TEREFTALATD DE POLIETILES( EN PES( DE LA MEZCLA 213 212
PESO ESPRCIFICD DEL CEMENTO ASFALTICD - APARERTE Loin 1010
& [PESO ESPECIFICO DEL AGEBGADD GEUESO-HULE [HMEMDR 17 2738 2738
7 JrEse ESPECIFIOD DEL AGHECAD) FING - SULK 718 718
]
a ALt PROGIEDIOD DE LA BRIGQIFETA [m=m) 650 B3l (219 % B34 TG
1p [PESEDE LA HHEUETA AL AIRE [gr] (A1 12393 1253.7 1.251.0 12651 12520 12613
11 [reso pe ETA SAT. SUP.SECO EN EL AIRE (] (1] 1,242.8 12548 1,253.0 1,265.4 12528 1,262.1
2 JUESC NE LA L A EN ELALUA [gr] i) TARD 7543 7523 Te4.0 756 75048
13 PESNVOL AGUA £ WOL. ERIQUETAE {gr] [B-0] 43978 5005 5007 5014 496.2 502.3
14 [PESO DEAGUA ABSOVIDA (Br) [B-A] 15 11 20 03 o8 ne
15 |PORIERTAIE DE ARSORCEN %] [{B-A R0 -0 180 070 022 40 0.0& L& fL1&
16 JEENSIDAD DE Ls BRIQUETA A 257 & (lgy'm”) 248z 2497 2491 2516 2516 2504
17 [PISD ESPECIFICD BULK DE LA BRIGUETA [gr./an.’) [4/{8-C]) 2.490 2505 2409 2521 2523 2511
W S0 ErECiED MAKING - ASTM D 2081 24641 2621
10 |PORCERTAIE DE vACKES A7 I EII 54 .l?l 4.2
m frEso ESPRCIPICD BULE DEL AGREGADD TOTAL {gricm”) 2724 2724
o Jema 116 131 133 129 129 13.3
12 |PORCENTAJE DE VACIDS LLEMADOS CON LA 5759 GOT 594 1 711 6B.5
5 Jreso ESPECIFICD EFECTIVG DEL AGEEGADD TUTAL 2915 2918
ASFALTO ABSORBED POR EL AGREGADO TOTAL (%) 24 15
i ERTAE DE ASFALTO EFECTIAD 12 a7
2o L foon Pulgada) 160 17.00 170 LT igao 1%m
17 JESTABELIDAD 51N COHEEGIE (k) 2,799.5 2B50.% 234140 18950 15028 L754.00
MW |PACTON OE EST L4 104 104 104 L4 L4
0 [ESTABELIDAD o 29110 20650 305200 19710 15790 1LAZ4.00
JCH .
OuE NF203 %I%-:';;'E:Li{.ji
. ChAovel " JAVIER FRANCISCO
Jean Chavez R n‘i&ﬂ?ﬁ%ﬁgﬁ.
Ter $elas, Asfaltn y Concretn Reg. CIP W°* 163667

cotizaciones 1 [@labjch.com
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Anexo 70: Resultados al 2.25 % de polvo de caucho con 6.5 % CA

FORMULARIO

LABORATORIO GEOTECHICO

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS

Codigo formulario A-11
Revision 2
Fecha 10/0223
Pagina Jdes

N® INFORME JCH 23-111

SOLICITANTE : OCHOA PALOM ING ABDON BREC H AN MUESTRA Agregados, Pen B0-70
RAMDS MUROZ FRIDDY BRUND ADICION 225 % caucho reciciado de neumatco
PROYECTO Do &6 Pavimenlo Flaxiie Erpleando Caicho Reccado CANTIDAD 100 kg, 01 gl
de Neurrsilico como Mejora de infraesiructura Vial en Avenida
Mgl Graw, Joamarca 2023 PRESEMTACION Sacos ¥ envase melbkco
UBICACION Averida Mgusl Grau, Jcamarca FECHA Jinky dal 2023

ASTM D-6927 (2004) ENSAYO PARA MEDIR LA RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS USANDO EL

APARATO MARSHALL
N° DE BRIQUETAS sa | s | se e | e | e
i DE CA EN PESD M LA MEZCLA TOTAL 650
% O AGHETADS) CHUESIS (= K° 4] EM PESO [ LA METLA 28,05
i | o AGREGADD FIND (= 57 4] EN PESD DE LA MEZCLA 63.34
% DE TEREFTALATO DE POLIETILESS ER PESO DE LA MEZCLA 211
PESO ESPECHICD DEL CEMENTO ASPALTICD - APARENTE LoLn
[ 1E0 (3K PUESO-HULE [MEMGR 1% 2738
PESO ESPRCFICD DEL AGHELADD FIND - SULK 271R
|
4 JALTURA PROMEDIO DE LA BRIQUETA [mm) G2E B4 h21
10 |PESO DE LA BRIGUETA AL AIRE [gr] (A] 12609 125648 1,260.4
11 PESO E LA BRIQUETA SAT S0P SO0 ER EL AIRE (gr) (5] 1,261.2 1,257.1 1,260.8
2 |Prso ok LA ERQUETA BN EL AGUA (5] 1) 510 7500 7470
15 [PESOVOL ACUA § WOL. ERIQUETAE {gr] (B8] Sinz B074 5138
16 |PESKH NE AGLA ABSDVIDA (gr) (B-A) o3 a3 04
15 [PORERTAE DE ASSORCEN (%) [(B-ARYE-CH"180 006 0 ona
5 |DENSIDAD DE LA BRIQUETA A 257 € (lgy/m”) 246 2471 2446
17 ¥ BULK D L& BRIGUETA [gr./an.’ ) (AS0-C1) 2471 2478 2453
1] O ESPECIFID MAXIMG - ASTM O 2081 2601
14 EENTAJE DE wackis 2] I 47 I 57 I I
PES0) ESPECIFICD BULK DEL AGREGADO TOTAL {gr.fom”) 2724
n Jema 152 149 158
22 |PoncENTAE DE VACIS LI 672 684 G40
m eEso EEGADD TUTAL 2971
24 JASPALTE ABSIHEEH PO EL ACHEGADO TOTAL 15
25 |PORCENTAJE DE ASFALTO EFECTIVO 42
an [rimo foon Paigda) 210 20 200
27 |ESTABELIDAD SIK CORREGIR [ig) 1,542.0 1,504.0 14580
2 |PACTON DE ESTABILIDAD 104 104 14
20 |etTARmLIDA D CORREGIDA (k) 1G04.0 15640 15140
L& (Br2a)
JCH
C.s K203 .1 I’(

cotizacion

A

Jean Chavez R
Ter $las, Asfaho v Concrets

es1i@labjch.com

e el
JAVIER FRANCISCO
ULLOA CLAVLIO
INGEMIERD CIVIL
Rag. CIP N* 183667
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Anexo 71: Resumen de resultados con 2.25 % de polvo de caucho

Codigo formulario A1
FORMULARIO
Revision 2
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fo i
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 4des
N° INFORME JCH 23-111
SOLICITANTE : OCHOA PALOMINO ABDON BRECHMAN MUESTRA Agregados, Pen 60-70.
RAMOS MUROZ FRIDOY BRUNO ADICION : 2.25 % caucho reciclado de neumatco
PROYECTO : Disefio de Pavimento Flexible E: Caucho Reck CANTIDAD - 100 kg, 01 gt
de Neumdtico como Mejora de Infr: sra Vial en A
Migusl Grau, Jicamarca 2023 PRESENTACION - Sacos y envase metaico.
UBICACION : Averida Migue! Grau, Scamarca FECHA - Jurio del 2023

MTC E-504 (2000) RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS USANDO EL APARATO MARSHALL

Caracteristicas de la Mezcia :

« N° de golpes por cara : 75

« Contersdo Optimo de Cemento Asfaltico, % * - &8 &0 8.2

« Peso Especifico buk, glom® : 2510 2500 2490

« Vacios, % g 63 54 51

« Vacios llenos con Cemento Asfaltico, % 580 61.0 840

< V.MA, % ~ 131 137 139

- Estabilidad, Ib (kN) . 5900.0 (26.24) 5200.0 (23.13) 4600.0 (20.48)
« Flujo, 0.01" (0.25 mm) 15.8 (4.0) 17.3 4.3) 18.3 (4.8)
« Relacion Estabiidad/Flujo, kg'am 4634 6

« Absorcidn de Asfalio, % 24

« Temperatura de la Mezda, °C 2 1450
Proporciones de mezcla :

(1) Agregado grueso, % * 300

(2) Agregado fina, % * : 700
Materiales :

« Tipo de Asfalto 3 PEN 60-70 (prop por ef soh

« Agregado grueso : Cantera DORITA, Grava Chancada 1/2° (30%)

« Agregado fino . Cantera DORITA, Arena Chancada (70%)

« caucho recidado de neumatico : 225 % (en peso del cemento astalico)

Nota:
(*) Porcentaje en peso de la mezcla total.

Observaciones :
« Manual de Ensayo de Materiales para Carreteras (EM.2013), apeobado con RD. N° 03-2013.MTC/14 de 06/2013.
- Agregados, PEN 60-70, proparc el i par el
« Este documento no astoriza el empleo de los siendo la del d
del usuano.
LMA (9020)
X
OS. N20S

A2, QL’[
7 JAVIER
s e mo?E%\wo
can Cha INGEN CivVIL
Tac. Sulos, Asfattoy Concreto Reg. CIP N* 193667

independencia 2232 . S J.L. - Lima - Peru
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Anexo 72: Gréficos de resultados con 2.25 % de polvo de caucho

Cardige formulsri A-11
FORMULARIO o “
Revigion 2
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fecha n2iz3
LABORATORIO GEOTECHICD Pagina Gda§
N® INFORME JCH 23-111
SOLICITANTE = OCHOA PALOMIMO ABDOM BRECHMAN MUESTRA : Agregados, Pen B0-T0.
RAMOS MUNGZ FRIDOY BRUND ADICION 235 % caucho reciclado de neumatico
PROYECTO - Disafio de Pavimentn Fexible Empleando Caucho Recidado CANTIDAD - 100 kg, 01 gl.
da Meumatico como Mejora da Infraestructura Visl en Avanida
Miguel Grau, Jicamarca 3023 PRESENTACION - Sacos y envase metdlico.
UBICACKIN - Awanida Migual Grau, Jiamana FECHA - Junio del 2023
MTC E-504 (2000) RESISTENCLA DE MEZCLAS BITUMINOSAS USANDO EL APARATO MARSHALL
700
T 2w
oi el = g x
2480 =]
F: y / N
4000
i o / N g S ~I-
- B o L
g 2w “ 7
|-+ J,i 1000
233 0
40 45 1] 55 &0 85 ] 40 45 50 17 1] &5 70
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1] o ‘
80 B w h"'ﬁ-.._‘
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JAVIER FRANCISCO
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- ean Chavez INGEN IV
fe +iimuwmm Reg. CIP.N® 193887
fependencia 2232 - 5.J Lira - Paru
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ANEXO 73: Certificado de calibracion de la balanza bal-001

Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ INAGAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA ( 5

CON REGISTRO N° LC - 033

Pghite WLE 830

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-456-2023
Paging: 1de 3
Expodiente ¢ 150-2023 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emisién . 2023-0607 presente certificado es a
: A pendida de medicid
1. Solicitante LABORATORIO DE SUELOS JCH S.AC. que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
Direccién - AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIANRO,  de cob k=2. La incertidumb
2232 URB. SAN HILARION ET. UNO - SAN JUAN DE fue determinada seg(n la “Guia para
LURIGANCHO - LIMA Ia Expresin de la hientne an 16
: medicion”. Generalmente, el valor de
2. Instrumento de Medicién . BALANZA s tud oeti d el
de los valores determinados con la
Marca 3 S
R incertidumbre expandida con una
Modelo : TAJ4001 e bilidad de ap 95
Numero de Serie : 8338110064
. Los resultados son vélides en el
Alcance de Indicacion : 4000g y en las condici en que
se realizarén las mediciones y no
Divisién de Escala :01g debe ser utiizado como certificado de
de Verificacion (e ) f d con de
productos o como cerlificado del
Division de Escala Real (d) : 0,1g sistema de calidad de |a entidad que
lo produce.
Procedencia : CHINA
V i Al solk le p di
Identificacion . BAL-001 en su momento la ejecucién de una
i recakbracion, la cual esta en funcion
Tipo : ELECTRONICA M oy
" X imi del de
Ubicacion : LABORATORIO medici R paTa0kacs
Fecha de Calibracién : 2023-06-01 vigerise.
PUNTO DE PRECISION SAC. no
se iliza de los per|

que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este Instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracién aqul

declarados.
3. Método de Calibracién
La calibracién se realizé med el método de ion segin el PC-011 4ta Edicion, 2010; Procedimi para la
Calibracién de B de Funci i no A atico Clase 1 y Il del SNM-INDECOP!.

4, Lugar de Calibracién
LABORATORIO de LABORATORIO DE SUELOS JCH SAC.
AV, PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2232 URB. SAN HILARION ET. UNO - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA

de ono
Ing. Luis Loayza Capcha
PT-06.F06 { Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N™ 